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RESOLUCION ADMINISTRATIVA RAN-ANH-DJ N° 9/2018
La Paz, 26 de julio de 2018

VISTOS:

La Resolucién Administrativa RAN ANH UN N° 14/2017 de 04 de agosto de 2017;
Informe Técnico INF-TEC-DRP 0032/2018 de 28 de junio de 2018: Informe Legal INF-DJ-
ULRN 0125/2018 de 20 de julio de 2018: las normas juridicas, legales, administrativas,
sectoriales, regulatorias y sus reglamentos vigentes y aplicables, y:

CONSIDERANDO:

Que. el Articulo 365 de la Constitucion Politica del Estado establece que una institucion
autarquica de derecho publico “...serd responsable de regular, controlar, supervisar y
fiscalizar las actividades de toda la cadena productiva hasta la industrializacién, en el
marco de la politica estatal de hidrocarburos conforme con la ley...”.

Que, la Ley N° 1600, de 28 de octubre de 1994, del Sistema de Regulacién Sectorial —
SIRESE indica en el inciso k) del Articulo 10 que el ente regulador debe “realizar los actos
que sean necesarios para el cumplimiento de sus responsabilidades’.

Que, conforme dispone la Ley N° 3058, de 17 de mayo de 2005, de Hidrocarburos, la
Superintendencia de Hidrocarburos (ahora Agencia Nacional de Hidrocarburos) es el ente
regulador en el sector de hidrocarburos.

Que, el Articulo 10 de la Ley de Hidrocarburos, establece como principios que rigen la

actividad petrolera, la eficiencia, la transparencia, la calidad, la continuidad, neutralidad, 4
competencia y adaptabilidad.
\ Que, el Articulo 14 de la mencionada Ley de Hidrocarburos, establece que: “Las

actividades de comercializacion, la distribucion de gas natural por redes, el suministro y
distribucion de los productos refinados de petroleo y de las plantas de proceso en el
mercado interno, entre otras, son servicios publicos, que deben ser prestados de manera
regular y continua para satisfacer las necesidades energéticas de la poblacién y de la
Industria orientada al desarrollo del pais’.

Que, el Articulo 25 de la citada Ley de Hidrocarburos, dentro de las atribuciones del Ente
Regulador sefiala “Las demés facultades y atribuciones que deriven de la presente Ley y
de la economia juridica vigente en el pais y que sean necesarias para el adecuado

cumplimiento de sus responsabilidades”

CONSIDERANDO:

Que, la Disposicién Final Séptima de la Ley N° 466, de 26 de diciembre de 2016, de la
Empresa Publica establece que para el cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 365 de
la Constitucién Politica del Estado, la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, queda
encargada de emitir la normativa técnico juridico necesaria para el cumplimiento de sus
atribuciones de regulacion, control, supervision vy fiscalizacién de todas las actividades del
circuito productivo.

Que, el Articulo 18 de la Ley N°3058, de 17 de Mayo de 2005, de Hidrocarburos sefiala

que “YPFB, en coordinacién con las instancias competentes de hidrocarburos, constituira,
Qanizara, instalaré y operara el Centro Nacional de Medicion y Control de produccién y
Hr;nspor!e de hidrocarburos. Los volimenes y composicién de hidrocarburos tanto para

__ &xportacibn como para consumo interno y su transporte, serén controlados por este
\gﬁw ., centro que contaréa con la capacidad técnica, administrativa, de infraestructura y

o Bguipamientos necesarios”.

F
b )
a‘%

"/ 4 FRAN - ANH -DJ N° §/2018 PRglnacyda3

La Paz: Av. 20 de Octubre N° 2685 esq. Campos » Telf.: Piloto (591-2) 243 4000 » Fax.: (591-2) 243 4007 » Casilla: 12953 » e-mail: info@anh.gob.bo
Santa Cruz: Av San Martin N° 1700, casi 4to anillo, Edif. Centro Empresarial Equipetrol « Telf: (591-3) 345 9124 - 345 9125 » Fax: (591-3) 345 9131
Cochabamba: Calle Néstor Galindo N° 1455 » Telf.: (591-4) 448 5026 - 441 7100 - 441 7101 - 448 8013 = Fax (591-4) 448 5025
Tarija: Calle Alejandro Del Carpio N° 845  Telf.: (591-4) 664 9966 - 666 8627 = Fax: (591-4) 664 5830
Sucre: Calle Loa N° 1013 » Telf.: (591-4) 643 1800 « Fax: (591-4) 643 5344
www.anh.gob.bo




&S - | '
-, HINH Caticerét 150, | |
l‘ ‘\\ Lﬁeg i—IICI:' CICIE.""_.;I_:I'I'DE, o

Que, en fecha 16 de junio de 2015 el Ministerio de Hidrocarburos y Energia mediante nota
MHE 04545 DESP 0860 sefiala: “......Esta cartera de Estado considera que dichos
procedimientos, al contener temas de cardcter técnico — Operativos, pueden ser
requlados, supervisados y fiscalizados por su Entidad tomando en cuenta que la norma
correspondiente a ser emitida, en el marco de sus competencias y conforme al
ordenamiento juridico vigente, deberia establecer procedimientos técnicos y operativos
que deben seguir para obtener dptimos resultados en la medicién del GLP....... ?

CONSIDERANDO:

Que, el Informe Técnico INF =TEC-DRP 0032/2018, de 28 de junio de 2018, recomienda
que considerado las observaciones y solicitudes de las Empresas Operadoras sobre la
Resolucion Administrativa RAN ANH UN N° 0014/2017, se deje sin efecto la RAN ANH
UN N° 0014/2017 de 04/08/17 y se apruebe la nueva propuesta de “Metodologia para el
Calculo de Volumen de GLP en tanques presurizados estacionarios’, que incorpora a las
Plantas Engarrafadoras, inclusién de tanques de almacenaje operativo de GLP y que no
se contemple a la Planta Colpa de Petrobras Bolivia S.A., toda vez gue a la fecha no
produce GLP; sefialando que la misma debera contar con un plazo indefectible de
implementacion a partir del 01 de agosto de 2018.

Que el Informe Legal INF-DJ-ULRN 0125/2018 de 20 de julio de 2018 concluye: “Por los
antecedentes expuestos y el anélisis legal realizado se concluye que habiéndose
trabajado la nueva propuesta de normativa técnica con las distintas Direcciones
Involucradas del Upstream y del Downstream, se vio la pertinencia de una nueva
propuesta que abarque todos los actores, asi como correcciones para mejor aplicacion de
la metodologia, no existiendo dbice legal alguno para aprobar la “Metodologia para el
Calculo de Volumen de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en Tanques Presurizados
Estacionarios”

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 138 del Decreto Supremo N° 29894, de 7 de febrero de 2009, determiné
la Estructura Organizativa del Organo Ejecutivo del Estado Plurinacional, por lo que se
emitieron las Resoluciones Administrativas SSDH N° 0474/2009. de 6 de mayo de 2009 y
ANH N° 0475/2009, de 7 de mayo de 2009, mediante las cuales se adecud el cambio de
nombre de la Superintendencia de Hidrocarburos por el de Agencia Nacional de
Hidrocarburos.
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Que, mediante Resolucién Administrativa RA- ANH- DJ N° 0150/2018 de 24 de julio de
2018 se designé al Ing. Northon Nilton Torrez Vargas, en su calidad de director Técnico
. de Transportes y Comercializacion como Director Ejecutivo Sustituto de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos, mientras dure la ausencia del al Ing. Gary Andrés Medrano
Villamor, los dias 26 y 27 de julio de la gestién en curso.

POR TANTO:

El Director Ejecutivo Sustituto de la Agencia Nacional de Hidrocarburos en uso de sus
facultades y atribuciones:

%)\ RESUELVE:
[

PRIMERO.- Aprobar la METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS
LICUADO DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS,
que en Anexo forma parte integrante e indivisible de la presente Resolucién
Administrativa.
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SEGUNDO.- La METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS, debera ser
aplicada desde el 01 de agosto de 2018.

TERCERO.- Se deja sin efecto la Resolucion Administrativa RAN —ANH-UN N°14/2017 de
04 de agosto de 2017.

Registrese, Publiquese y Archivese.

Es conforme,

O AL

Ing. Northon Nilton Torrez Vargas
DIRECTOR EJECUTIVO ..
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO DE PETROLEO
(GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

1. Objeto

La presente Metodologia tiene por objeto describir los lineamientos técnicos para el calculo del
volumen del Gas Licuado de Petréleo (GLP) en tanques presurizados, cuya medicion debe ser en
condiciones estaticas.

2. Ambito de Aplicacién

La presente Metodologia es de cumplimiento obligatorio para las empresas del sector que realizan
las actividades de Procesamiento de Gas Natural, Separacion de Liquidos, Refinacién, Transporte
por Ductos, Almacenaje y Engarrafado.

3. Definiciones

Para efectos de la presente metodologia se tendran las siguientes definiciones:

Aforo de Calibracién del Tanque, tabla especifica para cada tanque presurizado, que relaciona
el nivel de producto con el Volumen Bruto de la Fase Liquida en diferentes niveles de medicion. Es
emitida por IBMETRO u otro 6rgano competente.

ANH, Agencia Nacional de Hidrocarburos. La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) nace en
sustitucion de la Superintendencia de Hidrocarburos, con renovadas responsabilidades y bajo el
vigente marco constitucional. Su tarea es regular, controlar, fiscalizar y supervisar, de acuerdo a
las politicas nacionales, todas las actividades de la cadena de hidrocarburos desarrolladas.
CNMCH, Centro Nacional de Medicién y Control de Hidrocarburos. Unica entidad oficial de YPFB
para las actividades de medicion, verificacion, calibracién, contrastacion, ajuste, analisis, reportes
estadisticos, adquisicion de datos y monitoreo de volumen y calidad de hidrocarburos liquidos y

E gaseosos en toda la cadena de hidrocarburos
/ CMT, Comité Técnico de Medicién.

Condiciones Estaticas, el fluido contenido en el tanque debe encontrarse en condiciones de

=\ quietud o reposo total.
-, Cromatografia, Conjunto de técnicas basadas en el principio de retencién selectiva, cuyo objetivo
/ es separar los distintos componentes de una mezcla, permitiendo identificar y determinar las

cantidades de dichos componentes.

~ Densidad Relativa Observada (Fase Liquida), Se define como la relacion entre la Densidad del
Producto a una temperatura determinada respecto a la Densidad del agua a la temperatura de
'referencia. Esta variable se lee en un termodensimetro a presion.

Densidad Relativa (DR), Se define como la relacién entre la Densidad del Producto a la

temperatura de 60°F respecto a la Densidad del agua.

Elevacion del Sitio, Altura sobre el nivel del mar, donde se encuentra ubicado el tanque
presurizado (En forma general se refiere a la Altura sobre el nivel del mar donde se encuentra la
Planta o Instalacion que albergan a los tanques de Almacenaje).

Empresas del Sector, Plantas de Procesamiento de Gas Natural, Plantas de Separacion de
Liquidos, Refinerias, Estaciones del Sistema de Transporte por Ductos (incluye Plantas de
almacenaje vinculadas al sistema de transporte), Plantas de Almacenaje y Plantas de
Engarrafado.
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Empresas Filiales, Las Empresas filiales son: YPFB Andina S.A.. YPFB Chaco S.A., YPFB
Petroandina S.A.M., YPFB Refinacién S.A., YPFB Transporte S.A.

Empresas Subsidiarias, YPFB Logistica S.A. y GasTransBoliviano S.A.

Empresas Privadas que operan en Bolivia, Las petroleras privadas que operan en el pais son
Repsol E&P Bolivia, Petrobras Bolivia, PlusPetrol, Shell Bolivia, Vintage Petroleum, Canadian
Energy y Matpetrol.

Factor de Compresibilidad, Es la relacion entre el volumen molar de un gas respecto al volumen
molar de un gas ideal a la misma presion y temperatura. Este factor generalmente se expresa
como "Z" y es calculado empleando ecuaciones de estado.

Factor de Correccion de Volumen para Fase Gaseosa (fe), Factor utilizado para calcular el
volumen de vapor equivalente a liquido a condiciones estandar. Se calcula a partir de la norma
GPA 8195-95.

Factor de Correccion de Volumen para Fase Liquida (CTL), Factor utilizado para calcular el
volumen del liquido a condiciones estandar. Se calcula a partir de la norma APl MPMS 11.2.4,
2007

Gas Licuado de Petréleo (GLP), Mezcla de propano y butano que debe cumplir las
especificaciones de calidad establecidas en el Reglamento de calidad de Carburantes vigente. La
Densidad Relativa del GLP Comercial se encuentra en el rango de 0.520 a 0.570

IBMETRO, Instituto Boliviano de Metrologia, ente oficial en el territorio nacional que realiza
calibraciones y certificaciones.

Presion Absoluta, Es la suma de la presién del fluido (presion manométrica) y la presion
atmosférica local.

Presion Critica, Es la presion necesaria para condensar el vapor a una temperatura critica.
Presion de Vapor, Es la presién que ejerce la fase gaseosa sobre la fase liquida, para una
temperatura determinada, en la que la fase liquida y el vapor se encuentran en equilibrio dinamico.
Su valor es independiente de las cantidades de liquido y vapor presentes, mientras existan ambas.
Presion Manométrica, Es la presion del fluido en un tanque presurizado, se mide con un
manoémetro u otro dispositivo instalado en el tanque.

Temperatura Critica, Es la temperatura mas alta en la que un liquido puede existir en fase liquida.
Por encima de esta temperatura, el fluido es un gas y no puede ser licuado, independientemente
de la presion aplicada.

Temperatura estandar, Es la temperatura de referencia a la cual se corrige los volumenes de
2\ petroleo y sus derivados, en el Sistema Inglés es 60 °F.

100 Temperatura Observada de la Muestra, Es |a temperatura de la muestra de producto que se lee
/ con el termodensimetro a presién.

Temperatura Observada en el Tanque, Es |a temperatura del fluido en un tanque presurizado, se
Do7 mide con un termémetro u otro dispositivo instalado en un tanque.

g = lermodensimetro a Presién, Probeta a presién, provista de wun instrumento llamado
termodensimetro que se emplea para determinar de forma simultanea la Densidad Relativa
Observada y la Temperatura observada de la muestra.

Volumen Bruto de la fase gaseosa (Volumen de Vapor sobre el Liquido), Es |a diferencia entre
ﬁ la capacidad maxima del aforo de calibracion del tanque y el volumen bruto de la fase liquida.
Referencia Normativa APl 14.8 7.7.
Volumen Bruto de la Fase Liquida (Volumen de Liquido a Condiciones de Tanque), Es el

ZRDONE 2, e i ; T : i =
% % volumen del liquido contenido en el tanque, se determina por medicion directa del nivel de liquido
{ZELAB cg utilizando la tabla de calibracion del tanque o dispositivos de medicion Referencia Normativa: API
B, 0-6V- &/ 14.87.7.

N
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Volumen de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido a Condiciones Estandar (VG-EL), Es el
volumen de la fase gaseosa en el tanque presurizado corregido a condiciones estandar. Se
obtiene al multiplicar el Volumen Bruto de la fase gaseosa por el factor de correccién de Fase
Gaseosa. Referencia Normativa: APl 14.8 7.7.

Volumen de Fase Liquida a Condiciones Estandar (VL@60°F),Es el volumen de la fase liquida
en el tanque presurizado corregido a condiciones estandar. Se obtiene al multiplicar el Volumen
Bruto de la fase liquida por el factor de correccion de la fase liquida. Referencia Normativa: API
14.87.7

Volumen Neto (VT), Es el Volumen Neto de GLP en un tanque presurizado corregido a
condiciones estandar. Se obtiene al sumar el Volumen de Fase Liquida a condiciones estandar y el
Volumen de fase gaseosa equivalente a liquido a condiciones estandar. Referencia Normativa: API
14.87.7

YPFB, es una empresa autarquica de derecho publico, inembargable, con autonomia de gestion
administrativa, técnica y econémica, en el marco de la politica estatal de hidrocarburos. YPFB,
bajo tuicion del Ministerio del ramo y como brazo operativo del Estado. es la tnica facultada para
realizar las actividades de la cadena productiva de hidrocarburos y su comercializacion.

4. Atribuciones de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)

La ANH a objeto de dar cumplimiento a la presente Metodologia, a través de sus direcciones
competentes debera:

a) Actualizar y difundir la presente Metodologia en coordinacién con el Comité Técnico de
Medicién.

b) Verificar los procedimientos técnicos — operativos y sistemas de medicion utilizados por las
Empresas del Sector.

c) Controlar y supervisar la vigencia de las certificaciones de calibracién de todos los
elementos que conforman el sistema de medicién.

Obligaciones de las Empresas del Sector:

a) Cumplir lo establecido en la presente Metodologia.

b) Implementar la metodologia de calculo de volimenes de GLP, en las operaciones que se
realicen con GLP.

c) Garantizar el buen funcionamiento de los sistemas de medicién para obtener la informacién
confiable y auditable de los volumenes medidos.

d) Mantener vigentes los certificados de calibracién y/o verificacién de los instrumentos de
medicién.

e) Generar y custodiar la documentacién que respalden los calculos.

6. Documentos y Normas Técnicas Relacionadas

APl MPMS Chapter 1, Vocabulario.
API MPMS Chapter 11 Physical Properties Data Section 2, Part 4—Temperature Correction
for the Volume of NGL and LPG Tables 23E, 24E, 53E, 54E, 59E, and 60E ASTM Technical

ESS

- NCIONE Publication [Stock No. PETROLTBL-TP27] GPA Technical Publication TP-27.
(s "% * APl MPMS Chapter 14-Natural Gas Fluids Measurement Section 8-Liquefied Petroleum
= aadeatest = Gas Measurement. SECOND EDITION, JULY 1997 Reaffirmed Y2002.
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GPA Standard 2145-09 Table of Physical Properties for Hydrocarbons and Other
Compounds of Interest to the Natural Gas Industry.

GPA Standard 2165-95 Analysis of Natural Gas Liquid Mixtures by Gas Chromatography
GPA Standard 8195-95 Tentative Standard for Converting Net Vapor Space Volumes to
Equivalent Liquid VVolumes.

ASTM D-1265-97 Standard Practice for Sampling Liquefied Petroleum (LP) Gases (Manual
Method).

ASTM D-3700 Standard Practice for Containing Hydrocarbon Fluid Samples Using a
Floating Piston Cylinder.

OIML, International VVocabulary of Basic and General Terms in Metrology.

VIM, Vocabulario Internacional de Metrologia.

AGA 3 Gas Flow Equation for Orifice Plates.

Las citadas disposiciones estaran sujetas a la aplicacién de la version actualizada de las mismas.

7. Metodologia de Calculo de Volumen de Gas Licuado de Petréleo (GLP)

La memoria de calculo sera empleada para determinar los Volumenes Netos de Gas Licuado de
Petroleo que se almacenan en los tanques presurizados y cuya medicion se efectle por el Método
Estatico, en esta metodologia se emplean las normas descritas en el punto 6.

Esta fuera del alcance de la presente Metodologia las técnicas y los procedimientos que se
emplean para obtener la informacién que sera necesaria para calcular el volumen neto de GLP.

71

- Calculo Volumétrico en Sistemas Estaticos (Tanques Presurizados)

El calculo volumétrico se realiza a partir del empleo de los aforos de los tanques presurizados
calibrados por IBMETRO y los instrumentos colocados en el tanque para determinar la presion
y temperatura del fluido contenido en el tanque, adicionalmente se obtienen muestras del

De
de
con

tanque para determinar la Densidad Relativa o la cromatografia del producto.

acuerdo a lo establecido en la Norma APl MPMS Capitulo 14 Seccidn 8, el Volumen Neto
GLP a condiciones estandar, se define como la suma del volumen de la fase liquida a
diciones estandar mas el volumen de la fase gaseosa equivalente a liquido a condiciones

estandar.

VNETO=VFL+VFG-EL APl 14.8 (7.7)
Dénde:

VNETO = Volumen Neto de GLP a Condiciones Estandar;
VFL = Volumen de Fase Liquida a Condiciones Estandar; y
VFG-EL = Volumen de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido a Condiciones Estandar.

El Volumen de la fase liquida a condiciones estandar esta definida por la Norma AP MPMS
Capitulo 14 Seccion 8, como:

VFL=VBRUTO LIQ.x fL APl 14.8 (7.7)
Dénde:

VFL = Volumen de Fase Liquida a Condiciones Estandar:
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VBRUTO LIQ. = VVolumen Bruto del Liquido; y
f. = Factor de Correccién de Volumen para Fase Liquida. (CTL)

El Volumen de |a fase gaseosa equivalente a liquido a condiciones estandar esta definida
por la Norma API MPMS Capitulo 14 Seccién 8, como:

VFG-EL=VBRUTO GAsxfG APl 14.8 (7.7)
Dénde:

VFG-EL = Volumen de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido a Condiciones Estandar;
VBRUTO GAS = Volumen Bruto de Vapor sobre el Liquido; y
fec = Factor de Correccion de Volumen para Fase Gaseosa.

7.2. Calculo de la Densidad Relativa a condiciones estandar (@60 °F).- AP111.2.4 (5.1.2)
TABLA 23E

Para el célculo de la Densidad Relativa a condiciones estandar se sigue los lineamientos
indicados en la norma APl MPMS 11.2.4 item 5.1.2., los mismos se encuentran desarrollados
en el Anexo A de este procedimiento.

Nota: Para la determinacion de esta variable es necesario disponer de los datos de entrada:
Densidad Relativa observada y Tem peratura de muestra observada.

La Densidad Relativa a condiciones estandar @ 60 °F, se utiliza como dato de entrada para el
calculo del CTL.

7.3. Calculo del factor de correccion de volumen en fase liquida f_ (CTL).- API 11.2.4
(5.1.1) TABLA 24E

Para el calculo del factor de correccion de volumen para fase liquida (CTL) se sigue los
lineamientos indicados en la norma APl MPMS 11.2.4 Item 5.1 de acuerdo a lo enunciado en
el Anexo B del presente documento.

Nota: Los fluidos se caracterizan por la especificacion de la Densidad Relativa a la
temperatura de la base @ 60 °F.

7.4. Calculo de la presion atmosférica local promedio (Patm)

Los gases tienen la particularidad de ser compresibles, por tanto en los calculos que se realicen
en la fase gaseosa debe considerarse la Presién Absoluta, que esta definida como:

PAbsoluta=Pmanométrica+Patmosférica

La Presién manométrica del fluido se obtiene del manometro u otro dispositivo instalado en el
tanque presurizado.
La Presion atmosférica local promedio se calcula a partir de los lineamientos indicados en |a

ﬁ norma AGA 3-A-5 usando las ecuaciones publicadas en las Tablas Metrolégicas de
Smithsonian:

Patm=14.54x[55096-(Elevacion, ft-361)55096+(Elevacion. ft-361)] AGA(3- A - 5)
Dénde:

Elevacion (ft) = Es el dato de elevacién de la ubicacion del sitio donde se desea realizar el
calculo en unidad de pies (ft)
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7.5. Calculo de factor de correccion de volumen para fase gaseosa o volumen liquido
por volumen de vapor

Para el calculo del factor de correccién de volumen para fase gaseosa (fg) se sigue los
lineamientos indicados en la norma GPA 8195-95, que se encuentran descritos en el Anexo C
del presente documento. La norma GPA 8195-95 establece 2 métodos para realizar el calculo
del factor de correccion para fase gaseosa:

Método 1. Se emplea este procedimiento cuando se conocen las siguientes variables:
Densidad Relativa @60°F, Temperatura y Presion Absoluta. El factor de correccion de volumen
para fase gaseosa se determina utilizando las Correlaciones de Compresibilidad B y F
(variables algebraicas para el calculo del factor de compresibilidad de vapor) proporcionadas en
los graficos 6.1 y 6.2 de la norma GPA Standard 8195-95 (Anexo C).

El calculo del factor de correccion de la fase gaseosa se realiza por la siguiente ecuacion:

fe= P x F1-(B x P)

Dénde:

fc = Factor de Correccion de Volumen para Fase Gaseosa:

P = Presién absoluta (psia);

B = Variable algebraica para el calculo del factor de compresibilidad de vapor. Obtenido de
grafico 6.1 de la norma GPA 8195-95; y

F = Variable algebraica para el calculo del factor de compresibilidad de vapor. Obtenido de
grafico 6.2 de la norma GPA 8195-95.

Método 2 Se emplea este procedimiento cuando se conocen las siguientes variables:
Composicién del GLP (% volumen de liquido), Densidad Relativa @60°F, Temperatura y
Presion Absoluta. El factor de compresibilidad del vapor se calcula utilizando la ecuacién de
Pitzer-Curl. Las correlaciones de esta aplicacién se anexan en la tabla 5.1, Anexo C.

Nota: Las constantes utilizadas en la metodologia 2 de la norma GPA 8195-95, fueron
actualizadas de acuerdo a la informacién de la Gltima versién de la norma GPA 2145-09 “Table
of Physical Properties for Hydrocarbons and Other Compounds of Interest to the Natural Gas
Industry”

o ) 8. Variables de entrada y salida
AN27 Para la aplicaciéon del método se requiere la siguiente informacién:

8.1. Datos de entrada

e Capacidad Total del Tanque.- Informe de calibracion del tanque.

Nivel de producto en el Tanque.- Con esta variable se lee el volumen bruto de la fase
liqguida empleando las tablas del aforo de calibracion del tanque;

Presion Observada en el Tanque.- Valor obtenido del Manémetro u otro dispositivo
instalado en el Tanque;

Temperatura Observada en el Tanque.- Valor obtenido del Termémetro u otro
dispositivo instalado en el Tanque;

Elevacion de la ubicacion del sitio donde se desea realizar el calculo en unidad de
pies (ft).- Informacién obtenida de Google Maps u otra aplicacién, en un proceso de
transferencia de custodia este valor debe ser idéntico para ambas empresas.
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* Analisis Cromatografico del GLP.- Valor obtenido del analisis de laboratorio:

* Densidad Relativa Observada.- Valor obtenido del termodensimetro de la muestra en
campo;

* Temperatura Observada de la Muestra.- Valor obtenido del termodensimetro de la
muestra en campo.

8.2. Datos de Salida

* Presion Atmosférica Local Promedio.- Se calcula a partir del AGA 3:

* Densidad Relativa a Condiciones Estandar. Puede obtenerse de 2 formas: 1) Del
analisis Cromatografico y 2) Por el calculo de la norma APl MPMS 11.2.4 item 5.1.2:

e Factor de Correccién de Volumen para Fase Liquida. Se calcula por la norma API
MPMS 11.2.4, item 5.1.1;

» Factor de Correccion de Volumen para Fase Gaseosa.- Se calcula por la norma GPA
8195-95, por uno de los dos métodos:

* Volumen de Fase Liquida a condiciones estandar.- Se calcula por la norma API
MPMS 14.8;

* Volumen de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido a condiciones estandar.- Se
calcula por la norma API MPMS 14.8: y

* Volumen Neto de GLP a condiciones estandar.- Se calcula por la norma APl MPMS
14.8

9. Desarrollo del software y planilla de calculo en Excel de la Nueva Metodologia

SOLVER desarrolla el software para calcular las variables descritas a continuacion, basado en
normas técnicas relacionadas:

* Densidad Relativa @ 60°F, a partir de la Densidad Relativa Observada y la Temperatura
-C.o Observada, de acuerdo a lo establecido en la norma API| MPMS 11 2 4 item 5.1.2;
\gggf * Factor de correccion de fase liquida o CTL, a partir de la Densidad Relativa @ 60°F y la
LF.C. / Temperatura del fluido en el tanque, de acuerdo a lo establecido en la norma APl MPMS
11.2.4 Seccién 5.1.1; y
* Factor de correccién de volumen para fase gaseosa, por el Método 1, a partir de: la
Densidad Relativa @ 60°F, la Temperatura del fluido en el tanque y la Presion absoluta del
fluido en el tanque de acuerdo a lo establecido en la norma GPA 8195-95. Cabe indicar que
la empresa SOLVER desarrollé ecuaciones polinémicas de 5° grado a partir de los graficos
6.1y 6.2 de la norma GPA 8195-95, para calcular las variables algebraicas B & F.

El Comité Técnico de Medicion, por su parte desarrollé el siguiente trabajo:

» Calculo del Factor de correccién de volumen para fase gaseosa, por el Método 2. a partir
de: la Cromatografia del gas, (expresada en % Vol. Liq.), propiedades criticas de los
elementos, Densidad Relativa @ 60°F, Temperatura del fluido en el tanque y Presion

ﬁ absoluta del fluido en el tanque de acuerdo a lo establecido en la norma GPA 8195-95:

* Elaboracién de la Planilla de calculo en Excel considerando lo siguiente: Software
desarrollado por SOLVER, Método 2 para el calculo de la cromatografia, aplicacién de las
cifras significativas de las distintas variables etc. La planilla desarrollada se detalla en el
Anexo F Seccidn 1.

En varias instalaciones que manejan GLP, se pudo observar que no se cuenta con un
punto de muestreo que permita tomar la muestra del tanque, este punto se encuentra
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aguas arriba, motivo por el cual se desarrolldé una planilla alterna para calcular la
Cromatografia y la Densidad Relativa @ 60°F en el Estado Final, a partir de los variables
conocidas de ingreso al tanque, la misma se encuentra detallada en el Anexo F Seccion 2.
Cabe indicar que en esta planilla se puede ingresar la composicion del Estado Inicial y del
Estado de Ingreso en % Vol. Lig. o % Molar, la planilla permite efectuar la conversion
empleando la norma GPA 2165-95. De |la misma forma en Condiciones Finales se puede
obtener la composicion del gas en cualquiera de las unidades descritas: % Vol. Lig. 0 %
Molar.

Con las planillas elaboradas en Excel se calcula todos los factores requeridos en el procedimiento
hasta obtener el resultado final del Volumen Neto de GLP contenido en el recipiente a presion
expresado en litros y barriles, ademas de la Masa Neta en Kilogramos.

10. Aplicacién de la metodologia

Las planillas elaboradas para la aplicacién de la nueva metodologia de calculo de volimenes de
GLP consideran dos procesos:

Bombeo de GLP desde el tanque presurizado, en este proceso se consideran todas las
operaciones que estan relacionados con la salida de GLP desde el tanque donde se
realizara el calculo (TK-A) como ser: Bombeo del TK-A a un Poliducto, Carguio del TK-A a
un camion cisterna, Transferencia de producto del TK-A a otro tanque y otras operaciones
que estén relacionadas con la salida de GLP del tanque (TK-A)

Recepcion en el tanque presurizado, en este proceso se consideran todas las
operaciones que estan relacionados con el ingreso de GLP al tanque donde se realizara el
calculo (TK-A) como ser: Recepcion en el TK-A desde un Poliducto, Descarguio en el TK-A
desde un camion cisterna, Transferencia de producto en el TK-A desde otro tanque y otras
operaciones que estén relacionadas con el ingreso de GLP al tanque (TK-A)

10.1. Proceso de Recepcion en Tanque Presurizado

10.1.1.Proceso de Recepcién en Tanque Presurizado (Calculo por método B&F)
El Ejemplo de calculo se detalla en el Anexo G (Seccion 1).

10.1.2.Proceso de Recepcién en Tanque Presurizado (Calculo por Cromatografia)

El Ejemplo de calculo se detalla en el Anexo G (Seccion 2).

10.2. Proceso de Bombeo de Tanque Presurizado
10.2.1.Proceso de Bombeo de Tanque Presurizado (Calculo por método B&F)

El Ejemplo de calculo se detalla en el Anexo G (Seccion 3).

10.2.2.Proceso de Bombeo de Tanque Presurizado (Calculo por Cromatografia)
El Ejemplo de calculo se detalla en el Anexo G (Seccion 4).

10.3. Punto de muestreo ubicado en la linea de recepcion del Tanque Presurizado

En el relevamiento efectuado a las instalaciones de las distintas empresas que manejan
GLP a nivel nacional, se pudo evidenciar que algunas de ellas no cuentan con un punto de
muestreo en el tanque, lo que dificulta efectuar el calculo debido a la imposibilidad de
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obtener la muestra ya sea para calcular la Densidad Relativa o la Cromatografia en
Condiciones Finales; el punto de muestreo esta ubicado en la linea de ingreso al tanque.
Con la finalidad de que la nueva metodologia sea aplicable a estos casos, se ha empleado
metodos numéricos que permiten calcular la Densidad Relativa o la Cromatografia en el
Estado Final, a través de un método indirecto empleando el balance masico descrito en el
Anexo H y que se incluye en la planilla electronica en excel.

10.3.1.Proceso de Recepcion en Tanque Presurizado (Calculo iterativo por método
B&F)

El ejemplo de calculo se detalla en el Anexo G (Seccién 5).

10.3.2.Proceso de Recepcion en Tanque Presurizado (Calculo iterativo por
Cromatografia)

El ejemplo de calculo se detalla en el Anexo G (Seccién 6).
La Seccion 7 del Anexo G, muestra el manual del llenado de la planilla para los casos

donde se tiene que emplear el método iterativo para calcular el volumen almacenado en el
tanque presurizado.

10.3.3.Proceso de Bombeo de Tanque Presurizado (Calculo iterativo)

Se considera que la Densidad Relativa y la Cromatografia se mantienen constantes en el
Estado Inicial y Final, por tanto para calcular el Volumen bombeado debe aplicarse la
Seccion 3 del Anexo G si se desea emplear el método B&F y la Seccién 4 del Anexo G si
se desea emplear el método cromatografico.

/é“\ 11. Rango de aplicacion de la Metodologia

s \ El software elaborado establece rangos de aplicacién para las distintas variables que se emplean
\ RDLFC. / en el calculo, las cuales se detallan a continuacion.

- o 11.1. Calculo de la Densidad Relativa @60°F, (Rango de aplicacion para los datos de
entrada: Densidad Relativa Observada y Temperatura observada de la muestra)
>N Los rangos estan descritos en el Anexo | (Seccion 1).
© | 11.2. Calculo del factor de correccion de fase liquida (CTL), (Rango de aplicacién para
‘ I._/‘;S"’ los datos de entrada: Densidad Relativa @60°F y Temperatura observada del
tanque).
% Los rangos estan descritos en el Anexo | (Seccién 2).
11.3. Calculo del factor de Volumen para fase gaseosa (fg), (Rango de aplicacion para

los datos de entrada: Densidad Relativa @60°F, Presion Absoluta y Temperatura
; observada del tanque).

/ Los rangos son descritos en el Anexo | (Seccién 3).
Instalaciones en las que se aplicara la Metodologia

i~ Al momento de la publicacion, las instalaciones y/o facilidades definidas en las que se aplicara la
\ Metodologia son las listadas en la tabla siguiente, tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

" & " - Las instalaciones podran utilizar el método 1 o 2 segun la disponibilidad de las facilidades
= operativas para su aplicacion.

ool
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Aplicabilidad en YPFB CHACO
FACILIDADES | FACILIDADES !
UBICACION OPERACION AGTUALES REQUERIDAS APLICACION |
* Entrega por Tanque | = Se dispone de [= Andlisis » En este punto se determinara |
de GLP al (OCY-2) un sistema de Cromatografico el factor de correccion de
muestreo volumen para fase gaseosa |
puntual de por el Metodo 2 |
sbéﬂ: linea (Medicion (Cromatografia) de la norma
GRANDE Dinamica) GPA 8195-95. Para calcular el
volumen se empleara |la
planila  CVGLP/PL01  del
Anexo F
* Entrega por Tanque | = Se dispone de [ Analisis * En este punto se determinara
de GLP a camiones un sistema de | Cromatografico el factor de correccion de
cisternas. muestreo volumen para fase gaseosa
puntual de por el Método 2
ol linea (Medicion (Cromatografia) de la norma
_ Dinamica) GPA 8195-95. Para calcular el
! volumen se empleara |la
' planila  CVGLP/PL01  del
I Anexo F
Aplicabilidad de YPFB ANDINA
| FACILIDADES FACILIDADES :
:3’,,»0_\,.?:_ | UBICACION OPERACION ACTUALES REQUERIDAS APLICACION
: , » Entrega de GLP |= Se dispone |= Andlisis = En este punto se determinara
desde Planta Rio de un Cromatografico | el factor de correccion de
Grande a sistema de | volumen para fase gaseosa
' Propanoducto a través muestreo | por el Método 2
N
PI&ART:D’ZIO de un sistema de puntual  de (Cromatografia) de la norma
medicion  dinamica. linea GPA 8195-95. Para calcular el
Medicion de nivel de (Medicion volumen se empleard la
tanque como medicion Dinamica) planila  CVGLP/PL01  del
de respaldo Anexo F.
= Entrega de GLP desde = Se dispone de = Analisis = En este punto se determinara
Planta Rio Grande a | un sistema de | Cromatografico el factor de correccion de
camiones cisterna por | muestreo volumen para fase gaseosa
a peso (Balanza | puntual  de por el Método 2
ﬁ P%ARTP?D}EIO camionera). Medicion | linea (Cromatografia) de la norma
de nivel de tanque | (Medicion GPA 8195-95. Para calcular el
como medicion de | Dinamica) volumen se empleara la
respaldo planila CVGLP/PLO1 del
Anexo F '
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Aplicabilidad de REPSOL E&P BOLIVIA
' FACILIDADES | FACILIDADES ]
UBICACION OPERACION ACTUALES REQUERIDAS APLICACION
= Entrega por Tanque de | = Se dispone de | = Analisis * En este punto se determinara
GLP a camiones un sistema de Cromatografico el factor de correccién de
cisternas. muestreo volumen para fase gaseosa
puntual de por el Método 2
;L‘fg;‘: linea (Cromatografia) de la norma
(Medicion GPA 8195-95. Para calcular el
Dinamica) volumen se empleara la
planilla CVGLP/PL01 del
{ , Anexo F
_Aplicabilidad de YPFB Corporacion.
- UBICACION OPERACION \ FACILIDADES FACILIDADES APLICACION W
ACTUALES REQUERIDAS
= Recepcion de | = No se dispone de | = Densidad * En los sitios donde exista
GLP desde | puntos de | Relativa Y| puntos de muestreo se
Instalaciones de | muestreo en Temperatura de | determinard el factor de
YPFB Logistica | tanques cilindricos | |Ia muestra | correccion de volumen para
por  Poliducto | horizontales, ni en (Observadas). fase gaseosa por el Método 1
OCOLP I. los tanques (B&F) de la norma GPA 8195-
esfericos * Instalar puntos | 95. Para calcular el volumen se
= Despacho  a | = Se tiene un punto | de muestreo de empleara la planilla
DISTRITO camiones de muestreo en la| GLP en los| CVGLP/PLO1 del Anexo F
COMERCIAL cistemas._ para | linea de llegada del tanqqes
LA PAZ exportacion OCOLP . esféricos y | = En los sitios donde no exista
GLP. cilindricos. puntos de muestreo se
= Se dispone de determinard el factor de
puntos de correccion de volumen para
muestreo en Ia fase gaseosa por el Método 1
linea de recepcion (B&F) de la norma GPA 8195-
y salida de los 95. Para calcular el volumen se
tanques empleara la planilla
CVGLP/PLO02 del Anexo F
" Recepcion de | =No Se dispone de | = Densidad = En este punto se determinara el
GLP desde | puntos de | Relativa y | factor de correccion de volumen
Instalaciones de | muestreo en los Temperatura de para fase gaseosa por el
YPFB Logistica | tanques cilindricos | la muestra |  Método 1 (B&F) de la norma
DISTRITO por  Poliducto | horizontales. (Observadas) GPA 8195-95. Para calcular el
COMERCIAL | OCOLP I. " Instalar puntos | volumen se empleara la planilla
J ORURO de muestreo de |  CVGLP/PL02 del Anexo F
i = Recepcion  y GLP en los
WOI0h 5 despacho  por tanques de
% camion YPFBL y
cisterna. | Comercial. |
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' UBICACION | OPERACION FACILIDADES FACILIDADES APLICACION
ACTUALES REQUERIDAS
* Recepcion de | = Se dispone de un | = Densidad * En este punto se determinara el
GLP desde | elemento de | Relativa y | factor de correccion de volumen
tanques de | muestreo en la| Temperaturade | para fase gaseosa por el
DISTRITO YPFB linea de entrega de | la muestra | Meétodo 1 (B&F) de la norma
COMERCIAL Refinacion, GLP. (Observadas) GPA 8195-95. Para calcular el
CENTRO (RGV), volumen se empleara la planilla
Logistica, CVGLP/PL01 del Anexo F
camiones
cisterna
» Recepcion de = Se dispone de un = Densidad * En este punto se determinara el
GLP desde elemento de Relativa y factor de correccion de volumen
- tanques de muestreo para los Temperatura de para fase gaseosa por el
DISTRITO YPFB Logistica, | tanques cilindricos la muestra Metodo 1 (B&F) de la norma
| COMERCIAL YPFB horizontales (Observadas) GPA 8195-95. Para calcular el
SANTA Refinacion volumen se empleara la planilla
CRUZ (RGEB), CVGLP/PLO01 del Anexo F
camiones
cisterna
= Recepcion de = Se dispone de un = Densidad = En este punto se determinara el
GLP desde elemento de Relativa y factor de correccion de volumen
DISTRITO Instalaciones de | muestreo (Purgas) Temperatura de para fase gaseosa por el
COMERCIAL YPFB Logistica para los tanques la muestra Método 1 (B&F) de la norma
TARIJA por el Poliducto cilindricos (Observadas) GPA 8195-95. Para calcular el
PVT. horizontales volumen se empleara la planilla
CVGLP/PLO1 del Anexo F
" Recepcion  de |»Se dispone de un = Densidad * En este punto se determinara el
GLP desde | elemento de | Relativa y | factor de correccion de volumen
> DISTRITO Instalaciones de | muestreo para _ los | Temperatura de | para fase gaseosa por el Método
5A00 2| COMERCIAL YPFB Logistica | tanques cilindricos | la muestra | 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
k7] POTOSI por el | horizontales (Observadas) 95. Para calcular el volumen se |
poliducto(PSP) empleara la planilla CVGLP/PL01
del Anexo F
=Recepcion ~ de =Se dispone de un = Densidad = En este punto se determinara el
GLP desde | elemento de | Relativa y | factor de correccion de volumen |
| DISTRITO Instalaciones de | muestreo para los | Temperatura de para fase gaseosa por el Método
j COMERCIAL | YPFB Logistica | tanques cilindricos | la muestra | 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
CHUQUISAC | por el poliducto | horizontales. (Observadas) 95. Para calcular el volumen se
A PCS. empleara la planilla CVGLP/PL01
= del Anexo F
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UBICACION |

OPERACION

FACILIDADES
ACTUALES

FACILIDADES
REQUERIDAS

APLICACION

DISTRITO

i Recepcion
GLP via cisternas
desde Santa Cruz

de

*Se dispone de un

de
los

elemento
muestreo para

COMERCIAL
AMAZONICO

ta

nques  cilindricos

horizontales

* Densidad
Relativa y
Temperatura de
la muestra
(Observadas)

* En este punto se determinara el
factor de correccién de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-
95. Para calcular el volumen se
empleara la planilla CVGLP/PL01
del Anexo F

Aplicacion en YPFB Transportg

UBICACION OPERACION

FACILIDADES
ACTUALES

FACILIDADES
REQUERIDAS

APLICACION

= Recepcion de GLP

en Tks de Vuelta
Grande para
bombeo el
0CY2

Planta VUELTA

GRANDE por

=Se dispone de
Analisis
cromatografico de
cada tanque

= Analisis
cromatografico

* En este punto se determinara el

factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el método
propuesto en la norma GPA
8195-95: Método 2
(Cromatografia).

= Recepcion de GLP
desde Vuelta
Grande, por el
Ducto OCY2.

= Se dispone de un
punto de
muestreo  tanto
para el tanque
esférico y
salchicha.

= Densidad Relativa |
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-
95.

= Recepcion de GLP |
desde PSL Carlos
Villegas por cisterna

Estacion
CAMIRI

= Se dispone de un
punto de
muestreo  tanto
para el tanque
esférico y
salchicha.

* Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195.
95.

=Bombeo de GLP
desde el tanque
esferico al Poliducto
Camiri Sucre - PCS, |
desde TK-11 y TK-
12

= Se dispone de un
punto de
muestreo  tanto
para el tanque
esférico y
salchicha

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-
95.

= Recepcion de GLP
en Tanque
Salchicha desde el
Poliducto Camiri
Sucre - PCS.

Estacion
MONTEAGUDO

= Se dispone de un

elemento de
muestreo para el
tanque salchicha

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-
95.

= Recepcion de GLP
| en Tanque
Salchicha desde el
Poliducto Camiri
Sucre - PCS.

Estacion
TARABUQUILLO

= Se dispone de un

elemento de
muestreo para el
tanque salchicha

= Densidad Relativa
y Temperatura de |
la muestra
(Observadas)

En este punto se determinara el
factor de correccibn de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-
95.
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OPERACION

= Recepcion de GLP
desde el Poliducto
Camiri Sucre - PCS
en Tanque Esférico
(YPFBL) y Tanques
Salchichas (YPFB)

UBICACION

FACILIDADES
ACTUALES

= Se dispone de un
elemento de
muestreo en
Tanques
Gravitdmetro  en
Linea

' FACILIDADES
REQUERIDAS

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

* En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-

95.

APLICACION

= Bombeo
(Transferencia) de
GLP  desde el
Tanque 129E a los
tanques de YPFB

Estacion
QHORA
QHORA

= Se dispone de un
elemento de
muestreo en
Tanques

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

* En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-

95.

=" Bombeo de GLP
desde el
Tanque129E y
Tanque 126 al
Poliducto

Potosi - PSP

Sucre

= Se dispone de un
elemento de
muestreo para el
tanque salchicha

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

* En este punto se determinara el
factor de correccién de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-

95.

VILLAMONTES

= Recepcion de GLP
' desde el Poliducto
Sucre Potosi - PSP

Estacion
POTOSI

= Se dispone de un
elemento de
muestreo para el
tanque salchicha
Gravitometro  en
Linea

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

= En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-

95.

= Recepcion de GLP
desde Vuelta
Grande y PSLCV, a
traves de camiones
cisternas.

= Se dispone de un
elemento de
muestreo para el
tanque salchicha

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

* En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195.

95.

ERagclon  Cr oot P 3

Poliducto PVT

= Se dispone de un
elemento de
muestreo para el
tanque salchicha
(Medicién

y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

Estatica)

= Densidad Relativa = En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195-

9s.

= Recepcion de GLP
desde el Poliducto
Villamontes Tarija -
Estacion PVT.

TARIJA

= Se dispone de un
elemento de
muestreo para el
tanque salchicha
(Medicion
Estatica)

Gravitometro  en

Linea

* Densidad Relativa = En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el Método
1 (B&F) de la norma GPA 8195.

y Temperatura de
la muestra
(Observadas)

95.

=i
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO ‘
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Codigo: ANH/DS-RO1 | Version: 1 | Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
| | julio de 2018
: FACILIDADES | FACILIDADES | -
UBICACION ‘ OPERACION ACTUALES REQUERIDAS APLICACION
= Recepcion de GLP = No se dispone de [ Densidad Relativa = En este punto se determinara el
desde Planta de| un sistema de y Temperatura de | factor de correccién de volumen
Separacion de | muestreo en| la muestra | para fase gaseosa por el método
Liquidos Rio | tanques esféricos: (Observadas) propuesto en la norma GPA 8195-
Grande  (PSLRG)| TK-2935TK-2936, | Puntos de | 95: Método 1 (B&F).
(Andina) por| TK-2937 'y TK-| Muestreo en TK-
propanoducto a| 2946 2935,TK-2936,
Tanque. Se disponde | TK-2937 y TK-
Densidad relativa | 2946
@ 60°F promedio
en linea, obtenida
de PM coriolis
llegada del
PSLRG
= Recepcion de GLP =No se dispone de [» Analisis " En este punto se determinara el
y Butano desde la| un sistema de cromatogréfico factor de correccion de volumen
refineria - Guillermo | muestreo en| (Certificado  de| para fase gaseosa por el método
| Elder Bell de TK a| tanques esféricos: | calidad de | propuesto en la norma GPA
Estacion TK. TK-2935,TK-2936, | Refineria) 8195-95: Método 2
Palmasola TK-2937 y TK-| Puntos de | (Cromatografia).
Terminal Santa 2946 Muestreo en TK-
Cruz 2935
" Bombeo de GLP y = No se dispone de = Densidad Relativa |= En este punto se determinara el
Butano al OSSA por| un sistema de y Temperatura de | factor de correccion de volumen
YPFB TR Liquidos | muestreo en| la muestra | para fase gaseosa por el método
tanques esféricos: | (Observadas) propuesto en la norma GPA 8195-
TK-2935,TK-2936, | Puntos de| 95: Método 1 (B&F).
TK-2937 y TK-| Muestreo en TK-
2946 2935,TK-2936,
TK-2937 y TK-
2946

= Bombeo de GLP a
Engarrafadora  de
YPFB

No se dispone de
un sistema de
muestreo en
tanques esféricos:
TK-2935,TK-2936,
TK-2937 y TK-
2946

= Densidad Relativa
y Temperatura de
la muestra
(Observadas)
Puntos de
Muestreo en TK-
2935, TK-2936,
TK-2937 y TK-

| 2046

= En este punto se determinara el
factor de correccion de volumen
para fase gaseosa por el método
propuesto en la norma GPA 8195-
95: Método 1 (B&F).
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| DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Cadigo: ANH/DS-RO1 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° /2018 de 26 de o
julio de 2018 B
FACILIDADES FACILIDADES
UBICACION OPERACION ACTUALES REQUERIDAS APLICACION
= Recepcion de GLP = No se dispone de [» Densidad Relativa = En este punto se determinara el
desde Campo| un sistema de| Puntos de | factor de correccion de volumen
Paloma por | muestreo para los | Muestreo en| para fase gaseosa por el método
cisternas. tanques esféricos | Tanques de | propuesto en la norma GPA 8195-
Recepcion de GLP Almacenaje 95: Método 1 (B&F).
desde Planta
Carrasco por |
cisternas de YPFB
CHACO
= Recepcion en [» No se dispone de = Densidad Relativa = En este punto se determinaré el
tanques de GLP por| un sistema de| Puntos de | factor de correccion de volumen
el OSSA muestreo para los | Muestreo en| para fase gaseosa por el Método
tanques esféricos. | tanques de | 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
Gravedad Almacenaje | 95.
i Especifica en .
; Linea de YPFB .
| TR Liquidos I
| Se dispone de .'
f Cromatografia a |
mitad del lote de i
GLP
Estacion/ = Recepcion de GLP = No se dispone de = Densidad Relativa = En este punto se determinara el
Terminal de Refineria| un sistema de| Puntos de | factor de correccion de volumen
COCHABAMBA | Gualberto Villarroel | muestreo para los | Muestreo en | para fase gaseosa por el Metodo
tanques esféricos | tanques de| 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
Almacenaje 95.
=Bombeo de GLP =No se dispone de [= Densidad Relativa [ En este punto se determinaré el
hacia esferas de| un sistema de| Puntos de | factor de correccion de volumen
YPFB y/o YPFB Tr:| muestreo para los| Muestreo en| para fase gaseosa por el Método
Transferencias de | tanques esféricos | tanques de| 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
GLP y Butano a Almacenaje 95.
engarrafadora. , ,
= Bombeo de GLP y = No se dispone de | Densidad Relativa |* En este punto se determinara el
Butano al un sistema de| Puntos de| factor de correccion de volumen
engarrafadora muestreo para los | Muestreo en| para fase gaseosa por el Método
(Transferencia  a| tanques esféricos | tanques de| 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
Crysplant) Almacenaje 95.
= Bombeo de GLP al » No se dispone de = Densidad Relativa = En este punto se determinara el
| PCOLP |y PCOLP| un sistema de| Puntos de| factor de correccion de volumen
Il muestreo para los | Muestreo en | para fase gaseosa por el Método
tanques esféricos | tanques de| 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
Se dispone de un| Almacenaje 95,

punto de
| muestreo en linea
| para el bombeo al
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l FACILIDADES FACILIDADES | .
‘\ UBICACION ‘ OPERACION [ ACTUALES REQUERIDAS APLICACION
PCOLP | y
PCOLP |

= Recepcion de GLP
por ducto PCOLP ||
en Tanques de
Almacenaje

No se dispone de

= Densidad Relativa

un sistema de| Puntos de
muestreo en los| Muestreo en| para
tanques tanques de
salchichas Almacenaje 95.

Se dispone de
Densitometro  en

*En este punto se determinara el
factor de correccién de volumen

1 (B&F) de la norma GPA 8195-

fase gaseosa por el Método

Estacién linea.
ORURO * Recepcion de GLP = No se dispone de = Densidad Relativa = En este punto se determinara el
por Cistema de| un sistema de| Puntos de | factor de correccion de volumen
Planta Separadora: | muestreo en los Muestreo en | para fase gaseosa por el Método
Carrasco, Rio | tanques tanques de| 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
Grande y PSLCV salchichas Almacenaje 95.
Gravedad
Especifica de
Origen
‘ = Recepcion de GLP = Se dispone de un s Densidad Relativa = En este punto se determinara el
del PCOLP | punto de | Puntos de | factor de correccién de volumen
muestreo en linea| Muestreo en| para fase gaseosa por el Método
Estacion para la Recepcion | tanques de | 1 (B&F) de la norma GPA 8195-
por el PCOLP I.| Almacenaje 95.
SENKATA Se dispone de !
Densitometro en
linea.
| |
7“\\ Aplicacion en Plantas de Engarrafado | .
03 FACILIDADES FACILIDADES ;
UBICACION ‘ OPERACION ‘ ACTUALES | REQUERIDAS ‘ APLICACION —‘

ANS / h nivel Nacional

'r Recepcion de GLP

L por

Ducto o Cisternas.

rSe dispone de un
elemento de

muestreo  (Purgas)
| para los tanques
| cilindricos
horizontales

* Densidad Relativa y

Temperatura de |a

muestra o]
informacion

recabada del
certificado de origen.

rEn este  punto se‘
determinara el factor de
correccion de volumen para
fase gaseosa por el Método
2 (Cromatografia) de Ia |
| norma GPA 8195-95. Para |
calcular el volumen se
empleara la planilla
‘CVGLP!PLM del Anexo F. ‘

_
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=, NN METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
= DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS
Codigo: ANH/DS-RO1 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018
ANEXO A

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA A CONDICIONES BASE (y60 °F) TABLA 23E.-
APl 11.2.4 (5.1.2)

En esta seccion se presenta la implementacién del procedimiento de la Tabla T23 para el calculo
de las densidades relativas de liquidos de Gas Natural y GLP en las condiciones base de 60°F de
temperaturas y densidades conocidas.

En el pasado, la opcién de correccion del hidrometro estaba permitida a fin de ser capaces de
corregir la expansion del vidrio de un hidrémetro original.

La correccién del hidrometro previamente se tomé de la siguiente forma:

La densidad observada obtenida mediante un hidrometro de vidrio requiere correccién por el efecto
de la temperatura en el instrumento. Las lecturas de los medidores de densidad no realizan esta
correccion. Si la densidad se determind con un hidrémetro de vidrio, se debe realizar la correccién
para la expansion o contraccion del vidrio.

El calculo de la Densidad Relativa corregida, ¥x, es:

¥, =[1-10,00001278(T; - 60) — 0,0000000062(T; — 60)2]¥,

El valor de ¥X no fue redondeado antes de su uso [10].
Las lecturas de densidad deben ser corregidas por el efecto de la temperatura en el instrumento
antes de ingresar la densidad en la aplicacién del procedimiento.

Entradas y salidas

Entradas: Densidad Relativa a la temperatura observada, Yx
Temperatura observada, T¢ (°F)

Salida: Densidad Relativa, Yso

Esquemas de calculos.-

| Los calculos se realizan utilizando una ecuacién de estado extendida de dos fluidos. Dos fluidos de

referencia se encuentran un poco mas denso y ligeramente menos denso que el fluido observado
comparando sus densidades a la temperatura observada. Se debe realizar la iteracién para
determinar el valor de la Densidad Relativa del fluido similar a cuando se aplica el factor de
correccion de temperatura. La "estimacion" del valor de la Densidad Relativa del fluido esta
restringida entre las densidades relativas de estos dos fluidos de referencia (como limites superior
e inferior). A medida que avanzan las iteraciones, estos limites superior e inferior son empleados
en los calculos intermedios.

Diagrama de flujo general del procedimiento de calculo
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Enter relative density /, Figure 2. Flow Chart of
and observed temperature in °F, 7, Implementation Procedure
# for Table 23
Set Table Limits ]
Jemin = 0.2100, 7y max = 0.7400
feomn = 0.3500, /e0max = 0.6880

| Tomn=22715K, T, e = 366,15 K

E

Round y7+ to + 0.0001
and I=to+0.1

v

Calculate absoiute temperature 7, in K

- [

X
_.-"":Ql“e I, & .-',\\\.\& )
" inrange? g

Error Flag; setto
——No Yoo = =1
Exit

<

i i
Yes
h

Calculate ;. .. for all reference fluids —J

v
Determine reference fluids "1", "2"
A S Error Flag; 150 = -1
~ o
r
No
v

Set upper & lower boundaries
[80.highs Vxhugh

760.4ows fx dow

No
MNext Page
{ .ﬂlozpﬁ\ )

N

= % ' Fuente: API MPMS Chapter 11 Physical Properties Data Section 2, Part 4—Temperature Correction for the Volume of NGL and LPG
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
‘ﬁ DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

2

| Nanso

Cédigo: ANH/DS-RO1 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N°® 9/2018 de 26 de
julio de 2018
3 .n.m 2 i Figure 2. Continued: Flow Chart of
Start Iimplementation Procedure
-\il.eratlan‘s/_ for Table 23
|
v
> Caleulate vep we & 7o mu
2 4
ol > Bl Set 0 o
No
* |

Calculate yeg sui |

——— i
per & lower bounds h

160, hgh T rgh
60, igh v g

V60, mral

“. converged? _ s Set 750 = Yegmuat

._].
No
.Y\

~Less than 1E\!. b 4 Set g to current vajue
- P )

< ...'.f‘u in range?__" No Error HEE'"-"“ =-1
Return jso
Yes - ( Exit }

Fuente: APl MPMS Chapter 11 Physical Properties Data Section 2, Part 4—Temperature Correction for the Volume of NGL and LPG
IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO.-

Paso T23/1.- Redondear la Densidad Relativa ¥, cercana a 0,0001 y la temperatura observada T¢

_ proxima a 0,1 °F.
,ﬂ Ejemplos de redondeo de temperatura: -0,05 redondear a -0,1; -0,049 redondear a 0,0; -0,051
redondear a -0,1.
Ejemplo de redondeo de densidad: 0,35555 redondear a 0,3556; 0,40289 redondear a 0,4029.
Paso T23/2.- Convertir la temperatura observada redondeada a las unidades de Kelvin, T,:

_ Tp+ 459.67
X 1.8
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Paso T23/3.- Verificar los valores de temperatura y Densidad Relativa para que estos se
encuentren dentro del rango establecido. La temperatura resultante Ty y la Densidad Relativa Yy
deben estar dentro de los siguientes limites:

Temperatura entre 227.15 y 366.15 K, ambos inclusive (equivalentes de -46 a 93 °C, ode -

50.8 a 199.4 °F)

Densidad Relativa entre 0.2100 y 0.7400, ambos inclusive.

Si estos valores no entran en los rangos descritos, la norma no es aplicable.

Marcar este resultado (posiblemente volviendo a -1 para CTL) y salir de este procedimiento.

Paso T23/4.- Los fluidos de referencia deben ser elegidos para realizar los calculos de densidad,

este se realiza en dos pasos separados: T23/4 para calcular la densidad de cada fluido de

referencia de la temperatura observada y T23/5 para determinar cual de los dos fluidos de
- referencia se van a utilizar.

Sin embargo, los pasos T23/4 y T23/5 se podrian combinar en un solo paso (por ejemplo,

utilizando una técnica de busqueda binaria).

La densidad de los fluidos de referencia se calcula a la temperatura observada, T,.

Utilice los parametros del fluido de referencia para los valores de la Tabla 1. En primer lugar, use la

temperatura critica referida al fluido, T s, para calcular la temperatura reducida observada, Trx:

Ty

T =
o Tr:.ref

Si T;x s 1, calcular la densidad de saturacién de este fluido de referencia a una temperatura
reducida T;,. Utilice el procedimiento descrito en el Paso T24/10 de la seccidn 5.1.1.3 de la norma
| API 11.24. Hacer referencia a esta densidad calculada para el fluido de referencia como Pref -
' Repita esto para 60 °F usando la temperatura reducida Tr60:

519.67
1.8T e

Tr,GO =

Hacer referencia la densidad calculada como py .°*". Finalmente, calcular la densidad relativa a la
temperatura observada, Yy e, como:
sat
y =y (px.ref )
ref — “60re sat
e ! p60.ref

Donde Ygo r €sta referida a la densidad relativa a 60 °F del fluido de referencia.

Si T.x> 1, este fluido de referencia no sera un liquido a esta temperatura observada y el valor de
Yxrer NO puede ser calculada. Se sugiere que este tipo de caso "sin valor" se marcara devolviendo
un valor de -1 para Y, .

Paso T23/5.- Determinar los dos fluidos de referencia adyacentes que se utilizara para los

calculos. Elegir el fluido de menor densidad de referencia que tenga un valor de densidad mayor
que Y, y denominar a este liquido con el subindice "2". También utilizar la densidad de referencia

[]
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préxima a la mas baja densidad y referirla a este fluido en el subindice "1" (a pesar de que en este
fluido de referencia no puede existir como liquido a la temperatura observada).

Si Yy es inferior que para "EE 68/32" (la menor densidad referida al fluido), luego se coloca,
"EE68/32 EE" como fluido "1" y "etano" como fluido "2". Si Yy esta por encima de "n-heptano” (mas
densa que el fluido de referencia), se coloca, "n hexano" como fluido "1" y "n-heptano” como fluido
"2

Paso T23/6.- Inicializar los limites de la iteracién para la Densidad Relativa del fluido observado.
Para la mayoria de los casos, la Densidad Relativa del fluido observado debe estar entre los dos
fluidos de referencia "1"y "2", Ye0,1, ¥ V60,2.

Inicializar el limite superior para la Densidad Relativa del fluido observado, Ygo,ign, COMO:

- Yﬁﬂ,high = Y02

Y la correspondiente Densidad Relativa a la temperatura observada, ¥y pign cOMo:

] i
x.high — yx.z

Sin embargo, si la Densidad Relativa ¥, es mayor que la Densidad Relativa a la temperatura
observada del fluido de referencia "2" Y., entonces no existe respuesta. Si este es el caso,
entonces Y, 5o debe ser marcado (reiniciar colocando -1) y salir de este procedimiento.
Inicializar el limite inferior para la Densidad Relativa del fluido observado, V5010w, COMO:

T \“r60,1

Y la correspondiente Densidad Relativa a la temperatura observada, Y, o, como:
x,low = Arx.l
/A .C.A~Sin embargo, si el fluido de referencia "1" no es un liquido a la temperatura observada (es decir,
%ﬁm > 1 para el fluido de referencia), a continuacién, establecer la convergencia del limite inferior
\ RZ LF.C. dle la Densidad Relativa por la siguiente ecuacion:
KON Leitsi = l cim T ] ( 602~ *60 1) + Y601
5\ ' TC,Z = Tr:,l ! ' ’

b o '_'-':'/"Hacer notar que esta ecuacion fue derivada de la ecuacién en la seccién 5.1 de la norma API

~ 11.24a temperatura reducida de 1,0.

% Si Yg0 10w €8 menor que 0,3500, entonces colocar el valor igual a 0,3500.
Si Y0 ow fue restablecido usando la anterior técnica, entonces se debe recalcular el
correspondiente valor de Y, ,,. Usar el procedimiento de la seccion 5.1.1.3 paso T24/4 a T24/13
para calcular este factor de correccion de volumen para fase liquida por el efecto de la

% Temperatura, CTL. Omitir el paso T24/14 para evitar el redondeo del valor de salida del CTL. La

Densidad Relativa a la temperatura observada podria ser:

x low =CTLx y60,!ow

Y45\ En este punto, los limites de convergencia superior e inferior ya estan establecidos. Después de un
‘; mayor control, el proceso iterativo para determinar la Densidad Relativa Ygo puede comenzar. Si la
~/ Densidad Relativa observada ¥, es menor que el limite inferior Yy low, €NtONCes no existe respuesta.

/ Pagina 22 de 59




- |
%;F‘-il ~NH METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
i DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS
Codigo: ANH/DS-R01 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018

Si este es el caso, entonces Yg debe ser marcado (reiniciar colocando -1) y salir de este
procedimiento.

Paso T23/7.- Calcular un valor medio de la Densidad Relativa, Y mig. Si existe un valor para Ygo jow,
entonces calcular Yeo miga mediante:

5 ‘Sx . Yx,!ow

i

x,high - \"rx.low

Si & < 0.001 entonces colocar el valor de 0.001, si & > 0.999 entonces colocar el valor de 0.999.
Calcular el valor medio de la Densidad Relativa:;
+6(y

Yeowiun™ Yeutow 60,high — Yﬁﬁ,low)

Sin embargo, si el valor para Y,y N0 existe, entonces calcular Yso mig mediante:

_ ‘gﬁo,!ow = Ye.o,iow

YG(},mid - D

Calcular el factor de correccion de volumen para fase liquida por el efecto de la Temperatura, CTL,
utilizando este valor de Yeomia ¥ Tx Sin redondear, y el procedimiento de la Seccién 5.1.1.3 Pasos
T24/5 a T24/13. (No redondear este valor de CTL) La Densidad Relativa, Y, ns a la temperatura
observada, Ty, podria ser:

Y = CTLxY €0,

x,mid mid

/5C. G : . , : : :
e ? aso T23/8.- Verificar la convergencia de la Densidad Relativa. Los calculos se consideraran
A F

2Yr.c. fonvergentes en cualquiera de los siguientes casos:

L. Gj Y, se encuentra entre Yiow ¥ Yxmig ¥ 12 diferencia entre Yo 0w ¥ Yeo,miac S€AN Menores que
155 0,00000001 (10°).

S Si Y, esta entre Yyning ¥ Yxmia ¥ la diferencia entre Ysonigh Y Yeomia S€an menores de 0.00000001
" (10-8).

Si se ha logrado la convergencia, se debe definir Y5 como:

Ys0 = Yeomid

Y pasar al paso T23/12.

é{ Paso T23/9.- Existen tres pares de valores de Densidad Relativa: (Yx jow, Y60 iow), (Yx, mia: Y60 mic) Y
(Yx, nign, Veo, nign). Estos tres puntos pueden ser representados por una ecuacion cuadratica. Esta
ecuacion cuadratica debe tener una buena aproximacion a la relacion real entre ¥,y Ygo.

iz, Usando el valor de la Densidad Relativa observada ¥, en la ecuacion cuadratica, la estimacion de
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- (YGO.high - Y&O,!ow)
1 2
ﬂ = s
xhigh x,low
¢ o ‘gx,hfgh - yx,!ow
Y

xmid ‘gx.!ow

a—¢ (yeo.mid B YGO.!OW)

A=

2 2

ﬁ - ¢ (}' xmid ¥ x.low)
a—A

B = A

\Jx,high - Yx.!m:lw
, 2
€= yﬁﬁ,low B B\"rx,!aw - Ay xlow

Usando los valores de A, B y C, se calcula el valor asociado de Yg, 2 empleando la siguiente
ecuacion:

2
‘360.triat = Ayx L B\‘rx +C

Este valor de Yso 1 puede tener que ser ajustado si sale del rango de Yso, iow © Yo, nigh. Si Yeo, trial <

Ye0. 10w, lUEQO, restablecer el valor como:

[Qg}“\ N N o (yﬁo,mid - yﬁﬂ,iow) (Yx = ‘ix,low)

: \ 60trial —  “60,low N N )
/ ) xmid ~ “xlow
®D.LF.C. /

N Si Ys0 trial > Ye0, nigh, restablecer el valor como:

(yﬁo,high - ‘iﬁ(},mid) (Yx - Yx.mid)

(‘)rx,high - yx,mid)

60.trial = 60,mid

" -"';’Finalmente, se calcula el Factor de correcciéon de temperatura, CTL, utilizando el valor de Yso tia;, ¥
el procedimiento de la Seccion 5.1.1.3 Pasos T24/4 a T24/13. Omitir el paso T24/14 para evitar el
redondeo de salida del CTL. La Densidad Relativa a la temperatura observada, Yso 1ia, S€ra:

ertal = CTL X Yoo it

ﬂ Paso T23/10.- Verificar la convergencia de la Densidad Relativa. Los calculos se consideraran

convergentes si la diferencia absoluta entre Y, ya y Y« €s menor que 0.00000001 (10®). Si
converge, establecer:

"

Yoo = \'460,trial

"y luego ir al paso T23/12.
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T23/11.- Si el calculo aun no ha convergido, se deben actualizar los limites de iteracion.
Si Yy wial > Yy, restablezca los limites superiores a:

! I
xhigh — YJc,lrrial!

1 |
\“60,high - }Gﬂ,tria!

Ademas, si V¥, mg < Yy, entonces, restablezca los limites inferiores a.

N -
& — 2
x,low xmid

y&n,mw = D emiii

0, si ¥, uwa < Y, entonces, restablezca los limites inferiores a:
P!
'

x low = Yx.tir'ia!

60.low yGO,tn‘a!

Ademas, si ¥, mg > Y entonces, restablezca los limites superiores a:
Yx.high = YJc,mid

Yoo.nigh = Y60,mid

.\ Retorne al paso T23/7 y continte con las iteraciones. No mas de 10 iteraciones. Si se alcanzan 10
4 rc |iteraciones, entonces no hay solucion que pueda ser encontrada. Marcar este resultado
“a.n” (posiblemente mediante el retorno a -1 para Yg) y salir de este procedimiento.

: \\ Nota: Hasta ahora en todos los casos estudiados se ha observado que se requiere menos de 10
- iteraciones.

Paso T23/12.- Redondear el valor de la Densidad Relativa Ygo al valor mas cercano a 0,0001. Si el

valor es menor que 0,3500 o mayor que 0,6880, entonces el resultado esta fuera del alcance de
Q@ esta norma. Marcar este resultado (posiblemente mediante el retorno de -1 para Ys). Luego salir
de este procedimiento
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ANEXO B
CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION DE VOLUMEN PARA FASE LIQUIDA CTL, TABLA
24E

APl 11.2.4 (5.1.1)

El CTL se utiliza para corregir los volumenes de liquido a la temperatura base de volimenes en
ciertas temperaturas conocidas. Los fluidos se caracterizan por la especificaciéon de la Densidad
Relativa a la temperatura base de 60 °F.

Datos de Entradas y Salidas.-
Entrada: Densidad Relativa, Vg,
Temperatura Observada, T¢ (°F)

Salida: Factor de Correccién de Volumen para la Fase Liquida por efecto de la
Temperatura, CTL (de Tr a Tg)

Calculos de Salida.-

Los calculos se realizan utilizando una ecuacion de estados correspondientes extendida de dos
fluidos. Para la comparacion de densidades a 60 °F, se seleccionan dos fluidos de referencia de
modo que uno es un poco mas denso que el otro en comparacion con el fluido observado. Las
densidades de estos fluidos de referencia son luego escaladas para encontrar la temperatura
observada reducida.

El factor de correccién de temperatura se calcula a partir de las densidades de los fluidos de
referencia. Ver Figura 1.
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Figura 1 Diagrama de flujo general del procedimiento de calculo

CEnter relative density @ B0°F, a0 Figure 1. Flow Chart of
and temperature in °F, T+ Implementation Procedure
for Table 24

Set Table Limits
160.min = 0.3500, ys0max = 0.6880
Tomin = 22715 K, Tomax = 366.15 K

v

[ Round e0 to + 0.0001
and Ixto£ 0.1

v

Calculate absolute temperature 7, in K

X
."//
_Are T, & v N Error Flag: ¢y = =1
& % —— o :
~._inrange? - Exit
-‘\T.'
Yes
o h 4

Determine Reference Fluids J1, J2
fe0.41 < Yeb < Y042

. v

Compute Interpolation Variable . &

v

Compute I, ... T,

r.>12 ™~ Yes Error Flag; Cr = -1
i Exit

Calculate the Scaling Factor, /i;

v —

Compute reference fluid saturated
densities at 7, g

3 |
Compute interpolating factor, ¥

v

Compute reference fluid saturated
densities at 7, .,

v

: in Calculate '
Round C; to + 0.00001
RETURN ¢

Fuente: APl MPMS Chapter 11 Physical Properties Data Section 2, Part 4—Temperature Correction for the Volume of NGL and LPG
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IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO.-

Paso T24/1.- Redondear la Densidad Relativa Yg; cercana a 0,0001 y la temperatura observada T¢
proxima a 0,1 °F.

Ejemplos de redondeo de temperatura: -0,05 redondear a -0,1; -0,049 redondear a 0,0; -0,051
redondear a -0,1.

Ejemplo de redondeo de densidad: 0,35555 redondear a 0,3556; 0,40289 redondear a 0,4029.

Paso T24/2.- Convertir la temperatura observada redondeada a las unidades de Kelvin, T,:

T+ 459.67
- 1.8

Paso T24/3.- La temperatura resultante Tx y la Densidad Relativa ¥4 deben estar dentro de los
siguientes limites:

Temperatura entre 227.15 y 366.15 K, ambos inclusive (equivalentes de -46 a 93 °C, o de -
50.8 a 199,4 °F)

Densidad Relativa entre 0.3500 y 0.6880, ambos inclusive.

Si estos valores no entran en los rangos descritos, la norma no es aplicable.

Marcar este resultado (posiblemente volviendo a -1 para CTL) y salir de este procedimiento.

Paso T24/4.- Determinar los dos fluidos de referencia adyacentes que se utilizara para los
calculos. El redondeo de la Densidad Relativa, Y60 estara entre los dos fluidos de referencia, las
Densidades Relativas se detallan en la Tabla 1. Elija el fluido de menor densidad de referencia que
tenga un valor de densidad mayor o igual a Y60 y denominar este fluido con el subindice "2".
También utilizar la densidad de referencia proxima a la mas baja densidad y denominar a este
fluido con el subindice "1".

Paso T24/5.- Usando tabla 1, Densidad Relativa a 60 °F, calcular la variable de interpolacion, d:

xeo - Yeo 1

Y60,2 - Y60,1
Paso T24/6.- Empleando las temperaturas criticas de Tabla 1, calcular la temperatura critica del

fluido, T¢:

5=

Tc=T¢1+ 6(Tcz2—Tcp)

Paso T24/7.- Calcular la temperatura reducida observada del fluido, T,,:

Si la temperatura reducida T,, es mayor que 1.0, entonces el liquido esta en condiciones
supercriticas y no puede existir como liquido. Marcar este resultado (posiblemente volviendo a -1
para CTL) y salir de este procedimiento.
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Paso T24/8.- Calcular la Temperatura reducida a 60 °F, T 6o’

r 519.67
l".60 — 1. BTC
Paso T24/9.- Empleando los Factores de compresibilidad critica, Zc y las densidades criticas, pc
de la Tabla 1, calcular el factor de escala, h.:
_ ZciX Pca
& ZcaX P2

Paso T24/10.- Calcular la densidad de saturacién para los fluidos de referencia a 60 °F usando la
temperatura reducida a 60 °F, T,¢. Para cada fluido, las ecuaciones para calcular la densidad de
saturacion a cualquier temperatura reducida T, son:

t=1-T,

sat _ 1+ (klx 10'35) + (k3x .[2) + (ksx '[3)
A 1+ (k;x T065)

donde los parametros ky, ks, ks y ks son diferentes para cada fluido de referencia y estan lsstados
en la Tabla 1. Denominar el calculo de la densidad para el primer fluido de referencia como pg, S

sat

y para el segundo fluido de referencia como pgo,2

/5“0 Paso T24/11.- Calcular el factor de interpolacién X:

sat
Ps0,1

92‘3‘1
1+ 8 -1
[(hz Pf.%tz) }

; Paso T24/12.- Obtener la densidad de saturacion para ambos fluidos de referencia de la
/ temperatura reducida observada T.,, utilizando el procedimiento establecido en el paso T24/10.
Denominar la densidad para el primer fluido de referencia como pg+** y para el segundo fluido de

referencia como Pgo 2>

X =

Paso T24/13.- Calcular el factor de correccion de temperatura de la temperatura observada, CTL:

sat

Px1

Z T o ) - |

sat
h,x px>

. Paso T24/14.- Redondear el factor de correccion de temperatura CTL al valor mas proximo a
2| 0,00001. Luego salir de este procedimiento.
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ANEXO C

CALCULO DEL FACTOR DE CORRECCION DE VOLUMEN PARA FASE GASEOSA f; (CPL).-
Norma GPA 8195-95

1.0 Ambito de Aplicacién.

1.1 El proposito de la Norma GPA 8195-95 es dar a conocer los métodos empleados para
el calculo de las entregas netas de GLP, raw make (liquidos sin procesar) y LGN dentro o
fuera de recipientes a presion cerrados, tales como vagones de ferrocarril, barcazas y
camiones de transporte, mediante la correccion del volumen de vapor neto equivalente a
volumen liquido.

1.2 Los productos a los cuales se puede aplicar este método incluyen el GLP y NGL's
comercialmente disponibles, raw make (liquidos sin procesar), mezclas E/P, propanos,
Mezclas P/B, butanos, gasolinas naturales, etc. El rango de aplicacién de esta metodologia
tomando en cuenta la Densidad Relativa esta entre 0,40 a 0,65.

2.0 Resumen.

2.1 Para determinar el Volumen Neto de entrega se tienen dos opciones. El Método 1 se
emplea cuando se conocen los siguientes datos: Densidad Relativa, temperatura, presion y
volumen bruto de liquido.

Las correcciones de la compresibilidad del gas se determinan mediante las lecturas de

graficos.
2.2 El Método 2 puede ser usado cuando se conoce la composicion del producto (%
_,—-_’;T.";“-“u.\ volumen de liquido). El factor de compresibilidad del vapor es calculada utilizando la
WZ 1'. ecuacion de Pitzer-Curl, u otra correlacion generalmente reconocida.
ROLF.C. /

2.3 En cualquiera de los dos métodos se pueden utilizar calculos manuales o el usuario
puede desarrollar aplicaciones de hoja de calculo en la PC discutido en la Seccion 5.2. del
presente Anexo.

\ &
. ::.'c‘-//
% 3.1 El método 1 es aplicable para productos cuya Densidad Relativa esté en el rango de
0.40 a 0.65.
3.2 Si el producto es un raw make (liquidos sin procesar) y no esta disponible su
composicion, las correcciones de compresibilidad pueden tener una mayor incertidumbre
j que para una mezcla de fraccionamiento tal como E/P con la misma Densidad Relativa. Se
estima una incertidumbre adicional para los raw make (liquidos sin procesar) del orden de
+/- 1% del caudal neto de entrega para productos con alta presion de vapor.
3.3 Se estima que los resultados derivados de la correccion de las curvas de
compresibilidad en lugar del calculo de las correcciones por un programa de ordenador
puede afadir una incertidumbre adicional de +/- 0,5% del caudal/entrega neto para

3.0 Precauciones.
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presiones de hasta 280 psia. Para presiones superiores a 280 psia, la incertidumbre puede
aumentar.

3.4 Este método esta limitado para productos con temperaturas de -40 °F a 140 °F.

3.5 Los Métodos para determinar los volumenes brutos, Densidad Relativa, presion,
temperatura y composicién no estan cubiertos por esta norma.

4.0 Definiciones Anexo.

4.1 El Factor de compresibilidad.- Este factor generalmente se expresa como "Z", el cual
brinda la relacion entre el volumen actual (real) de gas a una temperatura y presion
determinada y el volumen de gas cuando se calcula por la ley del gas ideal a la misma
presion y temperatura.

4.2 Presion Critica.- Es la presién necesaria para condensar el vapor a una temperatura
critica.

4.3 Temperatura Critica.- Es la temperatura mas alta a la que un fluido puede existir como
un liquido. Por encima de esta temperatura el fluido es un gas y no puede ser licuado,
independientemente de la presion aplicada.

4.4.- GLP (Gas Licuado de Petréleo).- Son predominantemente propano o butano por
separado o en mezclas que se mantienen en estado liquido bajo la presion dentro del
recipiente de confinamiento.

4.5.- LGN (liquidos de gas natural).- Son los hidrocarburos liquidos en las plantas de
procesamiento de gas. El liquido de gas natural incluye el etano, propano, butanos y
gasolina natural.

4.6.- Mezcla de Liquidos sin Procesar.- Es una mezcla de liquidos de gas natural antes
de su fraccionamiento. También se llama "raw make".

4.7.- Factor de correccion de la temperatura.- Es un factor de correccién de volimenes
que utiliza una temperatura especifica de referencia. La temperatura de referencia mas
comunmente utilizada en la industria de petréleo de U.S es de 60 ° F.

\j‘:\.__?‘._/'i‘?"5.0 Calculo de Factor de Correccién de Vapor Neto (f) a partir de la composicion (Método 2).

L 5.1 Dados los datos de composicién en la tabla 5.1 se calculan las columnas y los valores
Qg totales segun sea necesario.

5.2 Las propiedades para el n-heptano se pueden utilizar para C6+ cuando no estén
disponibles otras propiedades. Todos los datos necesarios se encuentran en los Datos de
/ﬁ Ingenieria GPSA o GPA 2145, con la excepcion del factor de volatilidad del vapor. Este
factor se puede obtener del Libro de Datos de Ingenieria de GPSA a partir de la
convergencia de los valores de presion K. Sin embargo, el mismo Factor de volatilidad
puede ser utilizado en todas las aplicaciones sin diferencias significativas en los resultados.
La aplicacion recomendada del método de composicion sera utilizar los factores de la Tabla
5.1 con las ecuaciones correspondientes. el usuario puede desarrollar un programa de PC
a partir de la utilizacién de hoja de célculo disponible en el mercado software para calcular
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datos similares a los registrados en la Tabla 5.1. La Tabla 5.1 se utiliza para verificar este
tipo de programas.

5.3 Teniendo en cuenta la composicion en % de volumen de liquido, se multiplican:
(a) x (b) x (c) = (d)
(e) = (d) / suma de (d)
(9) = (e) x (f)
Peso Molecular del Vapor, MWV = Suma (g)
Temperatura Critica del Vapor, Tc = Suma ((e) x (h))
Presién critica del Vapor, Pc = Suma ((e) x (i))
Factor Acéntrico del Vapor, w = Suma ((e) x (j))

5.4 Calcular la Temperatura Reducida a las condiciones:

_ t+459.67
" T.+ 459.67

5.5 Calcular la Presion Reducida a las condiciones:

— P
r T Pc
5.6 Calcular el factor de compresibilidad del vapor utilizando la ecuacion de Tsonpoulous
virial:
B = 0.1445 0.330 0.1385 0.0121
= T, T? I:
0.46 0.50 0.097 0.0073
By = 0.073 - — -

T T2 T3 T8

P,

Z=1+ (By+ wBl)T—

A

5.7.- La densidad del Vapor es calculada por la siguiente ecuacion:

/ﬂ P+ MW,

Pv = R+ (t+459.67)« Z
T R =80.27 para densidad en Ib/gal, t en °F y P en psia.
:'f?‘ Jafmé_’\} 5.8.- El factor de correccién de vapor neto es calculado como:
D.G.vV. &/

D
AN
.,
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f= ___p_"_
DR +8.3372

DR = Densidad Relativa.

Tabla 5.1
Calculo de Factor de Correccién de Vapor Neto (f) a partir de la composicién

(a) (b) (e) (d) (e) if) (g
{d/sum de d) fexf)
{axbxc) Fraccion de | Masamolar | Fraccion de
vapor MW

% Volumen del Factor de

* nas/Gal L
Componente Waido Ft' gas/Gal Lig Voistiidad

Nitrogeno (N}

Diowdo de Carbono (CO,)
Sulfuro de Hidrogena (H;S)
Metano (CH,)

[Etano (C;H:)
EPrcpanc*I_CgHg}

-butano (i-Cs)
n-Butano (n-C,)
\isopentano {-Ce)
in-Pentano
Hexano +
Total 0.000 0.000 0.0000
: (e} (h) i) V)] (e} x (h) fe) x (i} (e} x {j)
= . Fraccion de
Fracoion de 5 ; ; ;
Components vapor Temp oritica | Presion criica Factor temperatura Fraccion de Fraccion de
Te) (Poy acéntrico (w) criica presion critica |factor Acéntico

iNitrogeno (N.)

Dioxido de Carbono {CO;)
Sulfuro de Hidrogeno (H;S)
Metano (CH,)

Etano (C;Hs)

Propano (C;H;)
§|-m18ﬂ0§_i—64:]

in-Butano {n-C.)
|sopentano (-Cs)
n-Pentano

Hexano +
Total 0.000 0.000 0.0000 0.0000

Fuente: CMT

Nota: Las constantes utilizadas en la metodologia 2 de la norma GPA 8185-95, fueron

/ﬁ actualizadas de acuerdo a la informacion de la Ultima version de la norma GPA 2145-09 “Table of
Physical Properties for Hydrocarbons and Other Compounds of Interest to the Natural Gas
Industry”

o

_.I_;‘-—g\‘l_ - - 4

/6 -vl,..s@\ 5.0 Calculo de Factor de Correccion de Vapor Neto a partir de las variables B y F (Método 1).

:j-': 4 1_%|. -

ﬁﬁig?’fm‘%* 6.1 EI Método 1 puede ser utilizado cuando se conocen los siguientes datos: Densidad

“6"&, Relativa, temperatura, presioén y el nivel de volumen bruto liquido. El Factor fg se
determina utilizando las Correlaciones de Compresibilidad B y F (variables algebraicas
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para el calculo del factor de compresibilidad de vapor) proporcionadas por los graficos
6.1 y 6.2 de la norma GPA Standard 8195-95 que se adjuntan en el presente

documento
Una vez obtenidas estas variables se aplica la siguiente ecuacion:
. P=F
fo= 1= (B* P)
Dénde:

fe = Factor de Correccién de Volumen para la Fase Gaseosa.

P = Presion absoluta (psia) = (presién observada + presién atmosférica local)

B = Variable algebraica para el calculo del factor de compresibilidad de vapor. Obtenido
de grafico 6.1 de la norma GPA 8195-95

F = Variable algebraica para el calculo del factor de compresibilidad de vapor. Obtenido
de grafico 6.2 de la norma GPA 8195-95

Nota: Para la presente metodologia, las graficas 6.1 y 6.2 fueron digitalizadas con la ayuda de un
software y posteriormente convertidas a ecuaciones polinémicas de quinto grado.
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Figura 6.1
Determinacion de Factor B
(B x 1000)
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Fuente: GPA Standard 8195-95 Tentative Standard for Converting Net VVapor Space Volumes to Equivalent Liquid Volumes
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Figura 6.2
Determinacion de Factor F
(F x 1000)
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Fuente: GPA Standard 8195-95 Tentative Standard for Converting Net Vapor Space Volumes to Equivalent Liquid Volumes

Nota a la figura anterior:

P ;:;43[5" E,,;_-:' ~,
15 \ - Lalinea inferior de la grafica representa 0.45 Densidad Relativa.
- Lasegunda linea desde la parte inferior representa la Densidad Relativa entre 0.425 y 0.475.

- Latercera linea desde la parte inferior representa 0.400 Densidad Relativa.

Pagina 38 de 59



% ~ N : " 4 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO @

DA DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS
B st Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de R
' julio de 2018 | . ‘
ANEXO D

CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Para los datos de entrada y salida del método de calculo, resumidas en la hoja principal de calculo
en formato Excel, se consideran las cifras significativas establecidas en la tabla 1 de la norma API

MPMS 12.1.1.
B Unidad No. de Unidad | No.de |
Decimales Decimales
| Temperatura XXX .x Volumen Liquido [M3] XXX, xxx
Presion XXX .x Volumen Liquido [I] XXX.0
[ lati . .
Densidad Relativa |y x sxoxx Volumen Liquido [Bbls] | XXX.xx
observada
Densidad Relativa XXX Xxxx Kilogramos XXX.0
Factor de Correccion de -
Factor de correccion para
volumen para fase | XXX.xxxxx g e PL XXXXXX
Liquida, CTL g ' | |

Nota.- El numero de digitos mostrados como (X), delante del punto decimal, solamente tiene

propdsitos ilustrativos, y debe considerarse con un valor mayor o menor que los nimeros de (X)'s
que se muestran de acuerdo al valor real que se maneja.

El Numero de digitos mostrados como (x) después del punto decimal son muy especificos, ya que
se contempla el nivel de discriminacion para cada valor descrito.
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TERMINOLOGIA

A B C Parametros de ecuacién cuadratica

CTL Factor de correccion de Volumen para fase liquida por efecto de la temperatura

h2 Factor de escala

k1, k2, k3, k4 Parametros en la ecuacién de densidad de saturacion

B8 Temperatura base (60°F, 15°C, o0 20°C)

TBK Temperatura base (288,25 K, 0 293,15 K)

TC Temperatura critica del fluido (K)

T1C,1 Temperatura critica del fluido (K) inmediatamente superior a la temperatura critica
correspondiente al fluido observado con densidad a la temperatura base de 60°F
(kg/m3) segun la tabla 1 de APl 11.2.4

TC,2 Temperatura critica del fluido (K) inmediatamente inferior a la temperatura critica
correspondiente al fluido observado con densidad a la temperatura base de 60°F
(kg/m3) segun la tabla 1 de API 11.2.4

TC ref Temperatura critica del fluido de referencia (K)

TF Temperatura observada de medicion (°F o °C)

B Ir Temperatura reducida
\ Trx Temperatura reducida observada
X Temperatura observada (K)
V60N Tx Relacion del volumen a 60°F con el volumen a la temperatura Tx. Es la definicién
: basica de CTL
gl X Factor de interpolacion.
R - - Factor de compresibilidad critica

26 Factor de compresibilidad critica inmediatamente superior al factor compresibilidad
critica correspondiente al fluido observado con densidad a la temperatura base de
60°F (kg/m3) segun la tabla 1 de API 11.2.4.

Zc.2 Factor de compresibilidad critica inmediatamente superior al factor compresibilidad

critica correspondiente al fluido observado con densidad a la temperatura base de
60°F (kg/m3) segun la tabla 1 de APl 11.2.4.

Parametros de ecuacion cuadratica.
Variable de interpolacién.

Parametro en la ecuacion de densidad de saturacion.
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yX Densidad Relativa a la temperatura observada.
yx,high Densidad Relativa a la temperatura observada correspondiente al limite superior
para la densidad relativa.
yX,low Densidad Relativa a la temperatura observada correspondiente al limite inferior para
la densidad relativa.
yx,mid Densidad Relativa a la temperatura observada correspondiente al intermedio para la
densidad relativa usada en el procedimiento de iteracién.
yxtrial Ensayo de la densidad relativa a la temperatura observada usada en el
procedimiento de iteracion.
YyTB Densidad Relativa a la temperatura base, TB.
y 60 Densidad Relativa a la temperatura base de 60°F y presion de saturacién.
y 60,1 Densidad Relativa inmediatamente superior a la temperatura base de 60°F (kg/m3)
y presion de saturacion segun la tabla 1 de APl 11.2.4
y 60,2 Densidad Relativa inmediatamente inferior a la temperatura base de 60°F (kg/m3) y
presion de saturacion segun la tabla 1 de API 11.2.4
yTx Densidad Relativa a la temperatura observada, Tx.
y60,high Limite superior de la Densidad Relativa del fluido observado a 60°.
y60,low Limite inferior de la Densidad Relativa del fluido observado a 60°.
ATD y60, mid Valor intermedio de la Densidad Relativa del fluido observado usado en el
/o procedimiento de iteracion.
LS V60 trial Valor de ensayo de la Densidad Relativa del fluido observado usado en el

procedimiento de iteracion.
Densidad molar critica (gram-mol/L).
Densidad a la temperatura base de 60°F (kg/m3).

Densidad inmediatamente superior a la temperatura base de 60°F (kg/m3) segun la
tabla 1 de APl 11.2.4

Densidad inmediatamente inferior a la temperatura base de 60°F (kg/m3) segun la
tabla 1 de API 11.2.4

Densidad a la temperatura base de 15°C (kg/m3).

Densidad a la temperatura base de 20°C (kg/m3).

Densidad de saturacién molar (gram-mol/L).

Densidad de saturacion molar a 60°F (gram —mol/L).

Densidad de saturacion molar a la temperatura observada (gram —mol/L).

Volumen total a condiciones estandar (Bbls). Capacidad total del tanque.
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VL Volumen de liquido a condiciones estandar (Bbls)

VG-EL Volumen de vapor sobre el liquido en unidades equivalentes de liquido a
condiciones estandar (Bbls).

VL-TK Volumen de liquido a condiciones estandar (Bbls)

fL Factor de correccion de volumen para fase liquida por temperatura y gravedad
(CTL)

VG-EL Volumen de Vapor sobre el Liquido en Unidades Equivalente de Liquido a
Condiciones Estandar (Bbls)

VV-SL Volumen de Vapor sobre el Liquido (Bbls)

PO Presién Observada, en Unidades Absolutas.

PA Presion Estandar, en Unidades Absolutas.

TO Temperatura Observada, en Kelvin (K) o Grados Rankine (°R)

TA Temperatura Estandar, en Kelvin (K) o Grados Rankine (°R)

fG Factor para Volumen Liquido por \Volumen de Vapor.

MWV Peso molecular del vapor

Pc Presion critica del vapor

Tc Temperatura critica del vapor

Factor acéntrico del vapor
Factor de calculo de la ecuacion de Tsonopoulous virial

Factor de calculo de la ecuacion de Tsonopoulous virial
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ANEXO F
SECCION 1

MODELO DE PLANILLA DE CALCULD EN EXCEL NORMAL (CVGLP/PLO1)

REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN
DE GAS LICUADO DE PETROLEQ

|Fecha = ] ~ isnmnis 1

|DRCEN YPFBLOG (Polduso PCS) |

|DESTING = YPFB LOG (Estacion Qhora Qhara)

[Proceso | oG v

|Nimero de Tangua GLP 128E

|Capacidad Toai del Tangue 985100 It

|Eievacion de la Ubacion {Sita) 9564 ft

|Presion Atmostérica Local Promedio (AGA 3-A-5) i 10,38 psia

|Cll: ulo de Fase Gaseosa Equivalente a Eh_q uido _]

C tografia del GLP (% Lig. Vol.)
N2 Co2 His | ©1 2 c3 G4 n-C4 G5 n-Cs Ce+ Total

NICIAL]  0,0000 0,0000_{0,0000{0,0000{ 11970 |68.7222) 12,1163 [16,5045) 12429 | 0.2171 | 0.0000 100,00
FINAL]  0,0000 0,0000 {0,0000)0.0000] 25470 |65,6910]) 89100 [221110) 07080 | 0,0310 | 0,0000 100,00

| DATOS DE LA OPERACION [ INICAL | FINAL
1|Medidas del Tanque [m-cm-mm o t-plg-oc 523 350
2 [Volumen Brub Liguido [is] (Aforo de Tanque) | 402100 207400
|
_ 3[Temperabira Obsencada de Tanque [°F] | 85,0 620
4 |Presion Observada de Tanque [psig] - |T . 82.5 | 725
5|Densidad Relaiva Obsenada de Muesta 0,535 0.3350
6T Observada de Muesta [°F| | 550 55,0
Densidad Relatva 60/80 *F
7 (APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-27} 05313 0,5313 CONVERSION DE TEMPERATURA
8 Faclor de Comeccion de Volumen Fase Liquida
(AP MPMS 11.2 4) 2007 (GPA TP-27) 0.89295 089718 °C °F
Volumen Liquido @ 80°F [If
3l (APIMPMS 14.8) 1997 309265 206817 20,0 68,0
CONVERSION DE PRESION
Kglem2 psig
| s1 [ 75 |
CONVERSION DE LONGITUD
ft m
12|(GPAB195:95) w2 16993 9564,0 2915,0
Volimen Neto de GLP [i] |
13| (API MPMS 14.8) 1997 413857 13810
14/ Volamen Neto de GLP [BbI} 2603,72 140773
15|Peso Neto de GLP [Kg] 219935 118810
16| Volumen Neto Recibido/Bombeado [Lt] : 190147
17 Volumen Neto Recibido/Bombeado [BbI] 118599
18 Peso Neto Recibido/Bombeado [Kg] - 101025
§ 3 Observaciones:
PVOLUMEN NETO DE GLF PORACTAS (i R I
IDFERENCIA DE VOL UME!\I_ES (1] ! 751,00 !
ENTREGADO RECIBIDO
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Codigo: ANH/DS-R0O1

Version: 1

Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018

ANEXOF

SECCION 2
MODELO DE PLANILLA DE CALCULO EN EXCEL ITERATIVA (CVGLPIPLOZ)
Feche Lakirll ]
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN |Fevsce T |
DE GAS LICUADC DE PETROLED  |Cadge s
Pagra 1ol
Fecha 0610172016
ORIGEN YPFB (PSLRG)
JESTING ¥PF8 LOG (Estackn Paimasola)
Mimere de Tanque GLP 2835
Capacalad Towl del Tangue 637381 It
Elevacon de la Ubicacian (Sio) I 1365 &
Presion Afmostenca Local Promedio (AGA 3-A-5) 14,02 psia

(Cakulo de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido 1

Cromatografia del GLP {GPA 2165-95)
Nz oz [MS | C | c2 c1 WCa | nce | iCs | s | cav Total  UNIDADES DE CROMATOGRAFIA [% Molar 6 %Lig Vol]
INCIAL|  0000C | 0,0000 |0,0000)0.0000] 026870 | 0,8550 | 50,0000 [47,3560] 1,5030 | 00000 | 00000 | 100,00 #‘“‘“""““‘”"
MNGRESO)  0.0000 | 00000 |0.0000]0.0000) 14300 |69.4100 11,8300 [16,2600] 0.9300 | 01400 | 0.0000 | 10000  |comesssts swiie et
FINAL| 09,0000 0.0000 |0,0000{0,0000{ 1,3519 |64,9061| 14,3913 |18,2388| 08811 0.1308 | 0.0000 | 100,00 [oromatngrels Yt el
DATOS DE LA OPERACION INICIAL | FINAL
_____ 586 ' 5345 |
5635 318316 DETERMINACION DE LA DR 60/60°F EN LA MEZCLA
3 Temperaura Obsenada de Tanque [°F] 820 750 INTRODUSR OR AUSTE
INTRCOUCIA DR de  PARA TTRRASION O Final PROXIEG &
4 Presion Observada de Tangue [psig) 427 1038 Ingraws 474 & BFF awew gt
i 5 Densudad Reiaiva Observada de Musska 05760 0sa7s | Dseso)  sarelnsas oo | a3
5 Temp Observada de Muesta [F] 60,0 80,0
| Densidad Relatva 8060 °F
THAPIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-27) 05760 05278 COMVERSION DE TEMPERATURA
Facior de Comecoiin de Volumen Fase Liguida
{APIMPMS 11.2.4) 2007 {GPA TP-2T) 087499 087810 “C *F
Volumen Liquid @ 60°F i
= o|(APIMPMS 14,8} 1697 s94 | sy | 28,0 824
5 Ll Q Volumen B Gas I |
/ V 10 o del CONVERSION DE PRESION
l, ‘0.L.F.C. ma =
7.3 103,8
CONVERSION DE LONGITUD
ft m
12/(GPAB135.95 10894 10343 ‘ 1365,0 l 416,0 |

T
CHO

%‘;@/ 5544255

_15|Peso Neto de GLP [Kg) 9438
16 Volumen Neto Recibido/Bombeada [Lt] 306281
17 Voiumen Neto Recibido/Bombeado [Bo1] 192645
P PR s )
Ob i |
iVOLUMEN NETO DE GLP POR ACTAS (It i._. 306968 _ |
jOFERENCIA DE VOLUMENES [t i E8T00
ENTREGADO RECIBIDO
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO @
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Codigo: ANH/DS-RO1 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018
ANEXO G
SECCION 1
MODELO DE CALCULO DE RECEPCION DE GLP POR METODO B&F
Fecha ook
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN [Rowsen 0|
DE GAS LICUADO DE PETROLEQ  [“otige CUGLPRLIT
Pagina tde
[Fecha [ 160212018
|ORIGEN | YPFB LOG (Pohduci PCS)
DESTIND - YPFB L OG (Estacién Qhora Ghora) |
IPFDQEW i -] sEcpCinGS v |
Nimero de Tanaue GLP . 1meE
\Capacidad Totsl del Tanque | 985100 It

‘Elevacion de la Ubicacién (Sifo) )
Presion Amostrica Local Promedia (AGA 3-A-5)

Calculo de Fase Gaseasa Equivalente a Liquido

Crom_ajggnﬂa del GLP (% Lig. Vol.)
N2 COz | s | C1 | C2 | €3 | FC | nCa | #05 | nCs | Ce+ Total

INICIAL|  0,0000 0,0000 |0,0000{0,0000) 0,000C | 0.0000 | 0,0000 | 00000 § 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 0,00

FINAL]  0,0000 0,0000 {0.0000{0,0000] 0,000¢] 0.,0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 0,00

DATOS DE LA OPERACION NiclaL | FINAL
1 Madidas del Tangue [m-crn-mr_ll})mi}gl_gf_g:_u 523 700
2| Volmen Brub Liquido [is] (Aforo de Tanque) 402100 | 615600 |
_ 3| Temperatura Observada de Tangue [°F] . B50 | 63,0
4 Presion Observada de Tanque [psig| 825 106,7
5 Densidad Relstva Observada de Mussta 05350 i
6 Te aura Observada de Muestra [*F] 55,0 56,0
‘Densidad Relativa 6060 °F
T (APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-27) 05313 0,531 CONVERSION DE TEMPERATURA
Factor de Comeccion de Volumen Fase Liquida
(APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPATP-2T) 0,99295 099592 “C iF
Volumen Liquido @ 60°F 1]
9 (APIMPMS 14.8) 1967 399265 613088 [ 20,0 | 68,0 I
Volumen Brulo Gas [I§
| {Adoro del anque) ) CONVERSION DE PRESION
Kglem2 psig
| 51 | ms |
COMVERSION DE LONGITUD
ft m
12 (GPA 8195.95) - 15210 12777 | 9564,0 | 29150 ‘
Volimen Neto de GLP [if :
13 (API MPMS 14.8) 1987 | 414476 625866
3% 14 Voliimen Neto de GLP [Bbi] 2606.98 303659
o 15 Peso Neto da GLP [Kg] 220211 336153
16 Volumen Neto Recibido/Bombeado [Lt] 211390
; 17 Volumen Neto Recibido/Bombeado [Bb] 132061
/. 18 Peso Neto Recibido/Bombeado [Kg] 115942
Observaci 5
1VOLUMEN NETO DE GLP POR ACTAS (g i 189396 i
| DIFERENCIA DE VOLUMENES (1) 12199400 |
ENTREGADO RECIBIDO
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%QNH METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO @
& i DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS :
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Codigo: ANH/DS-R01 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de s
julio de 2018 i
ANEXO G
SECCION 2
MODELQ DE CALCULO DE RECEPCION DE GLP POR CROMATOGRAFIA
bging
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN [Reusen -
DE GAS LICUADO DE PETROLEO CIBLPPL!
1det
Fecha 1610212016
|ORIGEN - o YPFELOG (Poliduck PCS)
|DESTING YPFB LOG {Estacion Qhora Ghora)
|Procasa | RN GE |
Nimero de Tanqus GLP 129€
G Total del Tanque 885100 1

'Elevasion de s Ubicackn (Siko)
Presion Amoskérica Local Promedio (AGA 3-A-5)

[Calculo de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido

Cromatografia del GLP (% Lig. Vol.)
N2 Coz [WmS| o1 | &2 5 s [ nCe | G5 | nCs | Ce+ Total
NCAL) 00000 | 00000 |0.0000|0,0000) 11970 |68 7222 12,1163 16.5&5! 12429 | 02171 | 0.0000| 100,00
FINAL| 00000 | 00000 Jo.0000]00000| 25470 f656010] ag100 22.:110' 07090 | 0,030 ) 00000 100,00
DATOS DE LA OPERACION | mcia T FINAL
1|Medidas del Tanque [m-crm-mm o fplg-oef] 523 700
|
2 Valumen Brub Liquid [is] (Abro de Tanque) 402100 615500
3| Tamperatura Observada de Tangue [*F] . | 65,0 N
4|Presion Cbservada de Tanque [psg) 82.5 1087
__5|Densidad Relatva Observada de Muesta 05350 gjSA10
B Temperaura Chsenvada de Mussta [°F) 5.0 56.0
Densidad Relaia 6060 °F |
et 7 (APIMPMS 11.2.4) 2007 [GPATP.27) | 0533 | 0,5371 CONVERSION DE TEMPERATURA
Factor de Cormeccion de Volumen Fase Liquida
(APIMPMS 11.2 4) 2007 (GPA TP-27) 099295 0,99592 *‘c *F
C Volimen Liquikdo @ 60°F if £
5-C.0 9(APIMPMS 145) 1997 399265 613088 20,0 68,0
[Volumen Brub Gas [i]
10/ (Ao del 583000 369500 CONVERSION DE PRESION
ROLF.C.
AN Kglem2 psig
5.1 | 72,5 [
CONVERSION DE LONGITUD
ft m
Velumen de Vapor Equivalente Liquido @ 60°F
12|(GPA8195.95) 14692 11783 9564.,0 2915,0
\Velamen Neto de GLP it}
13 MPMS 14.3) 1997 413957 624872
14 Volimen Neto de GLP [Bbi] | | 260372 393033
15|Peso Neto de GLP [Kg] 219935 335619
16 Volun mmm ok 210915
.\. : '1'?... Neto Recibido/B: beado [Bbl] 1326,61
A nc 18, Paso Neto 0/Bo gl 115684
Observaciones: |
IWOLUMEN NETO DE GLP POR ACTAS (i) I 189386 |
IDIFERENCIA DE VOLUMENES [ | 2151900
ENTREGADO RECIBIDO
-~ _"‘--.._\
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO ”
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

st Mt

widames o mejor g ¥
Codigo: ANH/DS-R01 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018
SECCION 3
MODELO DE CALCULO DE BOMBEO DE GLP POR METODO B&F
Fecha ikl ]
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN [Fereor B i
DE GAS LICUADO DE PETROLED  [Cedice CVGLPPLDY .
Baging Toed
Fecha 1610272016
ORIGEN o B _ YPFBLOG (Paliduc PCS)
DESTNG YPFB LOG (Esiacsn Qhora Qhora) |
Procesa [ s v
Namero de Tanque GLP 120E
Capacadad Tolal del Tanque 985100 it
Elevacion de ta Ubicacion {Sito) 9564 ft
Presion Amoskrica Local Promedio (AGA 3-A.5) 10,38 psia |

Calculo de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido |

Cromatografia del GLP (% Lig. Vol.)
N2 [ HiS | C1 C2 Ci Ci nC4 | L5 | nCs | Cos Total

NICAL|  0,0000 0,0000 |0.00000,0000) 0.0000 | 56,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 0.0000 0.00

FINAL{  0,0000 0,0000 |0,00000,0000) 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,00

DATOS DE LA OPERACION | WAL | FiNAL
1| Medidas del Tanque [m-cm-mm o fpig-ocq 523 350
| 2|Vokimen Bruto L iquido [Is] (Aforo de Tangus) 402100 207400
3 Tempraura Observada ue [*F]. 85,0 62,0
4 | Presion Obsenvada de Tanque [psig] = 825 | ’2_5 |
3 5| Densidad Relatva Obsenvada de Muesta | 0.5350 - 9'5350__ |
6 Ti Cb de Mueskra [°F] 55,0 55,0
Densidad Relaiva 60/60 °F i
T{{AP1 MPMS 11.2.4) 2007 (CPA TP-2T} 05313 05313 CONVERSION DE TEMPERATURA
Factor de Cormeccion de Volumen Fase Liguida
(APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-27) 0,959295 099719 “C *F
Volumen Liguido @ 60°F [if
9 (APIMPMS 14.8) 1997 399265 206817 20,0 68,0
Volumen Bruto Gas [if
del CONVERSION DE PRESION

Kglem2 psig
| 5,1 l 72,5 j
CONVERSION DE LONGITUD
n m
15210 17949 L 9564.0 | 2915,0 I
Volémen Neto de GLP [it]
13 (AP MPMS 14.8) 1997 414476 224767 |
U 14 Volimen Neto de GLP [Bbi] 260698 141374
Cy 15 Peso Noto de GLP [Ka] _zen 119419
16 Volumen Neto Recibido/Bombeado [L{] 189709
17 Volumen Neto Recibido/Bombeado [Bbl} 118324
. ﬁ & 18 Peso Neto Recibido/Bombeado [Kg] 100792
Observaciones: =
TVOLUMEN NETO OE GLF POR AGTAS (i AL X
IDIFERENCIA DE VOLUMENES (9 [ X
ENTREGADO RECIEIDO
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xﬁ NH METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO @
e == DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTAGIONARIOS
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Codigo: ANH/DS-R01 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018
ANEXO G
MODELO DE CALCULO DE BOMBEO DE GLP POR CROMATOGRAFIA
Facne (ol
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN Rewson v e e 1OF]
DE GAS LICUADO DE PETROLEQ  |Sedge fadoma AHE A

Pagira 1de1

Fecha = ] C 16b2Zoie ]

'ORIGEN B [ ~_ YPFBLOG (Poliduco PCS] |

|DESTND | | _YPFE LOG (Estacian Ghora Qhara)

[Proceso : | | oo [x)

|Nimero de Tangue GLP | L 128

|Capacidad Towl del Tangque | 985100 it

Elevacion de la Ubicacion (Sito) 9564 ft

Presin Amosbrica Local Promedio (AGA 3-4.5) I 1038 psia

Caleulo de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido

Cromatografia del GLP (% Lig. Vol.)
Nz [T HS | €1 =] C3 i-C4 n-C4 i-C5 n-Cs5 Ce+ Total

INIGIAL]  0,0000 0,0000_|0,0000]0,0000) 1.197068,7222| 12,1163 |16.5045| 1,2428 | 02171 | 0.0000 100,00

FINAL| _ 0,0000 0,0000 |0.0000]0,0000] 25470 |65.6910] 88100 |22.1110 0,7090 | 0,0310 | 0,0000 [ 100,00

DATOS DE LA OPERACION INICIAL | FINAL
1 Medidas dal Tanque [m-cm-mm o fpig-oct 523 350
2 Volumen Bruo Liguide [iis] (Aforo de Tanque) 402100 | 207400
_ 3|Temperatura Cbsenada de Tangue [*F| | 65,0 | 62,0
4 Presion Obsenada de Tangue [psig) 825 _72,5
_ 50Dnsidad Rolaha ObservadadeMucsta | 08380 | 0530
6T ira Observada de Mussta [°F] 550 550
Densidad Ralativa 500 °F
7(APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-27) 05313 0,5313 CONVERSION DE TEMPERATURA
8 Faclor ée Comeccion da Volumen Fase Liquida
{APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-2T) 099295 099719 “C *F
Volumen Liquiio @ 60°F i
9 (APIMPMS 14.8) 1997 399265 206817 20,0 68,0
583000 | CONVERSION DE PRESION
Kglem2

psig
| st | ns |

CONVERSION DE LONGITUD

= : ft m
12/(GPAB195.95) 62 | 16993 L 9564,0 ’ 2915,0 —]
_ Volimen Neto de GLP [i] :
13 [API MPMS 14.8) 1997 : 413957 223810
£ 14 Volamen Neto de GLP [BbI] 2603,72 407,73
15 Peso Neto de GLP [Kg] 219935 118810
16 Volumen Neto Recibido/Bombeado [Lt] 180147
. _ 17 Volumen Neto Recibido/Bombeado [Bbi] 119598
ot 7 J 18 Peso Nato Recibido/Bombeado [Kg] 101025
' N Y Observaciones: |
IVOLUMEN NETO DE GLP POR ACTAS (i i igees |
iDIFERENCIA DE VOLUMENES (1) CTUTst00 |
ENTREGADO RECIBIDO
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%I‘ lN l l METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO @
m s DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Lurd dwict @ —_f_ o ;wf. Fracoe !
Codigo: ANH/DS-R01 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018
ANEXO G

SECCION 5

MODELO DE CALCULO DE RECEPCION DE GLP FOR METODO B&F (ITERATIVO}

Facha O1RE
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN [Frvmen o |
DE GAS LICUADO DE PETROLEQ  [Googe TR |,y
Faging Tdat
Fecha 080172016
ORIGEN YPFB (PSLRG)
DESTNG YPFB LOG (Estcion Paimasals) |
Proceso | I _ RECHOONGS  |w
[Numero de Tanque GLP [
Capacidad Total del Tangue | 637381 It Ve i
\E de la Ubicackn (Sito) ol 1365 ft A
Presién Atmosrica Local Promedlo (AGA3-A5) | 14,02 ia
Calculo de Fase Gaseosa Equivalente a Liguido . Fachmes
Cromatografia del GLP (GPA 2165-95)
Nz €02 H§ Ci C2 (=] C4 n-C4 i-Cs n-C5 Cit Total UNIDADES DE CROMATOGRAFIA [% Molar 6 %Lig Vo
MNICIAL|  0,0000 0,000 |0,0000)0.0000] 00000 | 0,0000 | 0,6000 | 0,0000 | 0.0000 | 9.0000 0,0000 0,00 E:“”""“"“ &
NGRESO|  0,0000 0,000 |0,0000}0.0000] 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 0.,0000 0,00 Cromatograda el g =
FINAL . § i - - F : i - = : 0,00 [m'mms. ww.._...f,'"
DATOS DE LA OPERACION INCIAL [ FINAL
1| Medidas del Tangue [m-cm-mm o f-pig-oct | S8 L 5345 ]
2|Vokimen Brulo Liquido [15] (Aoro de Tanque) 5635 | 319318 DETERMINACION DE LA DR 60/60°F EN LA MEZCLA
3|Temperatira Observada de Tanque [*F] 82,0 75,0 INTREDUGR 07 AwsTe
INTRODUCIR DR e PARA |7 ERACION DR Firmal FROKINO A
4|Prasién Observada de Tangue [osig] 27 | s arws s IKGET i [ cno
5 Densidad Relatva O de Muestra 05760 05275 05250 527505275 |[:_ - 11.2
6 Temg O de Muestra |'F| 60,0 60.0
Densidad Relatva 6080 °F
TI{APIMPMS 11.24) 2007 (GPA TP-2T) 0,5760 0.5275 CONVERSION DE TEMPERATURA
|Fachr de Comeccibn de Volumen Fase Liquida
il (APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-27) 097489 097808 “C F
Volumen Liquide @ 80°F [if
Gl{APIMPMS 14.8) 1957 S84 31317 28,0 824
Volumen Brulo Gas 1]
COMVERSION DE PRESION

10 (Ao de tang 631746 318065

Kglem2 psig

L 73 | 1038 |

CONVERSION DE LONGITUD

Rl ft m
Volumen de Vapor Equivalents Liquide @ 60°

12|(GPA8195.95) 10144 10583 1365,0 | 416,0 |
|Volamen Neto de GLP [if]

13/ (AP MPMS 14.8) 1997 15608 322880

14, Volimen Neto de GLP [Bbi] 98,17 203086

15|Peso Neto de GLP [Kg] 8990 170319

16 Volumen Neto Recibido/Bombeada [L1] 307272

17/Volumen Neto Recibido/Bombeads [Bbi) 1932,69
\ 18 Peso Neto RecibidoBombeado[Kg] | 161329 |

Observaciones: | )
iVOLUMEN NETO DE GLP POR ACTAS () H 306988 i

; DFERENCIA DE VOLUMENES (1) i 30k00

ENTREGADO RECIBIDO
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METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Codigo: ANH/DS-R01

Version: 1

Aprobado: RAN-ANH-DJ N* 9/2018 de 26 de
julio de 2018
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ANEXO G
SECCION 6

MODELO DE CALCULO DE RECEPCION DE GLP POR CROMATOGRAFIA (ITERATIVO)

echa Liilerisl ]
REPORTE DE CALCULO DE VOLUMEN [Revsior e
DE GAS LICUADO DE PETROLED  [Codis  CVBLPRLEZ
Pagna 1det
[Fecha 060172016 |
[ORIGEN R - FEBPSLRG) |
DESTIND | YPFBLOG (Esfacian F |
Proceso

e
recoTion s ||

Nomero de Tanque GLP )
Capacidad Total del Tangue

|Elevacion de k2 Ubicacion (Sao)

|Presin

Loca! Promedio (AGA 3-A-3)

2935 |

_ssr_;.u;’L (ai ad i
1385 ft Jooia 55 s FE ok

14,02

lpsia |

[Calculo de Fase Gaseosa Equivalente a Liquido |

C tografia del GLP (GPA 2165-53)
[ Coz | His | O c2 =] [ nCs | iCS | nLs | Co+ Total  UNIDADES DE CROMATOGRAFIA [% Molar o %Lig Vo
INCIAL 0.0000 0,0000 |0.0000]00000] 0.2870] 0,8550 | 50,0000 {47,3560) 1.5030 | 0.0000 | 0.0000 100,00 {&m o iz :
INGRESO|  0,0000 0,0000 |00000{0,0000f 1430068 4100] 11,8300 | 16,2600) 09300 | 01400 | 0,0000 100,00 [w Wil |
FNALl 00000 | 00000 |0,0000{0,0000] 13519 [64,9061| 14,3013 |18,2388| 0,9811 | 0,1308 | 0.0000| 100,00 §0m-ﬁ.muu= =
DATOS DE LA OPERAGION [ NICIAL FINAL
1. Medidas del Tanque [m-cm-mm o fplg-oc] 586 5345
2 Volumen Brub Liquido [15] (Aforo ce Tanque) 5635 39316 | DETERMINACION DE LA DR 60/60°F EN LA MEZCLA
3 Temperakra Obserada de Tanque ['F] 82,0 750 INTROOUCIE DS
| INTRODUCIR DR & FARA ITERACION D Fingl
4| Pregion Ob da de Tangue [psg] 427 1038 mgress 1 1K @ 87 ] aure
= T |
Elﬂaﬂn_it_:!al_l_ﬁ_e_hhgghsemda de Muesia 0,5760 05276 ! 3.5250| 5?.?6|0.52?6 [’T l -3.3]
& Temp b de Muesta [*F| 60,0 60,0
Densidad Relatva 6060 °F
T (APIMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-2T} 10,5760 05276 CONVERSION DE TEMPERATURA
g Fackr de Cormeccion de Volumen Fase Liguida
{APLMPMS 11.2.4) 2007 (GPA TP-2T) 087459 0.87810 “C °F
‘Volumen Liquido é BO°F 0]
g (AP MPMS 14.8) 1957 5494 312323 28,0 82,4
318065 CONVERSION DE PRESION
Kglcm2 psig
| 73 | 1038
CONVERSION DE LONGITUD
ft m
‘ 1365.,0 | 416,0
13 (API MPMS 14.8) 1997 16385 322666
14 Volmen Neto de GLP [Bbi] 103,06 202851
15|Peso Neto de GLP [Kg] 8438 170238
16 Volumen Neto Recibidi do [Lt] 306281
17 Volumen Neto Recibido/Bombeada [Bbi] 192845
o e > oo ;
o ]
TVOLUMEN NETO DE GLP POR ACTAS (i) T TaoesER
DIFERENCIA DE VOLUMENES (It i 68700 i
ENTREGADO RECIBIDOD
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ANEXO G
SECCION 7.1

MANUAL DE LLENADO DE LA PLANILLA
PROCESO DE RECEPCION

METODO DE CALCULO (FACTOR DE CORRECCION DE VOLUMEN PARA FASE GASEOSA):
CROMATOGRAFIA DEL GLP

Se empleara este método para los procesos en los cuales no es posible sacar una muestra del
tanque de GLP para determinar la cromatografia del producto en el Estado Final. A partir de una
Cromatografia Inicial, se calcula la Cromatografia Final y la Densidad Relativa Final, siguiendo los
pasos que se detallan a continuacion:

1. En el primer cajetin introducir los datos correspondientes: FECHA, ORIGEN (Empresa.
Refineria, Planta o Ducto de donde proviene el GLP), DESTINO (Empresa. Refineria,
Planta o Ducto donde se descarga o recibe el GLP), PROCESO (De las 2 opciones:
Recepcion de GLP y Bombeo de GLP, se debe elegir Recepcion de GLP, NUMERO DE
TANQUE DE GLP, CAPACIDAD TOTAL DEL TANQUE ( Tabla de Aforo del Tanque),
ELEVACION DE LA UBICACION (Altura en pies de la Planta o Estacion, se puede utilizar
la barra "CONVERSION DE LONGITUD" para convertir de pies a metros)

2. La Presion atmosférica local es calculada por el programa en psia a partir de la elevacioén

3. Enla Fila "Calculo de fase gaseosa Equivalente a Liquido" elegir CROMATOGRAFIA

4. Seleccionar en la Barra UNIDADES DE CROMATOGRAFIA las unidades en la que esta
especificada la cromatografia del GLP en Estado Inicial y de Ingreso: %Vol liquido ¢ %
molar

5. Introducir la Cromatografia del GLP en el Estado INICIAL

- 6. Introducir la Cromatografia del GLP en el Estado INGRESO

\ 7. En Cromatografia del Estado Final, se podra elegir las unidades a las cuales se desea

obtener la cromatografia del GLP: %Vol liquido 6 % molar

8. Introducir datos iniciales del tanque: Medida, Volumen, Temperatura, Presion, Densidad
Relativa muestra, Temp muestra (En caso de que el certicado de calidad del GLP
proporcione el dato de la DR@ 60°F, introducir este valor en la casilla 129 y colocar en la
Temp muestra 60 °F. Se puede emplear los conversores de Temperatura y de Presién, si
las unidades de los instrumentos del tanque no encuentran en °F o psi

. Introducir los datos finales del tanque: Medida, VVolumen, Temperatura, Presion

10. En la casilla K29 (DR del Estado Final), se debe introducir un valor de DR, que debe estar
entre la DR inicial y la DR de Entrada del GLP, para el inicio del calculo

11. Introducir la DR de entrada GLP en la celda N29 "DETERMINACION DE DR EN LA
MEZCLA", obtenido del certificado de calidad del GLP

12. Introducir en la celda 029 un valor de DR multiplicado por 10000, con este valor se inicia el
proceso de iteracion (el valor debe estar entre DR inicial y DR entrada)

13. En la celda P29, desplazar los cursores arriba o abajo hasta que la celda Q29 del "AJUSTE
PROXIMO A CERO" sea lo mas cercano al valor cero (ya sea + 6 -)

/ | Pagina 51 de 59




=rN—

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS

Cédigo: ANH/DS-R01

Versién: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N° 9/2018 de 26 de
julio de 2018

14. Introducir el valor obtenido de DR final en la celda K29 (DR final) para calcular el volumen
final real del GLP en ese estado
15. Verificar que el volumen final real calculado sea el correcto, para ello en la barra "AJUSTE
PROXIMO A CERO" subir o bajar el cursor hasta que el valor sea lo mas cercano al valor
cero (yasea+ 6 -)
16. La Cromatografia calculada en el Estado Final sera la Cromatografia en el Estado Inicial
para el nuevo proceso.
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ANEXO G
SECCION 7.2

MANUAL DE LLENADO DE LA PLANILLA
PROCESO DE RECEPCION

METODO DE CALCULO (FACTOR DE FASE GASEOSA): FACTORES B&F

Se empleara este método para los procesos en los cuales no es posible sacar una muestra del
tanque de GLP para determinar la Densidad Relativa del producto en el Estado Final. A partir de
una Densidad Relativa Inicial, se calcula la Densidad Relativa Final, siguiendo los pasos que se
detallan a continuacion:

1. En el primer cajetin introducir los datos correspondientes: FECHA, ORIGEN (Empresa.
Refineria, Planta o Ducto de donde proviene el GLP), DESTINO (Empresa. Refineria,
Planta o Ducto donde se descarga o recibe el GLP), PROCESO (De las 2 opciones:
Recepcion de GLP y Bombeo de GLP, se debe elegir Recepcion de GLP, NUMERO DE
TANQUE DE GLP, CAPACIDAD TOTAL DEL TANQUE ( Tabla de Aforo del Tanque),
ELEVACION DE LA UBICACION (Altura en pies de la Planta o Estacion, se puede utilizar
la barra "CONVERSION DE LONGITUD" para convertir de pies a metros)

2. La Presién atmosférica local es calculada por el programa en psia a partir de la elevacion

3. En la Fila "Calculo de fase gaseosa Equivalente a Liquido" elegir FACTORES B&F

4. Introducir datos iniciales del tanque: Medida, Volumen, Temperatura, Presion, DR muestra,
Temperatura muestra (En caso de que el certificado de calidad del GLP proporcione el dato
de la DR@ 60°F, introducir este valor en la casilla 129 y colocar en la Temperatura muestra
60 °F. Se puede emplear los conversores de Temperatura y de Presion, si las unidades de

) los instrumentos del tanque no encuentran en °F o psi

' 5. Introducir los datos finales del tanque: Medida, Volumen, Temperatura, Presién

6. En la casilla K29 (DR del Estado Final), se debe introducir un valor de DR, que debe estar

entre la DR inicial y la DR de Entrada del GLP, para el inicio del calculo
7. Introducir la DR de entrada del GLP en la celda N29 "DETERMINACION DE DR EN LA
MEZCLA", obtenido del certificado de calidad del GLP

8. Introducir en la celda 029 un valor de DR multiplicado por 10000, con este valor se inicia el

proceso de iteracion (el valor debe estar entre DR inicial y DR entrada)

9. Enla celda P29, desplazar los cursores arriba o abajo hasta que la celda Q29 del "AJUSTE

PROXIMO A CERQ" sea lo mas cercano al valor cero (ya sea + 0 -)
10. Introducir el valor obtenido de DR final en la celda K29 (DR final) para calcular el volumen
final real del GLP en ese estado

ﬁﬁ 11. Verificar que el volumen final real calculado sea el correcto, para ello en la barra "AJUSTE

PROXIMO A CEROQ" subir o bajar el cursor hasta que el valor sea lo mas cercano al valor
cero (yasea+0-)

. 12. La Densidad Relativa calculada en el Estado Final sera la Densidad Relativa en el Estado

ZSION £ ol
/% G N Inicial para el nuevo proceso
i
12 ELAB, Do =1 . ;
*_‘rf 0.GN. & NOTA: Como este calculo no depende de la cromatografia, al borrar los datos del Estado
Gy, Ue2Ve 2 e 5 .
NG an i Inicial o Estado de Ingreso, el calculo no sera afectado
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ANEXOH

CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA DE LA MEZCLA

Este anexo debe aplicarse para calcular la Densidad Relativa de la mezcla contenida en un tanque
de GLP cuando no es posible determinar esta propiedad a través del muestreo, la mezcla
resultante es el resultado del GLP contenido inicialmente en el tanque y el GLP que ingresa desde

un ducto, cisterna u otro tanque. El balance de materia de los componentes involucrados es el
siguiente

ms =m; +m, Ecuacion (1)
Donde:

my . Masa final de la mezcla (GLP inicial y GLP entrada)

m-: Masa inicial de GLP en el tanque

m.: Masa de GLP que ingresa al tanque desde un ducto, cisterna u otro tanque

La densidad esta definida como:
p= % Ecuacion (2)
De (2):
m = p = V Ecuacion (3)
%i ' Reemplazando (3) en (1) y aplicando a los componentes individuales, se tiene:

pr*xVe=pyxVi+py* Vs Ecuacion (3)

</ ps : Densidad final de la mezcla
V¢ : Volumen final de la mezcla

(\&B |, Densidad inicial del GLP
V; : Volumen inicial del GLP

p2 - Densidad de GLP que ingresa al tanque desde un ducto, cisterna u otro tanque

ﬁ V., : Volumen de GLP que ingresa al tanque desde un ducto, cisterna u otro tanque.

Dividiendo la Ecuacién (3) por la Densidad del agua, se obtiene:

g 2 Pf_ V. =—P1 .y +—P2 ,y Ecuacién (4)
f_»céEmRADO;?_': Pagua 7 Pagua 3 Pagua 2

D.G.V. &7
%‘4. N
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Por otra parte la Densidad Relativa de un producto, se define como

DR = —2— Ecuacion (5)
Pagua

Reemplazando la ecuacion (5) en la ecuacion (4) se tiene:
DRy *Vy = DRy xVy + DRy *x V; Ecuacion (6)
El volumen final se define como:
Vi =V, +V,
El volumen (2), puede expresarse como:
Vo=V, = V3 Ecuacion (7)
Reemplazando (7) en (6), se tiene.
DRy xV; = DRy * Vy + DRy = (Vs — V1) Ecuacion (8)
En la ecuacion (8), los datos conocidos son: DRy, Vi y DRy, el calculo de DR; y V; debe efectuarse
de forma iterativa suponiendo un valor de DRy y calculando V; (a través del calculo de los factores
B. F. factor de correccion del Volumen para fase gaseosa, factor de correccion del Volumen para

la fase liquida, volumen de la fase gaseosa, volumen de la fase liquida, etc) hasta que se cumpla
la igualdad en la ecuacién (8).
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SECCION 1

Calculo de la Densidad Relativa, (Rango de aplicacion para los datos de entrada: Densidad
Relativa Observada y Temperatura Observada de la muestra)

El Calculo converge para todo el rango comprendido en la siguiente tabla, fuera del rango de
temperatura el calculo diverge. Para la fila 29 (Fila sombreada) la Densidad Relativa@Obs
converge para todo el rango de temperatura del algoritmo

= Temperatura | Temperatura

I DR@Obs | \tinima, (2F) | Méxima, (F)
1 0,21 87,5 190
2 0,22 87,4 199,4
3 0,23 87,2 199,4
4 0,24 86,8 199,4
5 025 | 86,2 199,4
6 0,26 85,4 199,4
o 0,27 84,2 199,4
8 0,28 82,7 199,4
9 0,29 80,8 199,4
10 0,30 78,5 199,4
11 0,31 15,7 199,4
12 0,32 72,5 199,4
13 0,33 68,9 199,4
14 0,34 64,7 199,4
15 0,35 | 60,0 199,4
16 0,36 54,9 199,4
17 0,37 49,2 199,4
18 0,38 43,1 199,4
| 19 0,39 364 | 1994
20 0,40 29,2 ' 199,4
21 0,41 21,4 199,4
22 0,42 13,2 199,4
23 0,43 4.5 199,4
24 0,44 -4,8 199,4
25 0,45 | -14,5 199,4
26 0,46 -24,8 199,4
27 0,47 -35,5 199,4
28 0,48 -46,7 199,4
/ﬁ 29 0.49-0.61 -50,8 199,4
30 0,62 -50,8 198,5
31 0,63 -50,8 179,3
£, 32 0,64 -50,8 159,6
':g{!% 3‘% 33 0,65 -50,8 139,5
§, Fov. § 34 0,66 -50,8 119,0
X A 35 0,67 -50,8 98,2
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Temperatura | Temperatura

e DREObs Minima, (°F) | Maxima, (2F)
36 0,68 -50,8 771
37 0,69 -50,8 55,7
38 0,70 -50,8 34,2
39 0,71 -50,8 12,5
40 072 | 508 9,3
41 0,73 | -50,8 -31,1
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ANEXO |
SECCION 2

Calculo del factor de correccion de Volumen de fase liquida (CTL), (Rango de aplicacion
para los datos de entrada: Densidad Relativa y Temperatura observada del tanque)

El Calculo converge para todo el rango comprendido en la siguiente tabla, fuera del rango de
temperatura el calculo diverge. Para la fila 16 (Fila sombreada) la Densidad Relativa converge para
todo el rango de temperatura del algoritmo

oo,

D.G.V
%é.h‘r\

Ne DR Temperatura ' Temperatura
Minima, (2F) | Maxima, (°F)
1 0,35 -50,8 87,4
2 0,36 -50,8 92,7
3 0,37 -50,8 99,6
4 0,38 -50,8 106,6
5 0,39 -50,8 113,5
6 0,4 -50,8 120,5
7 0,41 -50,8 127,5
8 0,42 -50,8 134,4
9 0,43 -50,8 141,5
10 0,44 -50,8 149,7
11 0,45 -50,8 157,9
12 0,46 -50,8 166,2
13 0,47 -50,8 174,4
14 0,48 -50,8 182,9
15 0,49 -50,8 191,4
16 0.50-0.688 -50,8 199,4

Pagina 58 de 59




g;‘: N H METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE GAS LICUADO
IW DE PETROLEO (GLP) EN TANQUES PRESURIZADOS ESTACIONARIOS
Codigo: ANH/DS-R0O1 Version: 1 Aprobado: RAN-ANH-DJ N°® 9/2018 de 26 de
julio de 2018
ANEXO |
SECCION 3

Calculo del factor de correccion de volumen para fase gaseosa (fs), (Rango de aplicacion

para los datos de entrada: Densidad Relativa, Presion Absoluta y Temperatura observada
del tanque)

De acuerdo a lo establecido en la norma GPA 8195-95, los rangos de aplicacién para el calculo de
correccion de volumen para la fase gaseosa son los siguientes:

Densidad Relativa: 0,40 a 0,60
Presién absoluta (psia): Valor maximo 280 psia

Temperatura en el tanque: -40°F a 140 °F
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