
. · Ulliversidad · NacioOal de lngenierla. 
PROGRAMA ACADEMICO DE INGUIIERIA . . 

. . . . 

· ·DE PETROLEO )' PETROQUIMICA

TITUL·ACION PROFESIONAL EXTRAORDINARIA: 

'� Estud·i� de Transferencia' de Crudo LCT 

El Alto - Talara '' 

. .. 

. TrabaJo Profesional para optar el Tftulo de: ·_ 

. . . . 

. IN�ENIERO -DE PETROLEO· · 

EDILBERTO HOGOLLON SANDOVAL 
- . PROMOCION. 197 5. 2

-_ ·.,UMA
-' 

·• PERU · • 1983 .
> ·. ' 



"[S'fUV10 ()t 'frMNS ,,.,aNC'1A º'· C'(WIJO l. C l c. , ,. Alf() .. 'IAIAl'A " -- -...a. ------" . ....... .... ... _ ... .. _ __ .... ... .. ¡ ... . .,._ ... ...... - ,. � -� • •  

'1 N tJ J C I

'l 'J'I u A n .l' ,, e ,, d ,, t1 .
r 
" t. • ... , - ,

....... · - .: .. ........ ..... ...... .. _. .. ' ¡;. ,¡_. .... ... ... • .. .. -·· • • 

V Amfl U,.U, "'"· At'(:c,.10111 t..lwu.. ·· · · ,. ·· __....,.tw-. -·.., - -O ,.._ - ¡. ,. - ,,._... j, ......... -· 
11 

�,1p.:_(¿_u,,tg __ ��1 -� -- p�(!1_t1.Hp � • _c/11 .. PPY.(t� �1l� !' .. ·"'' :f. t: ¡ ti ·f.•'trl<J 1 , t; 

,cl_e._.1�•!'� ]!'::'.:."'!t<'l/' _dv,_ .c�1A_do. d41 l'_ 5,_ •. 

le<JdurA:o. � ......... � - ... · - .. - .. "· � - · .... ·· - -

l. V ato ¿ .-����� ... �·-k�.w. 
,� 

.. -..1,,1 • .,.. ............. - • ' 

. 'l. - -�·",..'�"!t�':'"�!")f_n .. . !141.l' V,<,1itt_"f(HI: .

.01':tf!t,p ___ !1.C!_( .. �>.f.�o.<11,_,, fo . .. ···� r li 

!L � C<ftculo d'1, .la.J Cm11Ut•.I on'16
, ___ ¡. " ._ � ,_ ¡,. • ..._ ._ ., ' •I ·•• '"' ., • ,,. - J • --.l 

,!_,._ 9rJ_r!,1�s/º�- .,.1_.,,_ ft.r._ l'!'mt,!, ,,., 

n,��.� ó .6!-!' !' ri!:,l!� .... '" .. u .... '" .... -· • ?. ,

s��{!;!_'.!-2_�,-V1 �l _: __ �!'.�!!:�I� -- -�-- J-'!·'-_<1�1'1!rtJ.,,_o_. , • ., �- � ... ,; .. · ., .... , 11, 

t.·· U,n.t1.1m1ú1.n,t.'ot. I <'<mdmJ ,1.01\ ........ , '11, 
I ... .,, _,_ ,.. ........ ¡ .. ,� .. '- ·"'··�·· ¿,__...;, .. _...._.. ....... .O. ,4 , ... ·- • , 

2 . ... t:ccm"m'-1� 'ln<11,c,mc,n.tt1J I n·f1,c, 
......... 4 - - � �- ., - ., - .1 ·•, • , J ¡ .,. - '- - ,.. •• ·- J 

Af.l'1t)cno.,i).V(J/). .... M 
M> .. .. ... �- ,4 .., ..... , u ..... JO,,.,. -

·,



A ml E.6po.6a.. 



-3-

"ESTUDIO VE TRANSFERENCIA VE CRLJVO L C T - EL ALTO - TALARA" 

· Ca.p.ltul.o I 0 b j e. .t ,(. V O

El obje.:U..vo del 

plr.ue.n.te. vr.a.bajo u e.nc.on:tluvr. el me.jolr. SiA.tema palUl �6e. -

/tbr. lo,t, 1,500 , baMil.u polr. ciúI de. C,w.do LCT p1r.oduc.-ldo.6 

e.n la Zona Nolr..te. de. Tala.Ir.a. Ve. lo1, cu.alu 1300 B. P. V. .6on 

de. ta e.ta. Con:t.Jt.ati..6-ta Oc.c.-lde.n.ta.l Pe.JW.a.na. Inc.., fJ 200 B. P. V 

de. Pe.tlr.dle.o.6 de.l PeJut. 

( No.ta : f,1,-te. vr.a.ba jo .6 e. plr.e.6 e.n.t.6 -

palUl ap1r.obac.-l6n e.n Ma1r.zo de. 7987) 
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CapUul.o 11 

Re.c.ome.ndauonu. 

1 • - Vt ac.ueJul.o -

al antffu.u, e.6e.ctu.o..do c.on6ide.Jtamo�­

que la. ai.:te.Jr.na:tlva. m� c.onvenien.te, 

u la N º 3: "Con6.ór.u.c.c.i6n de Nuevo­

Oleoduc.:to dude El Af:to a la E�.to. 

c.i6n 172 Palt.i.ñM tJ luego apMve.c.haJr. 

e.l Oleoduc;to ew.t:en.te e.n.tlr.e la E�­

.to.c.idn 112 - Pa:tlo de Tanquu Tabla 

ü .t:a al­

.t:Vtna.tlv a �upVta. ec.on6mlc.amen.t:e a 

lM ai.:teNta:tlvM No� • 1 , 2 y 4, 

puu U.ene ma.yoJr. ValoJr. Ad.u.al al 

60 % V.C.F. 
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2. - Según lo mo.6-

t:Jr.a.do e.n el punto VI, el ole.oducto -

6 ptimo pM.a. .tJt.aJu 6 eJLúr.. un mdumo de. 

5,500 B.f.V., u de. 4" de. dí..dme:tlto.­

La1, concllclonu de opeJta.cl6n de la 

bomba de .tJt.a.n.6 6e.Jtencld -tamb-lln 1,e. 

muu.tlt.a.n en el pun-to VI. 

3. - El 1,-l.6-te.ma de

.tJr.an.6 6e.Jte.ncld que .&e Jt.e.comie.nda u 

el .6,igu-len-te 

a) - Recoleccl6n de. CJt.Udo LCT en Pa

ti.o de. Tanquu. El A.U.o. 

b) - Bombeo polL Oleoducto de 4" de. 

dufme:tlto dude. El A.U.o a E.6:t.a 

ci6n 172 PaJÚñaJJ donde. 1,v,A, al 
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maeenado e.,l cJW.do LCT. 

e) - Rebombeo de E�.ta.dón 172 Pa.JLl

ñtu a Po.Uo de Tanquu Tablazo. 

d) - TJtan66VLenua po� gMvedad de

Po.Uo de Tanquu Tablazo a Re 

6i..nvúa. TalaJut. 

4.- La ejeeud6n 

de la aU:Vtno.Uva N º 3 p�opu.uta. -

( que -incluye adq�i..d6n del equipo 

l hi6ta.ladón) , demandaltA un �

.mv de 8 muu. Con e.,l 6�n de �e-

du� IA�e p�6do y debido a que 

aetu.almen.t.e i,6lo �e clll,pone de la 

c.a.paddad en Palio de Ta.n:quu Et 

AUo pMa 60 d1M md.6, �e ha. eon.ta.e
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ttulo c.on la Cla. Oc.cldent:.ai., qcu.e.nu 

han man..i.6utado que. poCÍIÚitn pJr.U:taJL­

la. .tubvúa. de. 4" de. dlt1me:.t.Jr.o, pu.U 

actualme.n:te. .ti.e.nen Stoc.k .6u6..lcle.n:te.. 

Mome.n.Mne.ame.n:te. -

la. bomba de. :tita� 6 eJLe.nc...la ne.c.uaJL..la, 

puede. .6 eJL 1r.e.c.upe.1tada de. una de. nuu -

:tJr.M batVLlM, o de. lo c.ont:Juvúo .6e. 

u,tiUzaJu1.n lM ac.tualu bombM WoJt-­

.t.hlng:ton que tltanh6..leJLe.n c.JtUdo HCT , 

tJr.abajando al..te.Jtnat..lvamen:te paJLa 

bombe.aJL HCT tJ· LCT. E.6:to mlen:tltM .6e. 

e6ec.:tú.a. la adqall,..lcl6n del e.quipo 

nue.vo. 

I' ' 
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Ca.p@lo III Ante.e.e.den.tu 

Como c.ont,e.c.ue.nc..la. 

de la. maJte.ja.da. oCLVVúda el 25 de Ene 

Ir.o de 1981, .&e. p1r.odu.jo ta. duvw.c.u6n 

paJtuai. del mu.e.U.e de. Cabo Bla.nc.o, -

que.dando 6ue.Jr.a. de Se.Jr.v-lCÁO ta. .Une.a.­

SubmaJr.-ina de. 1 O" de. d.ld.mebr.o, que 

-6e.Jr.v1a. paJta. el dupac.ho de.' CJr.Udo LCT 

a RE6-lne.Jr.1a. TataJta me.cüant.e. buquu 

.t.a.nquu, en un plr.ome.d.lo de. 6 c.a.bo:t.a.­

j u poli año. 

A 6..út de ddvrml­

naJt la. -6otuu6n m<f.& apMp-lada. paJta 

.&upvuvr. u:t.a. -6-lt.uau6n, .&e. ha. e.la.bo­

llado el p1r.ue.nt.e. u:tud.lo que. c.ont.em­

pla. el a.nt!UAJA de 5 aLte.Jr.nati.va.6 •
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Capltulo IV AUVUtaUva-6 Con-

Continua.Jr.. c.on e,l 

.6.l.s.tema de. c.abo.taju, palUl lo e.u.al. 

.6Vu1. ne.c.ua!U'..o .te.ndeJL u.na nu.e.va U 

ne.a .6u.bma!U'..na de. 12" de. clú1me.:bto, du 

de. la playa de Cabo. Blanco, c.on p,w 

.te.c.ci..6n c.eme.n.tada en la zona. de Jt.om 

pie.n-te.. 

Con6.tJw..vr. u.n Nu.e. 

vo Ole.o dudo du, de. El Alto a Re.6,úte. 

IÚa. T a1.aJt.a. •
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AU.Vtna:tl va. N ° 3

CoMtJw.,(/r. un Nue. 

vo Ote.odu.cto dude. Et AUo a. �ta. 

d6n 172 PaJLlñlt6 y a.pMve.c.haJr. et 

Oleoducto de. LCT e.wte.n.te. Vttlte. E�

ta.u6n 172 - Palio Ta.nquu Tablazo -

Re.6,lnvúa. Tal.a/la.. 

Con.6t:Jr.u.L,r.. un Nue. 

vo Ote.odu.cto dude. E&t:.awn 975 Ce.n 

tJta.l. a. E&ta.uón 172 Pa.JLiiílt6 IJ a.pMve. 

c.h<VL et Oteodu.cto de. LCT e.wtente -

e.ntJr.e. E�ta.udn 172 - Pa:tlo Ta.nquu -

Tablazo - Re6invúa. Ta.talla.. 
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UtiUzaJL el Oleo­

ducto de CJr.Udo HCT ew�ent:.e de El 

Al.;to - Pa.Uo Tanquu Lob-ltoA - Pa-­

tio TanqueA Tablazo. 
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Capftulo V 

.f..M a.Lte.1tna;tlva6 mo-6:tlt.ado e.n el Ad­

jwttJJ Nº 1, pu.e.de. ob-6Vt.valt6e. qu.e. la 

a,lte./lnati_va mM ade.c.u.a.da u la Nº 

3 , 

. 

. 

1 • - Se. -&olu.c.lona de.6iJ-LlUvame.n:te. e.l 

me.o nv e.n-le.nt:e. de. :tlt.an6 po-'lte. po Ir. 

bu.que .tanque., qu.e. olLlgina u.n e.o-& 

hJ ope.Jr.a;tlvo anual de. + 336 

MMS/. palr.a u.na plr.Odu.c.u6n de. e.Ir.u. 

do LCT de. 1,500 BPV. 

e.u.ando -&e. htc.1r.eme.n:te. la pJr.odu.c. -

uón de. e.Ir.u.do LCT • 

.. , 
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2.- Bajo Co�to ope/ULtlvo y de. mante.­

ru,n,ie.nto. 

4 .- Se. ttti,.f.),za el O.te.odu.c.to de. LCT -

actualmente. e.wte.nte. e.ntlte. E�ta 

dón 1 72 PaJÚñ.M - Pat-lo T anquu 

Tablazo - Re.óine/l.-Úl TalaJui. E�to 

pe.Jrmlte. que el nuevo O.te.odado -

p�opuuto de El AUo - E�tadón-

172 tenga 27,000 piú me.no� que 

�i �e tencU�a dude El AUo a 

Re.6ine.Júa. Tohvr.a, �e.c.tame.nte. 

5. - Se. �za el ��tema de �e.e.o.te.e.

d6n de �do LCT ac.tu.almente. e. 

wtente. en el Mea de. El A.U:.o. 



1 . 
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E.&to no .&e/ÚP.. po.&-lble. c.on ta al­

tvr.n.a:tlva. Nº 4, e.n ta c.ua.t u 

ne.c.uaJL.io una bomba y moto� a.cll­

c.-lonalu ptVUl tMn.&6� e,l CJW.­

do LCT dd cll-6:tJr..il.o de. Pe.ña. Ne.­

gM, dude. e.l Patio de. Ta.nquu -

El Alto a E.&ta.ci.6n 975 C�a.l , 

ptVUl de. al.U bombe.Mlo d«e.c.ta-­

me.nte. a la E.&ta.ci.6n 172 PaJL.iña.-6. 

6.- La e.c.onomia del p�oye.c.to �e.e.amen 

da.do (A.Uvr.n.a.tiva N º 3) .&vuf c.on 

c.an 

�upe.eta a la AUvr.n.at-lva. N º 1 
, 

c.uanda .&e. pMduzc.a e,i. -lnCJt.emen-ta 

de. pMduc.ci.6n de c.JW.da LCT, e.amo 

�uultada de. la.-6 ape.Mclanu de 

�e.c.upe.Mw n s e.c.und.alú.a.. 
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Cap.ltu.lo VI Vi6e.iio de. OpeJUtción del.. S�t:.ema de. -

T1tan66eJ[.e.ncia de. C!tudo polt Oleoducto 

1.-Vat:.o -6 

1. 1 - Rlg.únen de. bombeo : 5,500 BPV (O. 35 7 4 � 6 160. 42 ga.l)

1.2 - G1tave.dad API del.. c.Jw.do LCT:

1.3 V� co-6-ldad del.. c.Jw.do LCT:

35. 1 ° API

43 ssu 

1.4 - Vi6co-6-ldad c..lnemW.ca : 5.58 x 10-5 p-le.2/-6e.g.

1.5 - G1tave.dad Upe.c.l6-lca del.. CJr.U.do LCT : 0.8493

1 • 6. - G1tacllent:.e.. del.. CJr.U.do LCT : O. 36 7 4 p-6-l/ p-ll

1.7 - Ete.vaci6n del P.T. Et AUo : 869 p-le.6 

1 • 8 - Ete.vac-ldn de.. E-6.t:.acidn. 172 PaJU'..fíM : 115 p-lu

1. 9 Longilud del.. oleoducto : 

1.10 - Rugo-6-ldad de ta. Tubvú.a 

131,400 p-lu 

o • oo o 1 51 p-lu
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2. - Ve.t:eJtmútacl6n del V.úfme.:bto Optimo del Oie.odu.cto 

• 1040 pl,,l

2. 2 - "He.ttd" clUpon,ibie. polt. la bomba • 

• 1040 .. pl,,.( 

0.367� 
p,le. 

2831 p,lu 

2.3 - Ven:to..ja ut:4.Uc.a, • Ele.v. El AUo - Ete.v. fl);t. 172 =

• 869 115 • 754 p..lu •

2. 4 - Cabe.za t:o.tai clUponi.ble. = "He.ad" clu,pon-ibie. poll la

bomba + Ven.taja e.l);tt!t..lCJ1..

• 2831 piu + 754 piu = 3585 piu.
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2.5 - Cabe.za dll,ponl.ble. • Plluü.da poJt. 61Llc.u6n (h
6
J

.. 3585 p-lu • 

2. 6 - Pllr.cilda poJt. F 1Llc.u6n i, e.gún Fann-lng u :

h
6 6 

L v
2

L X Q
'l 

X 8 • X X .. 

V 2g 
2 

V
5 

X 1f X g 

Vupe.jando 

v
5 

• L X Q
2 

X 8 
X 6 . 

2 
h
6 1Y X X g 

2.7 Re.emplazando Va.loJt.U : 

v
s 

= 
131,400p-i.u x(0.3574)

2
(p-lu6

/l,eg
2
) 

(3.14)
2 

X 35 85 p,lU X 32.17 p,le./l>e.g
'l

X 6 

X 8

.. 

. 

X 6 :,: 
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2. 8 - PIL<me.Jt.a. e.c.uawn. :

5 V = 0.118 X 6 

2. 9 - Te.n.ie.n.do e.n caen.ta que. et Núme.JW de. Re.ynotcU u :

V x V 

tj que . V e 
Q 

. 

R • 4 Q, . e.. 
(J'-/ f) 11

Reempta.za.ndo Va.toll.U 

Re 
• 4 X 0.3574 

_5 • 2
5.58x10 . p-<..e 

l>e.g 

Ruu.l;ta. 

V 

. 

p-le. 3 / l) e.g 

3.14. 

. 

. 

1 

X 
1 o 8,155.12 X -

V 
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2 .1 O - Segun.da ecuauón. : 

8,155.12 X 
1 

V 

2.11 - MumúnoA 6 • 0.025 en la pJLimvr.a ecuauón (punt:o

2.8), luego :

V 0. 3119 pi..U

2. 12 - ·Reemplazando ut:.e. Valolt. encon.t:.Jt.ado de. "V" en la. Ae­

gunda ecuauón (puttt:.o 2. JO), �e tiene : 

= 2. 615 X J 04 

2. 13 - C6.J..culo de la Jr.UgoAi..dad 1t.ehl.:Uva, con el Valolt. de "V"

hal.la.do en el punt:.o 2.11

E 

V 

• 

0.000151 pi..u 

0.3119 pi..U 

.. 4.84 X 

-4
10 
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2 .14 - Con -el. númVLo de. Re.ynolcú, y .ta Jt.u.go.6i.dad Jr..e.la:tiva en 

c.on:tltado.6 e.n loi, pu.n-to.6 2. 12 y 2. 1 3, Jr..e..6pe.ctivame.n 

.te., veltl6,lc.amoi, en el V-lag1tama de. Moody .6-l le. c.oJVte..6 

ponde. el 6adoJr.. de. 6Jr..-lc.c.-l6n Mumido en el pun-to 2. 11 •

El val..oJr.. e.nc.on:tJtado e..6 : 6 , 0.026 

2. 15 - Como el 6adoJr.. de. 6Jr..-lc.c.-i..6n e.nc.on:or.a.do d-i..6-lVLe. del Mu

mido ( 6 .. O • O 2 5 ) , Jr..e.c.atc.ulamo.6 a p<Vtt..vt del pu.n.to 

2 .11 c.on el vatoJr.. de. 6 • O. 026, en 6oJuna i...te/r.JJ.il­

va, ha.6.ta e.nc.on.t.Juvr. el mi...6mo val..olL del 6aetolL de. 6Jr..-lc. 

c.i..6n : 

V • (0.118 X 0.026)"5'" • O. 3143 pi..e..6

10
4 R

e. 
.. 8, 1 5 5 • 12 

0.3143 
• 

E 

V 

0.000151 pi..e..6 

0.3143 pi..e..6 

2 • 5945 - X 

.. 4.8 X 
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Vel glu1.6-lc.o de Moodtj 1:,e enc.u.e.ntlut : 

6 • 0.026 (-igual el Valo!t encoJ1-0r.a.do en la pJume 

Ita -ltVUlc-l6n) • 

2. 16 - Polt lo .tan-to, el cü.mne..t.M de la .tube.Júa 1tequ�da. -

u :

V = 0. 3 143 p-lu "' 3 .8 pulga� 

o �.e.a :

V • 4 ptd.gacúu, (clwmdlr.o Nominal)

3.- Ct!lc.u..t..o de w Concü.c.-lonu de Opvuic-lón de La Bomba de T�-

6 Vte.nc.-la 

3 • 1 - · V e.lo c.-lda.d en lo. -U.ne.a : 

V = 

Q 0.3574 p-le3/1:,eg

A 1f 
x. ( 4 • O 2 6 pi.e ) 2

4 12 

• 4. 043 Pi.e/,1:,e.g.



-22-

3.2 - Nt1mvw de. Re.ynolc:.ú, : 

R = 
e 

V x V • 0.3355 ple X 4.043 ple./�e.g.

3. 3 -.' RugoAlda.d JrUA.Uva :

E 
-

0.000151 

V 0.3355 

4 
4.5 X 10 

3.4 - Vel. g/f.Jfólco de. Moody :

6 • 0.0262

3. S - PlluUda. poJt. 6Jt.ié.cl6n :

= 24,309 

2 2
, 

. 2 

h 6xLxV = 0.0262 x 131,400pl�x 16.35 ple. Aeg • 

6 • __ _

0.3355 plu x 2 x 32.17 ple/�e.g2

= 2,608 plu 
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3.6 - ApUca.ndo Bvr.nouLU.. 

h • h
6 + z8 - ZA bomba 

hbomba 
• 2608 + 115 - 869 • 1854 pie-& d 681 p�i.

3.7 - Po�e.ncla �e61U.ea �e..quelU.da. po� ta bomba :

P .,.� . G. E. X Q (gol/ mln) X hbomba ( pi.U )
o�nua •

Po�encla • 

3,960 X 0.8 

0.8493 X 160.42 X 1854 

3960 X 0.8 

3.8 - Votúmen dupta.zado po� �evofud6n : 

Votúmen • 0.04815 Bl/�ev. 

• 80 HP



-24-

.. 

3.9 - Rlgimen de bombeo = 160.42 ga,i/mi..n = 3.819 Bl../mi.n..

3.10 - Veloudaá. de la bomba :

SPM = 
3.819 Bl/mln
O. 04815 Bl/1tev

= 80 S.P.M. 

3. 11 - Velo uda.d del mo:tolt :

RPM • pb x G.R. x SPM = 44 x 5.846 x 80 ª 7029 RPM

� 20 

3. 12 - Veloudad del p.ú,:t6n del mo:tolt en p.lu /mln :

Veloc..p.u,:t6n ª 
2 c..aM.e.1ta { p-lu ) 

x RPM 

.1tev ofuc.i.,6 n 

Veloc..p.u,:t6n ª 2 x 6. 5 p-lu x 1029 Re.vol • ll 15 p,lu/mln
12 !te.vol mln.

No:ta: Lo 1tec.omendabte u :tlta..baja.1t a veloudadu mecli.a.6 
det, p.u,:t6n del mo.to.1t me.n.01tu que 1200 p-lU/mln. 
c.on el 6.út de alafl.ga/t· �u v.lda ú;U,1,.
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3.13 - A. la veloc..i.do..d de. 1029 RPM el mo.t.o}[ e.nvte.ga. 167 HP 

mfumo, que. }[e,p}[Ue.n.ta. una. po.t.e.nc..la. c.on.t.btu.a. de. 

109 HP (:tJr..a.baja.ndo a. un 65 % ) la. cual u mayo}[ -

que. la }[e,quvúda.. VeJt Gltd.6,lc.o Nº 1 ) • 

3 .14 - Condlc..i.onu de. ope1ta.u6n pMa la bomba. de. .tJu:tn6 6e.-

}[e.ne.la. Vuple.x. de. 4" X. 

Rlg.ime.n de. bombeo . 

Ve.loc..i.da.d de. la bomba. . 

Po.t.e.nc..la. }[e,quVLida 

Polea de. la bomba. . 

Po.t.e.nc..i.a del mo.t.o}[ . 

Vel..oc..i.dad del mo.t.oJr.. 

Polea del mo.t.o}[ : 

Fa ja.� : 

1 º''. 

160. 42 gal/mbt •

80 S. P. M •

8 O HP. c.of'l-tótuo�

44" - 6C

7 09· HP. c.on.túwo� 

1029 R. P. M. 

20" - 6C 

6C - 210.



Cap.l:tulo VII 
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A - Uneamlent:o� 

a) - AUvr.na.Uva N
º 1

1 • - P Jt..o du.c.c-l6 n a V(.(1n6 6 eJLVL

Ec.o n6mlc.o-

Ec.on6mlc.o� 

: 1500 B. P. V. 

2.- Rl.g.ónen de bombeo . 5500 Bl 6 0.3574 p-le3 6 160.42 . 

CU.a �eg.

3.- In v e.Jt..�-l6 n . 140,000 MS/.. 

Incl.uye t:encü.do de nueva .U.nea 

�ubmalu.na y Jt..eemplazo de 2 bom 

bM ob�ole..t.a..6 J.St:one en la

ut:ac.-l6n de embaJLque Cabo Blan 

e.o. 

4.- Co�t:o de Ope.Jt..ac-l6n Anual . 336,000 MS/.. 

gal 

mút. 



5.-

6.-

7.-
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(1,500 Bl 
X 1.54 US$ X 398 S/. X 365 d.la 

dld Bl US $ dño 

(1.54 us $ Flete po� .tJulMpolt.te de CJr..U.do 

Bl 
bu.que .tanque. 

en
) 

Tipo de eamb..lo : 1 U S $ = 398 SI. 

Vep�ec..lde.l6n . U.neal en 10 dñ0-6.. 

Impu.u.to.& : 50 %

b) - AU�rw...t.lvd N
º 

2

1nc1.u.ye : 

. 

. 493,500 MS/ • 

-Bombd GMo 1742 Vu.plex 4" x 10" eon mo.to�
WQnkuha .. F 7197 GU.

(59,000 US$ X 398 S/. x 1.8)

US$ 
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-158,400 p,lu de .tubvúa de 4" de cli.kle:tlto.

(158,400 X 3.8 LJS $ X 398 S/. X 1.8 

p.le LJS $ 

-Labo� l ,in1;:ta.1.o..clón .

2.-Co��o de opvr..aclón anual : 10,000 MS/. 

Incl..u.ye GM CombM.:tlble y Ma�erumi.ento. 

c.) - AUeJUttJ.;t,,iva N
º 

3 

1.- Inv�.lón : 

Tncl.u.ye : 

420,000 MS/. 

-Bomba GMo 1742 Vu.ple.x 4" x 10" con mo�o�
Wankuha F 1197 GLJ.

(59,000 LJS $ X 398 S/. X 1.8)

LJS $ 
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-131, 400 p-lu de t:ubvúa. de 4" de dld.me:br.o.

(131,400 X 3.8 U.S.$ X 398 S/. X 1.8) 

p-le 

'l..- Co��o de ope.1Ulci6n anual. . 

. 

LJS$ 

10,000 MS/ • 

Incluye GM CombU6:U.ble y Manten-lmi.�o.

d) - AU:vr.na:U.va Nº 4

1. - I nve.JL6-l6n

Incluye : 

. 

. 435,000 MS/. 

-Bomba GMo 1742. Vuplex 4" x 10" c.on mo�olt
Wonkuha F 7797 GU. 

(59,000 LJS $ X 398 S/. 

US$ 

X 1.8) 
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-131, 400 p-lé-6 de. .tubvúa de. 4", de. dúfme,t,Jw

(131,400 X 3.8 LJS $ X 398 S/. X 1.8) 

p-le. us $ 

-Bomba GaJr.dne.JL Ve.nve.JL FF X - FE Vuple.x

4" x 5" c.on Mo.toJt a Ga.6.

(20,000 US $ X 398 S/. X 1.8) 

us $ 

-Co�.to d� OpVU1.c.-l6n Anua.l . 

. 13,000 MS/ • 



B.- ECONOMIA INCREMENTAL PARA EL TRANSPORTE VE CRUVO L C T, ENTRE ALTERNATIVAS N• 3 q N' 1 

Alt.vr.na.:tiv a. A ñ o -6

Nº

3 o 

1-10

N
º 1 o 

1-10

(N
º 

3 - Nº 

1) o 

1-10 

ALTERNATIVA .N
º 

3 TRANSPORTE POR OLEOVLJCTO 

ALTERNATIVA Nº 1 TRANSPORTE POR BUQUE TANQUE 

M S/. 

Co,t,to de IngJtUo-6 An.tu IngJtUo-6 Vupu� 
Invw-lón IngJtUo-6 Ope.Jr.a.cwn 

420,000 - -

- X 10,000 

140,000 - -

- X 336,000 

280,000 - -

- o (326,000) 

Vep1tewuón. 

- 7 

42,000 

-

14,000 

-

28,000 

de Impu.Uto-6- de ImpuUto-6 

- -

X - 52,000 0.5 X - 26,000 

- -

X -350,000 0.5 X -175,000 

- -

298,000 149,000 

-

Palr.a. un v.c.F. de 60 % : ValJ:,Jt Ae,,;tu,al_ de AU.Nº 3 - ValoJt Act.u.a.1. de AU. N º 1 = 12,315 

Flujo de 
E6ectlvo 

(420,000) 

0.5x + 16,000 

(140,000) 

0.5x -161,000 

(280,000) 

177,000 

MS/. 



NºAlteJtna.:ti.va. Co�ta MMS/.

1 140 

2 493.5 

AVJUNTO Nº 1

ANALISIS VE ALTERNATIVAS 

V e n t a.¡a. i,

1 • - 1 nv VCAi..6 n i..ni..clal Jr.a.zo na.ble.
2. - Poc.o tiempo de .ónpl.emen-ta.cl6n -

(20 dl�}
3. - Se. a.pMve.c.ha. i..n6Jr.a.Utlu.Lc.twul a.c.

tu.al talu c.QmO : Ol.e.odu.cto ff 
Alto - Cabo Bla.nc.o, S�tema. de 
c.aJtga. a. Buque. ta.nquu, e-te..

4.- Ec.onomút Ma.yo� que. a.l.teJtna.ti..va.­
N02, l i..gua.l a. a.lteJt.nati..va. Nº4. 

1.- Se. ev.lta. pa.ga.!t 6leJ:.e po� tlta.n.6-
pollte e.n bu.que. tanque ( + 336

MMS /. po� a.ño]. 
-

2.- Ba.jo Co�to de. Ope.Jr.a.wn y Man.te. 
ttánle.YLto • -

3 • - O peJr.a.w n s e.ncllla. • 
4 • - Se tltaft4 61..Vte CJW.do di.Jr.ec.tame.n­

te a. Re 6,úteJt.Út r a1.alut.
5 • .;. Ec.onom.la. del. pMye.c.to .cSe 6a.vo�e. 

c.e-'Uf e.u.ando aumente. la. �odu.c.élón 
de. CJU.Ldo LCT, e.orno c.on6e.c.u.e.nc..út -
de. la. i..nye.c.ei..ón de. agua.. 

V e .cS  v e n t a. 1. a. i,

1.- Alt.o Coi,to Opvr.a.:tlvo (Po� tltaft4-
pollte. de 1500 BPV el. 6leJ:.e. u de 
+ 336 MMS/. al a.ño. 

2 • - V'e.bi..do a. que. no i, e i..nc.luye. la. Jte. 
paJta.CÁ..Ó n del. mue.U e., e1. pW o n.aI 
de. Pe.tito PeJU1 debe-'Uf U6<Vt otJr.o­
mue.Ue. palr.a. a.bo1td.aje. 

3.- Ec.onomla Me.no� que. AlteJt.na.:ti..va. -
Nº 3.

1. - I nvwi..ón rruy al.ta.. 
2,- Ma.yo1t ti..empo de .ónpl.eme.nta.c.i..6n -

que. a.lte/LJUttlv� 1 , 3 y 4 •
3. - Re.qui.e.lle a.eú?u.,Uu;r. bomba. de bu1n.&

6e.1te.nc.i..a. c.on moto� y a.pJt.Ou.ma.cúi­
mente. 2 7, O O O ,u.u má.& de tu.bvú.a. 
de. 4" de cüámwo que. w alte.Jt­
na.:ti..vM 3 fJ 4. 

4. - Ec.onom.úl Me.no� que. a.lte.Jtna.ti..v� -
Nº 1, 3 tJ 4. 



Nº AU.e/t.na.ti_va. Co�.tt, MMS / • 

3 420 

4 435 

V e. n. t a.¡a. � 

1.- Se. e.vita. pagalt 6,tete. poJt tJum6 
poJt:te. en bu.que tanque. ( + 3J6 
·W,{S /. poJt a.ño)

-

2.- Ba.jo Co�.tt, de. Ope.Jta..ci.ón tJ Ma.n­
te.nÁJnleJt,to • 

3.- Opvr.a.uón SenúUa.. 
4.- Se. u.:tlUza. Oleoducto de. CJtu.do­

LCT e.wte.nte. de �ta.cú6n 172-
Tan.que. Ta.blazo - Reó,útelÚd Ta.­
l.o.Jr.a.. 

5. - Se 1teqc.úe.Jte a.pJtO umadamente -
2 7, O 00 p.i..u men04. de tu.bvúa. -
de 4 '' de dl6rne.:tlr.o que. 1A a.Ue.Jt
na.t.lva. N ° 2.

-

6,- La. economúz. del plWye.c.ttJ �e 6a. 
voJte.celt.i. CLUUt.do aumente. U pJtO
du.cuón de LCT, e.amo co�ec.uen 
c.i.tJ.. de la. i..nyecwn de a.gua..-

1 • - Se. evi...ta. pa.gaJL 6lete. poJt bul�
po¼ en buque tanque. de CIU.Lao 
LCT ( + 336 MMS/. po!t a..ño). 

2 .- Ba.jo "to�to de Opvr.a.uón y Man­
te.n.ún.len.ttJ. 

3. - Opvr..a.clón � encilla..
4 • - Se. ut.lliz.a. O le.adu.c.ttJ exi.A tente.

de. �ta.ci.ón 172- Ta.nqu.u Ta.b.la.
zo-Re.61..nelLÚl Ta.i.alr.a..

-

V e �  v e.  n t a..1 a. �

1.- 1nv�i6n al.ta.. 
2.- Ma.yolC üe.mpo de. -<mple.menta.ci.6n que 

la. Alte.Jtn.a.t.lva. Nº 1. 
3. - Se Jtequ-le.Jte bomba. y mo.tfJJt pa.Jta.

� 6 eJUJl el CJu.Ldo �ta. la E�ta.­
uón 172 PaJtiii� y 131,400 piu de 
tubvúa. de 4" de. clú1mebto • 

1.- Inv�ión a.ita.. 
2.- Ma.yoJt üe.mpo de. .imple.me.nta.c.i.ón que. 

a.ltvr.n.o.,tlv a. N ° 1 • 
3.- Se 1tequ-le.Jte bomba. y motoJt pa.Jta. 

� 6 eJt.bt. el CJu.Ldo ha.6ta. la. E�ta.­
cw n 112 PaJÚñ� fJ 131,400 p.i..u de 
tu.be/Úa. de. 4" de. clú1me.tJr.o. 



NºAltvur.a.:tlva. Co.6to MMS/. V e n. t a. i a. � 

5 

,· 

5 • - se Jte.qtúe.Jte · a.pJtO uina.damente 
2 7, O O o p.lu meno.6 de tu.bvúa. .­
de 4" de di.áme,t,w que aUeJUta­
tlvá. N º2. 

6.- La. economla del pMyec;to .6e 6a 
VOJte.<!eJr.4. CJJJlitdO aumente la. pM 
du.cc,,ló n de CIU.Ldo L CT, como con 
.6 ec.uencút de l.a. i.nyecwn ae
a.gua.. 

No ut-ima.do 1. - No JteqtúeJte. de i.nveJr..6-i..in bú--
ual.. 

2 • - Se utl.Uza. toda. la. i.n61t.aubu.Lc 
tu.Jta. ewte.n:te, tal.u como bom 
ba., motoJt y oleodu.c;to que .6e-u 
ti.Uza.n pa.Jta bu1n6 6 eJti.Jt CJLJ.Ldo-=

HCT. 

V e .6 v e. n t a.ja. .6 

4 • - Re.qtúVt.e du po ne.Jt de 6 a.cJ.U.da.d.u a. 
cü.uonalu (bomba. de �6eJtencút 

· y motoJt a g�) pa.Jta. env.iaJt l.a. pM
du.c<!-i..in de. c.Ju.Ldo LCT de Petlr..opvüí,
del. dlte.a Peña. NegJta, dude El Alto
-útttdón 975 Centlutl(+ 200 BPV) -
paJUt de al.U, ju.,,.t:,o coit ta. pMdu.c.­
u6n de OXY, bombe.Ml.a. a. la. E.6.ttt -

w n 17 2 Pa.Jti.ñ.aJ, •

1 .- AltíJ JU'..ugo de c.ontamlna.<!-i..in del. 
CJW.do LCT c.on HCT. 

2.- Ope.Jtadón muy c.ompUc.a.da. y Júugo­
.6a.. 

3. - RequeJúluf 1teempla.za.Jt al.gwto.6 tita -

mo.6 palla. un-ióoJtmlza.Jt el oleodu.c.t.o, 
a. óht de bombea.Jt lo.6 "c.ha.nc.ho.6" -

que .6 e UÁ a.n pa.Jul e v ltaJr.. la. e.o n.tami 
na.c.wn. 

-

4. - ReqtúeJte e6 ec.túalt la. � 6 eJtenc..la. 
poll palttu : · pJwne.M a. Pa.tlo T a.n -

quu Lobilo.6, .luego a. E.6ta.c..lón 172 
Pa.JL.Üia..6 t:f de úta. a.l Pa.tlo T a.nquu 
Ta.bla.zo. 
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L • Long.lt.u.d de.1. Ole.oduct.o 

E • Rugo.6.ldad de. la Tubvúa 

6 • Fact.olt. de. Flt..lcu6n 

h
6 

• Pl!uü.da polt F lt..lc.cú5 n 

V • V.lmne..tlt.o de. la Tube/Úa. 

V • V e l o c. _¿ d a d -
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PETROLEOS DEL Pr.RU 

CENTRO DE CAP/\ClTt\Cl_O!\I 

Cap. X. Sección B.

ssu ·c.s. 1SU e. s.

31 .71 66 11 . 96 
32 1 . 1 3 · 67 12.23 
33 1 . 54 · 68 12.50 
31.¡ 1.94 69 12.76 
35 2.33 70 13.03 

36 2,71 71 13.30 
37 3,09 72 13,56 
38 3.45 ?3 13.82 
39 3,81 711 14.08 
40 4. 16 75 14 .)_5 •

4J 4.50 76 1.4. 61 
f 4"2 4. 811 77 14 :87

43 . 5. 18 78 15. 12
44 5,51 79 15,38 
45 5,83 80 1 5. 61.¡ 

46 6. 15 87 15.89
47 6.47 82 16. 1 5
48 6.78 83 16.40 
49 7,09 84 16.66 
50 7.40 85 16. 91

51 7,70 86 17. 16
52 8.00 87 17.42 
53 8.29 88 17.67 
54 8.59 89 17.92 
55 8.88 90 18. 17

56 9. 17 91 18.42
57 9. /.¡6 92 18.67
58 9,74 93 13.92 
59 1 O. 02 · ,<j{ 19. 17
60 10.31 95 19.41 

61 10.58 96 19.66 
62 10.86 97 19.91 
63 11 . 14 98 20. 15
6L1 11. 41 99 20, l10
65 11 . 69 100 20.65 

Edición: 

X • B .. 2 " ·---,

8, CONVERSION DE UNIDADES 
Revisión: 

Nov.1976 7
_________ . ..;._ 

VISCOSITY CONVERSION TABLE 
SSUTO CENT!S10l(ES 

TABLA X-R-2 

ssu e. s. ssu e. s. ssu e. s. ssu e. s .
..

105 21 . 81 280 61 . 1 1 1100 241 . 88 /.1600 1012.00 
11 O 22.97 285 62.22 1200 263.89 4700 1034.00 
11 5 24. 12 290 63.33 1300 285.90 4800 1056.00 . ) 

120 25.27 295 611. 114 1400 307.90 4900 1078.00
125 26.42 300 65,55 1500 329.91 5000 1100.00 

130 27.56 310 67,76 1600 351,92 5500 1210.00 
135 28.70 32.0 69.97 1700 3 73. 92 6000 1320.00 
1110 29.83 330 7 2, 1 9 1800 395,92 6500 1430.00 
145 30,96 3110 74, lfO 1900 417.93 7000 151.¡0,00 
150 32. 1 O 350 76.61 2.000 439.93 7500 1650.00

155 33.22 360 78.82 2100 461.94 8000 1760.00 
�60 34.35 370 81 . 03 2.200 • 483. 911 8500 1870,00 
165 35. 118 380 83.2/¡ 2.JOO 505. 91-+ 9000 1980.00
170 36.60 390 85.45 2400 527.94 9500 2090.00 
175 37,72 400 87.66 2500 549,95 10000, 2200.00 

180 38.85 ,, 1 O 89.87 2.600 571 . 95 10500 2310.00 
185 39,97 420 92.07 2.700 593.95 1; 000 2420,00 
190 111 . 08 4'-W 914 . 28 2800 615.95 11500 2530.00 
195 42.20 4 l.¡O 96, L19 2900 637-95 12000 261.tO.OO
200 43.32 J.t50 98,70 3000 659.96 ·12500 2750.00 

205 4/L 44 460 100.91 3100 681 n 96 13000 2860.00 
210 45.55 470 103.11 3200 703.96 13500 2970.00 
215 116. 6 7 480 105.32 3300 725 ,. 96 1 /.1000 3080.00
22_0 l.i,]. 78 490 107.52 3l¡OO 7 1-½7. 96 14500 3190.00 

225 48.90 500 109 .. 73 3500 769.96 15000 3300,00 

230 50.01 550 120.75 3600 791.96 15500 3410.00 
235 51 . 12 600 1J 1 . 77 3700 813.96 16000 3520.00 
21+0 52.23 650 142.79 3800 835,97 16500 3630.00 
245 53;34 700 153.81 3900 857,97 17000 3740.00 
250 54 .1{6 750 164.82 4000 879.97 17500 3850.00 

255 55,57 800 175.83 4100 901 .97 18000 3960.00 
260 56.68 850 186.814 1.t200 923.97 18500 11070. 00 
265 57,79 900 197,85 �300 945.97 19000 11180.00 
270 58.90 950 208.86 . l:,LiOO 697,97 19500 4290.00 
275 60.00 1000 219,86 4500 989.97 20000 '+400.00 

. �-.-· 
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Seftores 
" 

Petr.6leos del Par�-ONO 
TALARA. 

Muy sefiores nuestros� 

De a.cuerdo a. su a.mabl@·soltcitud, tenemos el agrado de 
cotizarle lo siguiente& 

;

ITll1, 1�1) Una boI'.lba GASO fig. 1742 de DLlplex 5 1/2" de 
di6J.Uetro por 10 11 de carrera do pi ston para -
bombas de crudo oon un rendimiento de 10,GOG 
BPJJ ·a ru1a. pree:tón de 300 PSI de descarga a -

· 82 · RPM con· u olea de 44" de clió.r.uet:r.o do 6 ca.­
nQ._les. en w{ii corte tlpo 11 0" y un oaballa.ja re 
qu.er1d.o de 6 3 BHP. =

ITEM ( 2) Motor Waukesha Mod .. F 817 GU: �nn A�1.1_i!)i:i at�
dard instalado, incluye radiador, indicadores
de sagurid.a.d, arranque olectrico de 12 volti-
00 y embrague con polea 14 1

' de 6 canaJ.es a 
150'7 B.FM y Sub-base para ser montado ·en patin. 

ITEM {3) Un patin metalíco en el cuale aeran montado.a 
ambas unid.aderJ, sets ( 6) f.aj as en 11V II C-210"

.. 

Peao neto del equipo 15,175 Lbs. 

Area requerida. del equip@ 635 p:les c1-1bicos. 

Nota: Cualqu1.or informaci,Sn aa.icicmal, est�.remos muy 
gratos en proporc:Lonu.rlos, asi m:Lemo les adjun.tamos e.a.,. c0 1,, 

tálogoo del 1!;q_uipo arr:lba. mencionado. 
m

Precio FOB HOUSTON 
&halé.je y manipule& 

,1 , " CJ:, Anow _ Bu�nbas ReciprO<!antes GASO, !<'ajas en V-GA'rES, Bombas de Fluidos IInrrisburg, Com- ·

o_ .8 Compactos lngcrsoll Rand, Worthington, Quincy¡ Equipos de Inspección de Tub�rias �m B. Wilson ReQuestos 

,otorcr. a Gas Arrow, Clhnax, Ajax, Fairbanks--Morse, Repuestos para gml)ragues '1\vm-D1sc, Repuestos parn Bom-

�U;;o, 
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SERIES 1700·�-10" STROKE DUPLEX PISTON POWER PUMPS

SPECIFICATIONS 

No. of Pistons - 2
Stroke I.cn¡.:th - lo·:
Piston Rod Load - l 3,080 lhs.
G<:Jr Ratio - 5.H-í6 to l
Oil Capacit)' - 1 5 V. S. ,gal lons

(. . ¡·· i,i.J,--,.onntct1ons - ·1g . .r-1_
.j" - l )0/1 t\N:-;1 �llllÍOll 

-t - (i00/1 ,\NS! disch.1rgc
Connections - J\i.:. 175 5 

-1'' - 300# ANSI suction 
3" - 600# ANS1 dischar6c

Pump Weight 
Fig. 1742 - 6125 lhs.
Fig. 1755 - 6085 l!>s.

( Fig.-1742 Fig. 1755 

Ratings publish<:d bclow are inttndcd to be uscd only (or prclirninHy pLtnnin� purposcs,
and as such, carry no w:irranty whatsocvcr. Ali applications for Gaso pumps must he
apprO\'C<l br G:1so in writ ing.

--

DJSI'. I )!SI 'I .,\(: 1:/\11 :N·1· 
PUMP PlSTON ;\-fAX.

CAi.. 
¡.------ -----------····"·-·· ··------· --··-----

FIG.NO. 
DlA. PRESS
11'1. ps¡ 

1742 2 ½ 1-i-íO
1,.lc:d,.u11h:·llt1ll 1:111,d) 

3 1--í-iO 
End1 

""" 3 ½ 1360
1755 ·1 HHO 

l'El! 
HEV. 

.6979
1.0703
1.51-11
::>.022) 

t 
..---

GP
---· 

37
57
81 

--

1 ()<) 

.8 2805

.2 ,\7-'i5 

128.7 -------
1 7 1 . ') 

(Sttcl l'luiJ EnJ J ----r---------· ------ -t-------,---

4 820 ?..6019 1-10 .'i 1181 'i 221.2 ½ ·-- ---- --------¡---
5 66'.i ------�..._ 

5 ½ 550 
,. 

• Urakc Hors<:powcr _Reguiri·J

3.2/1')<) ]7';, ) 60!() 

i_J- 73!>5-
--------· --·-·-·· 

3.9620 213 
-·---· 

7).6
--·--··· 

1)1�pl,ir<.·i�u:hH ,r11lu .. 1l1.'1.I ,1r«: h,1,t·d 1111 100 1 :; Vuh1'.nc:tru: !Jfi1.:1<.·1h)' · · 

tl,,1:-.c.·p,n-''<.'f 1.np11n·.I h.1w\l 1111 1>t) 1 ·; �1nli.1111r.il l·llh.lt'fhr 
t IU,M �lun, 11 1 _, n,1uk H l'tif • 1 h,r,t'Jl\11,n·r rt:lp11n·d ,,. da· 111pu1 .11 rlu· �111n1p p1t11ur 1  �l1.d1 

Se�- Page 2-1 for f-'i_g11re 17-1., and 1753 Pumps.
-
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' ,1

., 

C-12-79

::>75.9 
·-··-----·

3:'>6.H 

1 1 '), 1 ··--·---· 

44 I 5
'i89'i 

7585 

l,i:í íÍO. 

115'15
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UNIDAD DE ADUANA 
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A COt·JTltW,\CION INFORr.-:M·lOS QUE EL FLETE P,\í�,\ LOS.TRAFICOS: C1\DO DLANCC 
TAL�RA Y NEGRITOS-TALARA DE GO A 120 MB. EN UN B/T DE LAS CARACTE- '
RI ST J CAS DEL 3/T M,-\!( 1 ANA S[F< 1 A J.\PfW)( 1 i·�t\D/\MEtJTE DL. �H .514- POR J3ARR ! L. 

INDICAMOS QUE ESTE Ft..:ETE FLUCTu,;;� 1 /', DE ,�CUERDO AL T ! E/·íPO EN QUE 
C(HJTR:.T,\IJO ESTE BUQUE, F'UDIC:;·;DO li'�CLUSIVE DUPLIC:�R su 1//d or�"

. ( lj 

TIPO DE C,\MBIO UTILIZ/'.DO PAfL\ C/\LCUL.O ?85 S/-,. .PG!·/ DOLAR.-

SALUDOS, 

ADOLFO URB I f·.:A 
·J[FE DI V. PHOGH ¡\¡',1AC I O!·J
Lf-'TO. /\Y.T 

,:'1
1

:, 'lr; � 1·- :. :·: i i'.l ; LH,Ú •·¡ -� J • .•• , -
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