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9. ANEXOS 

9.1. Anexo A: Diagrama de Moody 
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9.2. Anexo B: Hoja de datos de DRA  
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9.3. Anexo C: Resultados a 75 MBPD, Opción 1.1 

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.73 

75000 

0 

7 

105.0 

1.82 

1280857 

0.396 

59.8 

1482.3 

75000 

0 

7.1 

105.0 

1.82 

1280857 

0.396 

200.0 

2166.0 

75000 

0 

7.0 

105.0 

1.82 

1280857 

0.396 

418.2 

2352.0 

75000 

12.4 

7.0 

105.0 

1.82 

1280857 

0.197 

666.8 

2342.1 

75000 

12.4 

56.6 

56.6 

1.82 

1280857 

0.197 

909.5 

2371.7 

75000 

12.4 

7.0 

- 

1.82 

1280857 

0.197 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Pérdida de energía por altura (m) 

6291.2 

4213.8 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

111.9 

0.1 

 

 

Sistema X3  75 MBPD – Perfil hidráulico Opción 1.1 

Fuente: Elaboración propia 
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9.4. Anexo D: Resultados a 75 MBPD, Opción 1.2 

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.7 

75000 

0 

7 

105.0 

1.82 

1280857 

0.396 

59.8 

1482.3 

75000 

0 

7.1 

105.0 

1.82 

1280857 

0.396 

200.0 

2166.0 

75000 

32.8 

7.0 

105.0 

1.82 

1280857 

0.120 

418.2 

2352.0 

75000 

32.8 

67.2 

67.2 

1.82 

1280857 

0.120 

666.8 

2342.1 

75000 

32.8 

37.8 

37.8 

1.82 

1280857 

0.120 

909.5 

2371.7 

75000 

32.8 

6.8 

- 

1.82 

1280857 

0.120 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Pérdida de energía por altura (m) 

4718.2 

2641.7 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

109.7 

0.1 

 

 

Sistema X3  75 MBPD – Perfil hidráulico Opción 1.2 

Fuente: Elaboración propia 
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9.5. Anexo E: Resultados a 75 MBPD, Opción 1.3 

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.7 

75000 

0 

7 

105.0 

1.82 

1280857 

0.396 

59.8 

1482.3 

75000 

240.5 

7.0 

105.0 

1.82 

1280857 

0.050 

200.0 

2166.0 

75000 

240.5 

55.3 

55.3 

1.82 

1280857 

0.050 

418.2 

2352.0 

75000 

240.5 

32.8 

32.8 

1.82 

1280857 

0.050 

666.8 

2342.1 

75000 

240.5 

20.7 

20.7 

1.82 

1280857 

0.050 

909.5 

2371.7 

75000 

240.5 

6.8 

- 

1.82 

1280857 

0.050 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Pérdida de energía por altura (m) 

3146.4 

1846.7 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

108.5 

0.1 

 

 

Sistema X3  75 MBPD – Perfil hidráulico Opción 1.3 

Fuente: Elaboración propia 
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9.6. Anexo F: Resultados a 90 MBPD, configuración original  

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.73 

90000 

12.1 

7 

98.0 

2.16 

1529288 

0.280 

59.8 

1482.3 

90000 

7.2 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.346 

200.0 

2166.0 

90000 

6.2 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.364 

418.2 

2352.0 

90000 

6.0 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.368 

666.8 

2342.1 

90000 

6.1 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.367 

909.5 

2371.7 

90000 

6.1 

7.0 

- 

2.16 

1529288 

0.367 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Perdida de energía por altura (m) 

7303.6 

5225.4 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

|2371.7 

112.4 

0.1 

 

Cálculo de DRA EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 

Distancia 

Pérdida por ficción sin DRA (m) 

Pérdida por ficción con DRA (m) 

Factor de Reducción de Fricción (F) 

Concentración de DRA (ppm) 

59.8 

536.7 

269.4 

0.5 

12.1 

140.2 

1258.2 

779.5 

0.4 

7.2 

218.2 

1958.2 

1276.0 

0.3 

6.2 

248.6 

2231.0 

1470.0 

0.3 

6.0 

242.7 

2178.1 

1430.7 

0.3 

6.1 

 

 

Sistema X3  90 MBPD – Perfil hidráulico – Configuración original 

Fuente: Elaboración propia 
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9.7. Anexo G: Resultados a 90 MBPD, Opción 2.1  

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.73 

90000 

12.1 

7 

98.0 

2.16 

1529288 

0.280 

59.8 

1482.3 

90000 

7.2 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.346 

200.0 

2166.0 

90000 

6.2 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.364 

418.2 

2352.0 

90000 

28.6 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.183 

666.8 

2342.1 

90000 

28.6 

53.1 

53.1 

2.16 

1529288 

0.183 

909.5 

2371.7 

90000 

28.6 

7.0 

- 

2.16 

1529288 

0.183 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Pérdida de energía por altura (m) 

5841.5 

3763.5 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

111.6 

0.1 

 

Cálculo de DRA EB1 EB2 EB3 

Distancia 

Pérdida por ficción sin DRA (m) 

Pérdida por ficción con DRA (m) 

Factor de Reducción de Fricción (F) 

Concentración de DRA (ppm) 

59.8 

536.7 

269.4 

0.5 

12.1 

140.2 

1258.2 

779 

0.4 

7.2 

709.5 

6367.4 

1256.3 

0.8 

75.4 

 

 

Sistema X3  90 MBPD – Perfil hidráulico – Opción 2.1 

Fuente: Elaboración propia 
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9.8. Anexo H: Resultados a 90 MBPD, Opción 2.2  

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria 

(bar/km) 

0 

284.7 

90000 

12.1 

7 

98.0 

2.16 

1529288 

0.280 

59.8 

1482.3 

90000 

7.2 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.346 

200.0 

2166.0 

90000 

75.9 

7.0 

98.0 

2.16 

1529288 

0.110 

418.2 

2352.0 

90000 

75.9 

62.4 

62.4 

2.16 

1529288 

0.110 

666.8 

2342.1 

90000 

75.9 

35.6 

35.6 

2.16 

1529288 

0.110 

909.5 

2371.7 

90000 

75.9 

7.0 

- 

2.16 

1529288 

0.110 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Pérdida de energía por altura (m) 

4381.6 

2153.2 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

113.1 

0.1 

 

Cálculo de DRA EB1 EB2 EB3 EB4 

Distancia 

Pérdida por ficción sin DRA (m) 

Pérdida por ficción con DRA (m) 

Factor de Reducción de Fricción (F) 

Concentración de DRA (ppm) 

59.8 

536.7 

269.4 

0.5 

12.1 

140.2 

1258.2 

779.0 

0.4 

7.2 

218.2 

1958.2 

1275.2 

0.3 

6.2 

491.3 

4409.1 

1440.5 

0.7 

28.6 

 

 

Sistema X3  90 MBPD – Perfil hidráulico – Opción 2.2 

Fuente: Elaboración propia 
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9.9. Anexo I: Resultados a 105 MBPD, Opción 3.1  

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.73 

105000 

95.0 

7.0 

89.2 

2.52 

1784170 

0.133 

59.8 

1482.3 

105000 

21.6 

7.0 

89.2 

2.52 

1784170 

0.284 

200.0 

2166.0 

105000 

16.6 

7.0 

89.2 

2.52 

1784170 

0.324 

418.2 

2352.0 

105000 

60.5 

7.0 

89.2 

2.52 

1784170 

0.165 

666.8 

2342.1 

105000 

60.5 

48.8 

48.8 

2.52 

1784170 

0.165 

909.5 

2371.7 

105000 

60.5 

7.0 

- 

2.52 

1784170 

0.165 

 

|Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Perdida de energía por altura (m) 

5279.0 

3199.5 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

112.1 

0.1 

 

Cálculo de DRA EB1 EB2 EB3 EB4 

Distancia 

Pérdida por ficción sin DRA (m) 

Pérdida por ficción con DRA (m) 

Factor de Reducción de Fricción (F) 

Concentración de DRA (ppm) 

59.8 

719.0 

129.2 

0.82 

92.4 

140.2 

1685.6 

639.3 

0.62 

21.5 

218.2 

2623.4 

1135.8 

0.57 

16.6 

491.3 

5906.9 

1300.3 

0.78 

60.4 

 

 
Sistema X3  105 MBPD – Perfil hidráulico – Opción 3.1 

Fuente: Elaboración propia 
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9.10. Anexo J: Resultados a 105 MBPD, Opción 3.2 

Estación EB1 EB2 EB3 EB4 EB5 Entrega 

Progresiva (km) 

Altimetría (m) 

Caudal (BPD) 

Concentración DRA (ppm) 

Presión de Entrada (bar) 

Presión de Salida (bar) 

Velocidad (m/s) 

Reynolds 

Perdida de Carga unitaria (bar/km) 

0 

284.7 

105000 

95.0 

7 

89.2 

2.52 

1784170 

0.133 

59.8 

1482.3 

105000 

21.6 

7.0 

89.2 

2.52 

1784170 

0.284 

200.0 

2166.0 

105000 

220.0 

7.0 

89.2 

2.52 

1784170 

0.098 

418.2 

2352.0 

105000 

220.0 

56.3 

56.3 

2.52 

1784170 

0.098 

666.8 

2342.1 

105000 

220.0 

32.5 

32.5 

2.52 

1784170 

0.098 

909.5 

2371.7 

105000 

220.0 

7.0 

- 

2.52 

1784170 

0.098 

 

Balance de Energía en el sistema 

Entrada 

Energía Potencial inicial (m) 

Energía de Presión inicial (m) 

Energía cinética inicial (m) 

284.7 

112.4 

0.1 

Sistema X 

Energía de bombeo (m) 

Pérdida de energía por ficción (m) 

Perdida de energía por altura (m) 

3959.0 

1539.4 

2086.9 

Salida 

Energía Potencial final (m) 

Energía de Presión final (m) 

Energía cinética final (m) 

2371.7 

112.3 

0.1 

 

Cálculo de DRA EB1 EB2 EB3 

Distancia 

Pérdida por ficción sin DRA (m) 

Pérdida por ficción con DRA (m) 

Factor de Reducción de Fricción (F) 

Concentración de DRA (ppm) 

59.8 

719.0 

129.2 

0.82 

92.4 

140.2 

1685.6 

639.3 

0.62 

21.5 

709.5 

8529.5 

1112.5 

0.87 

220.0 

 

 

Sistema X3  105 MBPD – Perfil hidráulico – Opción 3.2 

Fuente: Elaboración propia 


