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RESUMEN

La Empresa Cogorno S.A Planta Ventanilla requiere de una instalacion de gas
natural que incluya la red de ingreso , la estacion de regulacion de presion y
medicion y la red interna de gas natural , con la finalidad de suministrar potencia
térmica a un caldero pirotubular de 125 BHP, la cual su disefio y evaluacion
energética tiene como objetivo fundamental resolver los problemas de
dimensionamiento toda vez que esta practica afecta directamente al régimen de
flujo del gas natural al interior de las tuberias influenciando en el comportamiento
de la presion y afectando la velocidad de la misma.

El trabajo de investigacion presente propone a partir de una demanda de 120 Sm%h
el dimensionamiento de la instalacion asi tenemos : Para la estacion de regulacion
de presion y medicion un medidor de caudal G40 de 2”, regulador de presion
Staflux 185, valvula de bloqueo Clase 150 de 2”, valvula de alivio 054.D, mientras
que la velocidad del gas natural es de 1.45 m/s, para una caida de presion inferior a
0.001 bar para la zona de presion a 10 bar , tuberia de 2” acero SCH 40. Mientras
que para una presion minima de 19 bares se tiene que la velocidad del gas natural es
de 0.8 m/s, para una caida de presion inferior a 0.001 bar. Mientras que para la red
interna de gas natural se optd por tuberia de 2 de acero con uniones roscada SCH
40 para una presion de 3 bar y 120 Sm%h de gas natural, con una velocidad de 3.98

m/s y una caida de presion inferior a 0.0077 bar.

PALABRA CLAVE: Gas Natural, red de distribucion interna.



ABSTRACT

The Company Cogorno SA Planta Ventanilla requires a natural gas installation that
includes the inlet network, the pressure regulation and measurement station and the
internal natural gas network, in order to supply thermal power to a 125 BHP
pirotubular cauldron , which its design and energetic evaluation has as a
fundamental objective to solve the problems of dimensioning since this practice
directly affects the flow regime of the natural gas inside the pipes influencing the
behavior of the pressure and affecting the speed of the same .

The present research project proposes, based on a demand of 120 Sm3 / h, the
dimensioning of the installation as follows: For the pressure regulation and
measurement station, a 2 ”G40 flow meter, Staflux 185 pressure regulator, flow
valve Class 150 2 block, relief valve 054.D, while the speed of natural gas is 1.45
m /s, for a pressure drop of less than 0.001 bar for the pressure zone at 10 bar, 2”
pipe SCH 40 steel. While for a minimum pressure of 19 bars, the natural gas
velocity is 0.8 m / s, for a pressure drop of less than 0.001 bar. While for the
internal network of natural gas, 2 “’steel pipes with SCH 40 threaded joints were
chosen for a pressure of 3 bar and 120 Sm3 / h of natural gas, with a speed of 3.98

m /s and a pressure drop less than 0.0077 bar.

KEYWORD: Natural Gas, internal distribution network.
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1.1

1.2

REALIDAD PROBLEMATICA

La Empresa Cogorno S.A, tiene sus instalaciones en el distrito de
Ventanilla de la provincia del Callao, es una empresa que cuenta con mas
de 90 afios de experiencia y trayectoria en la fabricacién de productos
derivados del trigo, como harinas, fideos y alimentos balanceados.

En el 2019, la empresa realiza la modernizacion tecnolégica de sus
instalaciones para lo cual requiere el uso de un combustible de menor coso
y alta disponibilidad como es el gas natural, basicamente para ser utilizado
en su generador de vapor, asi como para la futura planta de cogeneracion a
instalar, por lo tanto, es indispensable contar con un suministro de gas
natural, el cual es suministrado en la ciudad de Lima por la empresa
Calidda. Asi mismo se debe tener en cuenta los distintos aspectos técnicos
que conllevan al dimensionamiento de la instalacion interna de gas natural
la cual es funcion del consumo de combustible en la empresa. Para los cual
se debe tener en cuenta los diversos aspectos normativos que permitan

disefiar una red eficiente y confiable.

Teniendo en cuenta lo enunciado se plantea la siguiente pregunta:
¢Cual es el efecto del disefio de la red interna en el abastecimiento de

gas natural en la Empresa Cogorno - Planta Ventanilla?

ANTECEDENTES:

Se tienen los siguientes estudios que sirven como antecedente al presente
informe de tesis:

En la tesis de Carhuaricra (2017), se concluye lo siguiente: En la
actualidad para el disefio de las redes internas de las diferentes empresas
consumidoras, este se encuentra enmarcado dentro de la Norma Técnica
Peruana (NTP) 111.011 (redes residenciales y comerciales) y la NTP
111.010 (Redes Industriales), cuya diferencia hace resaltar entre otros, a la
presion de disefio; siendo la primera presion que oscilan entre los 23 mbar

y los 340 mbar, y en el segundo caso presiones mas altas que podrian

12



Ilegar a los 4 bares. En nuestro caso particular, se evalta el consumo de un
horno secado y cocina semi-industrial que actualmente operan con
combustible diésel y cuya potencia nominal nos arroja un caudal maximo
de disefio de 13,3 m*h, con presiones de suministro de 23 mbar y 340
mbar en promedio, por lo que la evaluacion técnica nos dio la posibilidad
de proyectar una acometida con un medidor de diafragma y cuya
especificacion de instalacion nos permitiria utilizar un regulador de
presion con ingreso de 4 bar y salida de 340 mbar, presion necesaria para
el ingreso a este tipo de medidores y con un caudal de salida de 50 m*/h,
con ello la demanda futura estara asegurada, y permitiria triplicar su caudal

de consumo maximo.

Asi mismo en la tesis de Pezo Altamirano (2014), establece lo siguiente:
Mediante el calculo y seleccion del diametro de 8 pulgadas. Segun la
norma de la American Society of Mechanical Engineers (ASME) 831.8-
2003 se dimensiona la tuberia interna de gas natural para un caudal de
18609 m%h que se requiere. Con el espesor calculado de 0,322 pulgadas
(7)) se determina que la tuberia de 8’’operara eficientemente a la presion
de operacidn con la cual se disefiara las instalaciones. Teniendo en cuenta
el procedimiento para el tendido de tuberia conforme a la normatividad
establecido por la American Society of Mechanical Engineers (ASME)
831.8-2003, American Petroleum Institute (API) 1104 y Decreto Supremo
N°042-99-EM y se realizd una correcta instalacion de tuberia. Se
ejecutaron los ensayos de verificacion hidraulicas y neumaticas con las
presiones normadas, con resultados favorables para la certificacion de

calidad y recepcion de la instalacion interna por la Empresa Célidda.

Del mismo modo Herrera (2016), determina lo siguiente: Las presiones de
prueba seleccionadas para la red interna de gas natural son disefiadas para
la presion méxima de operacion y tienen en cuenta los procedimientos de
prueba establecidos en la Norma Espariola (UNE-EN) 12327. El fluido de

prueba utilizado es aire o gas inerte, asi mismo se tomaron las previsiones

13



necesarias para proteger y salvaguardar la integridad de las personas, y a
los bienes. Para temperaturas de prueba inferiores a 0 °C, se tendra en
cuenta la posibilidad de reducir la presion critica de resistencia a la
propagacion rapida de grietas en la preparacion del sistema de tuberias y el
procedimiento de prueba aplicado. A temperatura ambiente, el sistema de
tuberias de polietileno presurizado, estd sometida a esfuerzos térmicos de
dilatacion por fluencia que tienen efecto en los resultados de la prueba de
presion. Su influencia es mas significativa a presiones de prueba mucho
mas elevadas. Se tomaron medidas necesarias para reducir las pérdidas de
presion, debidas a la fluencia, para una adecuada interpretacion de los

resultados en la prueba de presion.

Asi mismo Meléndez (2006), manifiesta lo siguiente: Toda la instalacion
interna de gas natural debe ser dimensionada para transportar el caudal
demandado por los equipos de consumo en el instante de la maxima
demanda. Asimismo se debe tener en cuenta para las ampliaciones futuras
de demanda, se debe tener en cuenta las limitaciones en la perdida de carga
y la velocidad. En el disefio se tener en cuenta la ubicacion y trazado del
sistema de tuberias de la instalacion con todos los accesorios, las
dimensiones de los diversos tramos y derivaciones, la capacidad necesaria
para cubrir la demanda y la ubicacion del punto de entrega de gas, entre
otros. Los componentes de la instalacion se disefiaron en funcién a la
presion maxima a la que estard sometida la red durante su operacion,
teniendo en cuenta las posibles sobrepresiones que se pueden presentarse
ante fallas imprevistas de algunos componentes tal como: valvulas de

regulacion y valvulas de seguridad por alivio o blogueo.

Casana y Murillo (2017), concluyen lo siguiente: El disefio y evaluacién
energética de la estacion de regulacion de presion y medicion primaria de
gas natural tiene como objetivo fundamental resolver los problemas de
dimensionamiento toda vez que esta practica afecta directamente al

régimen de flujo del gas natural al interior de las tuberias influenciando en
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el comportamiento de la presion, energia de flujo, afectando la velocidad
de la misma. El trabajo de investigacion propone el analisis de las
condiciones de operacion para el disefio de la estacion de regulacion de
presion y medicién primaria para cubrir la demanda actual de 10000 Sm*h
y proyectar su expansién a 20000 Sm¥h, con el creciente auge de la
industria que se convierte a gas natural y para abastecer a la demanda
domiciliaria y estaciones de servicios en el Porvenir, Ica Los resultados
encontrados en relacion al aumento de velocidad en los tramos agua arriba
y aguas abajo del disefio radica en el paso del gas a través de los
accesorios, se demostrd la relacion que la caida de presiéon influye
directamente en el aumento de velocidad de forma brusca ,este
comportamiento del gas puede ocasionar desde rotura del elemento
filtrante asi como la descalibracion de la instrumentacion de medicion y
control asi como de sensores , se logrd la valvula de alivio con presion de
apertura a 115 % superior de la maxima presion regulada con éarea
requerida de 2,318 cm? se dimensiono la valvula SLAM SHUT con
presion de bloqueo por baja presion de 3,6 bar , este valor es muy
importante de lo contrario si la presion cae por debajo la velocidad del gas
se incrementaria bruscamente , se dimensiono para el caso del elemento
filtrante asi como para el calculo de su envolvente con espesor adoptado de
9,27 mm, seleccion del actuador y el valor de torque de 1092 N-m ,modelo
RCIO280, necesario para abrir una valvula de 6’°, si se dimensionaria
incurriamos en un retardo de apertura generando incremento de presion en

el tramo de la estacion.

Del mismo modo Velasquez (2015), concluye lo siguiente: Para el
abastecimiento de gas natural comprimido a las plantas de harina de
pescado se optd por distribuir el gas natural por medio de un gasoducto
proveniente desde la estacion del servicio Rentik, en funcion al recorrido
estimado se determind la implementacion de tuberias de 200, 160, 110 y
90 mm de diametro, de material de polietileno de alta densidad, asimismo

para evitar una considerable caida de presion por el recorrido, se determind
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1.3

suministrar el gas natural a una presion de 10 bar. A la entrada de los
ductos a cada planta, se adopté equiparon una polivalvula respectivamente

para el corte de servicio manual de suministro.

IMPORTANCIA.

La importancia es la siguiente:

A nivel tedrico este proyecto es muy importante para la empresa ya que se
busca determinar el efecto del disefio de la red interna en el abastecimiento
de GN.

A nivel econdmico, se realiza el estudio con la idea de reducir costos
operativos por consumo de petréleo R-500, lo que permite aumentar la
rentabilidad de la empresa. Al implementar el abastecimiento de GN,
permitird a la empresa consumir un combustible de menor costo a través
de una red de distribucion interna confiable, de tal manera que este
combustible esté disponible, mejorandose los consumos especificos o
indicadores energeticos de planta.

A nivel social, la investigacion serd de mucha importancia ya que la
sociedad hoy en dia busca dar una solucion a cualquier problema que
presenta dentro de su empresa con respecto al disefio de una red interna
para el suministro de gas natural a baja presion, por ello este estudio
servira de guia para los empresarios que deseen implementar este tipo de
tecnologia y también favorecera a los colaboradores de la empresa como
tales, a los abastecedores de repuestos y a los clientes.

A nivel tecnoldgico, la empresa Cogorno-Planta Ventanilla cuenta con una
instalacion industrial que requiere de manera continua el uso de un
combustible como el GN disponible, de menores costos y sobre todo de
menores emisiones de gases de efecto invernadero en relacion al petréleo
R500. Ademas, se hace uso de la normatividad internacional y nacional en

el disefio de la red interna de gas natural.
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1.4

1.5

HIPOTESIS
Se plantea la siguiente hipotesis: El efecto del disefio de la red interna
permitira el abastecimiento de 120 Sm*h de GN a baja presién en la

empresa Cogorno -Planta Ventanilla.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del disefio de la red interna en el abastecimiento de gas
natural en la Empresa Cogorno -Planta Ventanilla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar las condiciones de disefio de la estacion de regulacion para el

abastecimiento del GN en la Empresa Cogorno S.A-Planta Ventanilla.

Determinar las condiciones de disefio de la red interna para el

abastecimiento del GN en la Empresa Cogorno S.A-Planta Ventanilla.

Realizar el procedimiento para el tendido de tuberia y pruebas, conforme a
la norma ASME 831.8, API 1104 y de Decreto Supremo N° 042-99-EM
para el abastecimiento de GN en la Empresa Cogorno S.A-Planta

Ventanilla.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2.1 GASNATURAL:

2.1.1 GENERALIDADES:
El gas natural es un combustible fésil formado por un conjunto de
hidrocarburos que, en condiciones de reservorio, Se encuentran en estado
gaseoso en disolucion con el petréleo. Se encuentra en la naturaleza como:
gas natural asociado cuando esta acompafiado de petr6leo y como gas natural
no asociado cuando no estd acompafiado de petréleo. El principal componente
del gas natural es el metano, que usualmente constituye el 85% del mismo.
Sus otros componentes son el etano, el propano, el butano y otras fracciones
mas pesadas como el pentano, el hexano y el heptano. (Baltodano y Huaman,
2012).

La sustitucién de combustibles tradicionales como el petroleo R500 y el
Biodiesel BD5 por gas natural permiten a la empresa consumir un
combustible de menor costo a través de una red de distribucion interna
confiable, de tal manera que este combustible esté disponible, mejorandose
los consumos especificos de planta y asi mismo el gas natural
tecnolégicamente permite una reduccion significativa de los costos operativos
del sector transporte. En consecuencia, el ahorro es del 50% frente a la
gasolina y del 30% frente al diésel, por lo tanto, es mas accesible a la

sociedad. (Tamayo y Vasquez, 2017).

El gas natural es una de las fuentes de energia convencional menos
contaminante, cuando se emplea el gas natural en hogares o en la industria, se
generan entre 25 y 30 % menos emisiones de CO, que empleando petrdleo, y
entre 40 y 50 % menos emisiones de CO, que al emplear carbdn en relacién
con cada unidad energética consumida; si es empleado en transporte por
medio del Gas Natural Vehicular (GNV), se generan entre 20 y 25 % menos
emisiones de CO, que al emplear combustibles tradicionales. Todo esto
contribuye a la reduccion de impacto del efecto invernadero. (Becerra y
Rodriguez, 2017).
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2.1.2 INDICE DE WOBBE:

Relaciona el poder calorifico superior (PCS) con la raiz cuadrada de la
densidad relativa del combustible y es un parametro que se utiliza muy a
menudo para caracterizar la capacidad calorifica e intercambiabilidad de un
combustible. Con esta relacion se puede determinar el contenido de energia
de un grupo combustibles, en este caso el gas natural dentro de los
combustibles gaseosos con su valor de indice de Woobe le permite desarrollar
una gran cantidad de energia calorifica limpia y ademas se asume que un
combustible puede substituirse por otro sin necesidad de realizar cambios en
los equipos de combustion, si ambos combustibles tienen indices de Wobbe
muy similares. (Uribe, Herrera y Bedoya, 2018).

2.1.3 DISTRIBUCION DE GAS NATURAL.:
Una red interna de distribucion de gas natural estd constituida por ductos,
conexiones, valvulas y otros componentes que se inicia después del punto de
conexion o la acometida y con el cual se lleva el gas natural seco hasta los
diferentes puntos de consumo del usuario. Este concepto de instalacion
interna, se asocia al de una red de gas natural, tomando en cuenta la
definicién de una red como un conjunto de entidades conectadas entre si, por
lo que una red de gas natural enmarca la instalacion de una serie de

accesorios y equipos asociados entre si (Carhuaricra,2017).

2.2 ESTACIONES DE RECEPCION DE GAS NATURAL.:

2.2.1 GENERALIDADES.
La Estacion de recepcion y medicion tiene por finalidad de conducir el flujo
de gas requerido por la planta, reducir y controlar la presién proveniente de
la red de distribucion a la presion de uso en la red interna de gas natural, asi
como dar seguridad en el suministro con la finalidad de proteger los equipos
que se encuentren en la instalacion industrial, los cuales han sido disefiados
para una menor presion de servicio, asi mismo debe medir el flujo de gas
natural que circula a través del medidor montado en dicha estacion, con el

cual se facturara el consumo de gas natural. La instalacién debe tener el
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didmetro de tuberias necesario para evitar las altas velocidades de flujo de
gas natural en ella, cuenta con doble ramal de tuberias (principal y reserva)
para facilitar el mantenimiento de sus componentes Yy estara aislada de las

redes por medio de una junta aislante eléctrica. (Chavez, 2017).

Figura 1: Estacion de Regulacion y medicion de gas natural

Las principales funciones de la estacidn de gas son: tener un gas que se reciba
a una presion constante y dentro de unos rangos muy concretos, que la
temperatura sea la adecuada, para evitar la formacién de hielo por la
condensacion del vapor de agua y que el gas se reciba limpio, sin particulas
que puedan ocasionar problemas (Montoro,2014).

2.2.2 COMPONENTES DE CONTROL :
VALVULAS DE CIERRE:
Las valvulas de cierre permiten la apertura o cierre de un flujo de gas, ya sea
por mantenimiento, cambio de conexiones u otra circunstancia, Las valvulas
de las estaciones receptoras son fabricadas de acero, salvo algunos casos
para redes de baja presion, se admiten valvulas de cierre de fierro fundido.
Los diametros de las valvulas se dimensionan en funcion a las tuberias de la

estacion y a las presiones de disefio. (Castillo, 2010).
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2.2.3

VALVULAS DE ALIVIO:

También llamadas valvulas de seguridad (son elementos distintos segun la
norma ASME de elementos de sobrepresion para recipientes), estan disefiadas
para aliviar la presion cuando un fluido supera un limite de presion de trabajo.
La valvula de seguridad, aguas abajo del sistema de medicion, tiene una
presion de apertura igual a 10% superior a la sobrepresion garantizada por el
fabricante de los reguladores, mientras que la presion de venteo es un 10 %
por encima de ésta. La valvula de seguridad, aguas arriba del sistema de
medicion, tiene una presion de apertura de un valor médximo a un 10 %
menor de la presién de disefio de la instalacion, de forma tal que la presion de

venteo, alcance dicha presién de disefio. (Velasquez, 2015).

FILTRACION:

Son accesorios que evitan el paso de elementos o particulas extrafias
contenidas en el gas natural, estos elementos pueden formar hidratos que
reaccionan en el interior de las tuberias de acero que transportan el gas natural
a largas distancias, formando un contaminante llamado polvo negro,
conformado por Oxido de hierro. Se ha establecido la conveniencia de
instalar 2 filtros tipo cartucho para atrapar particulas normales y magnéticas
y para captar las particulas finisimas de polvo negro (- 1 micra). (Casana y
Murillo, 2017).

El filtro cartucho propiamente dicho esté constituido por un cilindro de chapa
perforada alrededor del cual se adapta exteriormente el material filtrante
formado por un filtro o fibra sintética. Los filtros estan equipados con un
dispositivo formado por un manémetro diferencial entre la entrada y salida
de gas, que permite controlar la pérdida de carga. El elemento filtrante tiene
una capacidad de filtrado de 2 cm? por cada Nm?® de capacidad horaria. El
filtro debe retener, en funcién de la granulometria de las impurezas de polvo
entre 98 % hasta 5 micras y agua: 100% hasta 20 micras. (Castillo, 2010).
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2.2.4 REGULACION:
Los reductores de presion son accesorios que reducen la presion del gas a la
entrada del equipo de consumo o elemento de control, a una presion inferior
a la salida del mismo. Esto se debe a la pérdida de carga (perdida primaria y
secundaria) creada por el flujo de gas, al hacerla circular por un orificio de
seccion inferior a la del diametro de paso del gas a la entrada y salida del
elemento a regular. El regulador mas sencillo contiene un orificio, mas o
menos descubierto por un obturador (valvula o grifo), maniobrado de manera

manual, para obtener la presién requerida. (Casana y Murillo, 2017).

2.2.5 SISTEMAS DE MEDICION:
La medicion del flujo de gas natural en la ERM para obtener los valores de
consumo real debe contar con contadores que deben estar homologados y
verificados por la Empresa Célidda y por OSINERGMIN, y serdn autorizados
de acuerdo con las normatividad vigente establecida por la Direccion General
de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas. Para poder determinar
las caracteristicas de los sistemas de medicion debe tenerse en cuenta que en
el transporte y distribucion de gas, este se contabiliza en volumen, pero en el
uso industrial lo que se tiene en cuenta son las unidades de medicidn
consumida y contratadas; para lo cual es necesario instalar sistemas de

medicion de energia total. (Castillo, 2010).

Comparador Variable de
salida regulada
Salida Salida
desead de Salida
Controlador o Actuador o Flujo de
| -
ENTRADA —> regulador posciosionado Gas d
nadiieal
Realimentacié
Salida Captador P
medida D

Figura N° 2: Sistema de medicion de energia total.
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2.3 CONSIDERACIONES DE DISENO:

2.3.1 GENERALIDADES:
El disefio de instalaciones para suministro de gas natural seco debe considerar
entre otros los siguientes aspectos basicos: Méaxima cantidad de gas natural
seco requerido por los artefactos, minima presion de gas natural seco
requerido por los artefactos a gas, las previsiones técnicas para atender
demandas futuras, el factor de simultaneidad asociado al célculo del consumo
maximo probable, gravedad especifica y poder calorifico del gas natural seco.
Toda red de gas natural debe iniciar con un disefio preliminar con el cual se
definira su recorrido, tamafio, forma y capacidad, a partir de ahi se podréa dar

inicio a un proyecto de instalacion de gas. (Carhuaricra, 2017).

2.3.2 CARACTERISTICAS DEL FLUJO DE GAS:

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (2):

Es una propiedad termodinamica utilizada para aplicar la ley de los gases
ideales al comportamiento de un gas real. En general, un comportamiento
ideal de un gas se vuelve mas significativa entre mas cercano esté un gas a
un cambio de fase, sea menor la temperatura o de un valor mas grande, la cual
toma constantes empiricas de compuestos especificos como datos de entrada.
Para un gas que sea una mezcla de dos 0 mas gases puros (aire o gas natural,
ejemplo), es requerida una composicion del gas para que la compresibilidad
sea determinada. El factor de compresibilidad es un pardmetro adimensional,
independiente del volumen de gas en analisis, determinada por las
caracteristicas del gas, de la temperatura, y de la presion. Siendo conocido el
factor de compresibilidad, el calculo de las relaciones presion, volumen y
temperatura se puede conseguir para condiciones de alta presiébn como a

presion baja. (Melgar, 2011).
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Figura 3: Determinacion del factor de compresibilidad

Fuente: Texto Combustion Industrial

VELOCIDAD MAXIMA DEL GAS NATURAL EN DUCTOS:

La velocidad es un factor definitivo en la determinacion del didmetro de la
tuberia, debido a que wuna baja velocidad conduce a un
sobredimensionamiento y por lo tanto, a un sobrecosto y a una velocidad
excesiva que ocasiona pérdidas de presion considerables en el sistema.
Cuando se requiere de filtracion del gas para brindar proteccion a los equipos
como medidores, reguladores, quemadores que pueden presentar obstruccion
para el flujo de gas, se admiten velocidades hasta de 40m/s, pues el filtro
produce una caida de presion. Para sistemas sin filtro, la velocidad méaxima

recomendada es hasta de 20 m/s (Sanchez y et al., 2006).

CAIDA DE PRESION:

Una vez se han determinado los siguientes parametros: potencias de los
equipos, longitudes totales de cada tramo, determinacion del tamafio y
material de las tuberias, presiones y temperaturas de operacion, se utilizan las
ecuaciones de Muller o de Pole para dimensionar la Red de Gas, teniendo en

cuenta los siguientes criterios:
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o Para presiones en la red menores o iguales a 70 mbar, la sumatoria de
las pérdidas deben de ser menores a 5 mbar, de acuerdo con la formula
de Pole.

o Cuando se trabajan con presiones mayores a 70 mbar, el porcentaje de
la caida de presion debe de ser menor o igual al 10%. (Sanchez y et al.,
2006).

DIAMETRO DE LA TUBERIA:

La seleccion del diametro nominal se realiza teniendo en cuenta las pérdidas
y la velocidad del gas, la cual esta en funcion del caudal, tamafio de tuberia,
presiones y temperaturas (estandar y de operacion) y ademas el costo de los
materiales. A partir del diametro nominal y del material se determina el

diametro interior de la tuberia (Sanchez y et al., 2006).

2.3.3 CONSIDERACIONES DE CALCULO:

DEFINICION DE LAS TUBERIAS TRONCALES Y RAMALES DE
DISTRIBUCION: Los célculos de la instalacion de distribucién interna
deberan tener en cuenta las condiciones para transportar el caudal necesario
para los equipos en su demanda maxima y asi mismo se debe tener en cuenta
la altura de nivel del mar al nivel mar de la instalacién donde van a instalar la
red de combustible. Debido a que la presion atmosférica en el lugar afecta al
dimensionamiento de las instalaciones y el consumo de gas natural. Asi
mismo para futuras ampliaciones, se debe tener en consideracion las pérdidas
de carga por tramo de tuberia, longitud de tuberia y la velocidad del gas
natural en las instalaciones. Todos los componentes de la instalacion deberan
estar aptos para soportar la presién maxima de suministro que fija la empresa
distribuidora. Los elementos de la instalacion de los reguladores se disefian
considerando la presién maxima a la que pueden estar sometidos teniendo en
cuenta el valor de las sobrepresiones que puedan ocurrir mediante defectos de
funcionamiento de las valvulas de regulaciéon y accién del sistema de
proteccion previstos como valvulas de seguridad, de alivio o por blogqueo
(Chéavez, 2017).
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CONSIDERACIONES DE SUMINISTRO:

El tramo de tuberia comprendida entre la valvula de bloqueo de servicio del
distribuidor de gas natural y la entrada a los reguladores de la estacion de
regulacion de presion y medicion primaria, se determinara con una caida de
presion méxima no superior a 10 % de la presion minima de suministro. El
disefio debera tener en cuenta la ubicacion y trazado del sistema de tuberias
de la instalacion con todos los accesorios, el dimensionamiento de los
diferentes tramos de la red interna y derivaciones, la capacidad necesaria para
cubrir la demanda y la ubicacion del punto de suministro del gas natural.
(Chavez, 2017).

Una adecuada regulacion de presion en las redes de distribucion interna de
gas, dara lugar a una operacion 6ptima de los equipos consumidores, siendo
esta presion entre 20 a 22 mbar generalmente. La regulacion de la presion se
realiza de la siguiente manera : teniendo en cuenta que la presion de entrada
es como maximo 10 bar segun lo dispuesto por el DS 040-2008-EM debido a
que las redes de distribucion pasan por la ciudad, se tiene una ERM la cual
permitird una regulacién de presion entre 4 a 3 bar en la salida de esta, aguas
abajo también se reducira la presion con una ERM la cual tiene como salida
una de 0,360 bar, luego el gas natural es regulado antes de los puntos de
consumo hasta un valor promedio de 0.020 bar la cual es una adecuada

presion de trabajo. (Chavez, 2017).

CONSIDERACIONES PARA LA RED INTERNA:

Los tramos de la red interna de distribucion entre dos etapas de regulacion de
presion se dimensionan para una caida maxima de presion del 20% al inicio
de cada tramo. Los tramos de tuberias que alimentan directamente a los
equipos de consumo deben ser dimensionados de tal manera que la presion
entre el regulador que los abastece y los equipos de consumo no supere el 10
%. En el caso de medidores de baja presion, la perdida de carga minima a
considerar es de 1.1 mbar. Cuando el sistema de medicion asignado
contemple la instalacion de una placa limitadora de caudal, se consideraré que
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esta provoca una caida de presion de 12 % del valor de la presidn aguas arriba

de la misma. siempre menor a 30 m/s para evitar los ruidos excesivos en las

redes internas. (Chavez, 2017).

2.3.4 TUBERIAS:

En las instalaciones de distribucién interna industriales se utilizan los

siguientes materiales: acero, cobre y polietileno (PE). La seleccion del

didmetro de la tuberia y su material se hara entre otros, en funcion de: la

ubicacién de la tuberia, la presion de operacion, el diametro de la tuberia

segun la velocidad, los riesgos de corrosion, factores de deterioro, para

tuberias subterraneas, el material

es acero revestido, polietileno o cobre

revestido, mientras que para tuberias instaladas sobre la superficie el material

es acero o cobre. (Chavez, 2017).

Cuadro 1: Técnicas de uniones para tuberias de instalaciones de gas natural

MATERIAL DE TUBERIA

TECNICA DE EMPALME

Cobre Soldadura fuerte (Temperatura de fusion >450 °C)
Polietileno Unién de tope con termofusion o cuplas de electrofusion
Acero Diametro<5.08 cm(2 in) Diametro>5.08 cm(2 in)

Acero negro

Junta roscada o soldada

Soldadura Bridas

Acero galvanizado

Junta roscada

Unidn mecénica

Fuente: Calidda Gas Natural del Pert.

2.3.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO.
a. CALCULO DE LA DEMANDA:

Para el célculo de la demanda se determinara teniendo en cuenta que la

potencia térmica suministrada por el combustible BD5 es equivalente a la

potencia térmica suministrada por el gas natural.
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Donde:

Potgps = Potencia térmica suministrada BD5.

Potcn = Potencia térmica suministrada GN.

PCI = Poder calorifico inferior del gas natural o del petréleo BD5.

m = Flujo masico del combustible Petroleo BD5 o gas natural.

CALCULO DE LA RED DE GAS NATURAL

En todos los puntos de la instalacion la velocidad de circulacion del gas no
supera los 30 m/s. De acuerdo a las caracteristicas referenciales del gas de
Camisea, se han usado los valores de 0.608 para la densidad especifica del
gas y 0.01058 cp para la viscosidad.

Para el dimensionamiento de las tuberias se han usado las siguientes
formulas de célculo recomendadas.

Para presiones de 0 a 50 mbarg la formula del Dr. Poole.

. D5 xh \
Q= |ooyyr e e e (4)

Donde

= Caudal en m*h (condiciones estandar)

=  Diametro en cm.

=  Pérdida de carga en mm. de columna de H,O
s = Densidad relativa del gas

| = Longitud de tuberia en metros, incluyendo la longitud equivalente

de los accesorios que la componen.

Para presiones en el rango de 50 mbarg a 4 barg, la férmula de Renouard

simplificada, y valida para Q/D < 150.

1.82
P2 — Pg? =48.6%s %1+ DBz e e e ... (5)
Donde:
PayPg = Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en kgf/cm2
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S = Densidad relativa del gas.
L =  Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud

equivalente de los accesorios que la componen.

Q
D

Caudal en m*/h (condiciones estandar)

Didmetro en mm.

El trazado de tuberias se ha definido teniendo en cuenta las interferencias

con respecto a otros servicios y considerando la flexibilidad de la tuberia.

CALCULO DE ESTACION DE RECEPCION Y MEDICION:
CALCULO Y SELECCION DEL MEDIDOR

La seleccion del medidor se basa en las formulas de Boyle - Gay Lussac 0
ley de Boyle y Charles:

v = Qo * Py) * (T +273.15) ©
a (Tst + 273’15) % (Pemin + Patm) Ren aar arnan wes wes

Donde:

Penin = Minima presion manométrica de entrada en el medidor, en bar.

T = Temperatura a las condiciones de operacion, ¢C

P,tm = Presiéon barométrica del sitio, bar

Ts¢ = Temperatura a las condiciones estandar, 2C

Py = Presion a las condiciones estandar, bar

Qs = Caudal estandar requerido para la instalacién, Sm3/h
vy = Caudal comprimido a presién de trabajo, m3/h

CALCULO DE RESISTENCIA DE TUBERIAS

Para el célculo de resistencia de tuberias, nos basaremos en la Norma
ASME B 31.8 el cual establece que, para los sistemas de tuberias de gas, el
espesor nominal de pared para una presion de disefio dada, se debera

determinar mediante la siguiente formula.

£ = PxD ,
_szxeExT.........................( )
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Donde:
= Espesor nominal de pares
= Presion de disefio

= Didmetro nominal

= Factor de disefio

t

P

D

S =Tension minima de fluencia
F

E = Factor de junta soldada.

T

= Factor de disminucién de temperatura.

SELECCION DEL REGULADOR DE PRESION

El regulador es seleccionado bajo las siguientes condiciones:

Cuadro N° 2 Parametros para seleccion del regulador

item Descripcion Valor Actual
1 Presion de disefio 19 bares
2 Presion de entrada minima 10 bares
3 Caudal Autorizado X Sm*h
4 Presion regulada 3 bares

La seleccion del regulador es funcion de las siguientes ecuaciones:
Para flujo sub critico: Cuando P, > P, /2

* Gl/2
c Q

Para flujo critico: Cuando P, < Py /2
Q % 01/2

Co= TagapaF " 1000 s
Donde:
Q = Caudal en Sm®h
P1 = Presion de entrada (bar)
P2 = Presion de salida (bar)
G = Gravedad especifica 0.6
F = Factor de dimensionamiento 0.7

AP = Diferencial de presion P1-P2
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SELECCION DE VALVULA DE BLOQUEO
El BLOQUEO POR SOBREPRESION segun especificacion técnica S-

DI10-049 para valvulas de bloqueo por sobrepresion hasta 1.5 serd hasta

el 20% por encima de la presion regulada.

Cuadro N° 3 Pardmetros para seleccion de la valvula de

bloqueo

Presion Regulada

Presion de bloqueo por sobrepresion

Pr = 3 bares

P blogueo = 3,6 bares

El regulador a seleccionar debe tener incorporado un sistema que cuenta

con proteccion contra excesos en la presion de salida regulada, por medio

de un sistema de bloqueo reseteable manualmente. A demas esta valvula

de bloqueo tiene una presion maxima de entrada de 25 bares y un rango de

bloqueo de 0.02 a 4.5.

SELECCION DE LA VALVULA DE ALIVIO
Opera bajo las siguientes condiciones:

Presion de apertura: 15% superior de la méaxima presion regulada

Presion de cierre: 10% por debajo de la presion de apertura.

Caudal méaximo de venteo: 5% del caudal de operacion

Para hallar el area requerida se hace uso de la siguiente ecuacion:

V
A=

K,*xCx*xKzxP

*NT *Z %G e v vee e e (10)

CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDA DE PRESION

La formula a usar para el célculo de la caida de presion serd la de

Renouard cuadratica, que es la siguiente:

P2 — Pg? =48.6 %51+

1.82

a5 e (11)
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Donde:
Pay Ps = Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en
kgf/lcm2 A
= Densidad relativa del gas.
= Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud
equivalente de los accesorios que la componen.
Q = Caudal en m3/h (condiciones estandar)

= Didmetro en mm.

O

TENSION LONGITUDINAL:

.___PR .
= GE T ggp e (12)
TENSION CIRCUNFERENCIAL:
PR .
= e gD e v (13)
TENSION EN EL CABEZAL:
(___PD y
= e gD e s (14)

CALCULO DE LAS CONEXIONES

Las aberturas de diametros nominal menores o0 iguales a 17, estan
adecuadamente reforzadas con coplas serie 3000.

ESPESORES NECESARIOS DE LAS CONEXIONES:

N (15)
SE — 0.6P
AREA DE REFUERZO REQUERIDO
Area de refuerzo requerida
A = dtrF 4+ 2tnf(1 — fr1) . oo e s e e e v e . (16)

Donde:
- fi1= 1 conexion apoyada a la pared del cuerpo
- f;1= Sn/Sv conexidn insertada en la pared del cuerpo
- f4=1.000
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- F=1

Sobre espesor de envolvente

Al = d(E1t — Ftr) — 2tn(E1t — Ftr)(1 — fr1) ... ........(17)
Sobre espesor de la conexion
A2 = 5(tn — trn) (fr2xt) ... . ev v ve e evve .. (18)

A2=5(In—trn)fr2xn  Doénde: fr2=Sn/Sv=1
Sobre espesor de la conexion pasante

A3 =2(tn — c)(fr2xh) . e vev vv e vee oot (19)

A3=2(tn—c)fr2xh

Donde: c¢ =sobre espesor de corrosion  ¢=0 mm

Sobre espesor de la soldadura externa de conexion

A4l =1eg?Xfr2 oo v e et e e e (20)
Sobre espesor de la soldadura interna de conexion
A43 =1eg%Xfr2 oo e e e e e e . (21)

Balance de areas sin refuerzo

Si(AL+ A2+ A3+A41+A43)>=A  La abertura esta adecuadamente
reforzada

si(Al+ A2+ A3+ A4l+A43)< A La abertura no esta adecuadamente

reforzada y por lo tanto se debera adicionar un refuerzo y/o incrementar el
espesor.

Al+ A2+ A3+ Adl+ AA3 >= A

24 ENSAYOS Y CERTIFICACION:

2.4.1 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS:
INSPECCION VISUAL: Es el método -de mayor uso el cual se realiza
haciendo uso de diversas herramientas, tales como fibroscopios, baroscopios,

lupas, espejos, etc. En esta tarea se identifica materiales que no cumplen con
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especificaciones, permite realizar la correccion de defectos en el proceso de
fabricacion y reduce la necesidad de posteriores ensayos no destructivos.
(Pezo, 2014).

INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES:

Los ensayos con liquidos penetrantes consisten en la aplicacion de un liquido
sobre la superficie del cuerpo a examinar, que penetra por capilaridad en las
imperfecciones de la soldadura. Una vez limpiado el exceso, nos revelara el
que ha quedado retenido en la imperfeccion (poros, fisuras, etc.). Existen dos
tipos de liquidos penetrantes, los fluorescentes y los no fluorescentes, aunque
los mas utilizados son los no fluorescentes. (Federacion de ensefianza de
Andalucia 2011).

INSPECCION POR ULTRASONIDOS:

El equipo utilizado para la aplicacion de estas técnicas es capaz de generar,
emitir y captar haces de ondas muy bien definidas sujetas a las leyes de
reflexion al encontrar en su trayectoria un cambio en las propiedades fisicas
del medio en el cual se propagan. Al ser captadas, son analizadas segun el
objetivo del equipamiento y con la determinacion del tiempo transcurrido
desde su emision hasta su recepcion, puede conocerse la distancia recorrida,
al ser la velocidad previamente establecida (Federacion de ensefianza de
Andalucia,2011).

INSPECCION POR RADIOGRAFIA:

La radiografia industrial es usada para detectar variaciones de una region de
un determinado material que presenta una diferencia en espesor o densidad
comparada con una region vecina (es un método capaz de detectar con buena
sensibilidad defectos volumétricos). Se trata de wuna radiacion
electromagnética penetrante, con una longitud de onda menor que la luz
visible, que produce un bombardeo en un blanco generalmente de wolframio,
con electrones de alta velocidad. (Federacién de ensefianza de Andalucia,
2011).
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2.4.2 PRUEBAS DE HERMETICIDAD:

PRUEBA NEUMATICA:

Es la prueba de presion que se somete a la red de distribucion interna se hace
uso como fluido de prueba generalmente aire o nitrégeno. La prueba se
realiza a los tubos y accesorios que en conjunto y armados responden a una
determinada configuracion geométrica que luego se instala en el lugar de
operacion. Se verifica las diferentes uniones soldadas, roscadas o bridadas
buscando fugas. La presion de prueba en los spools de vélvula es de 37.5
bares. El tiempo de mantenimiento a la presion de prueba es de 4 horas.
Pasado dicho tiempo y en coordinacién con la supervisién (CALIDDA) se da

por dar la conformidad a la prueba. (Pezo Altamirano, 2014).

PRUEBA HIDROSTATICA:

La prueba hidrostatica se realiza teniendo en cuenta la norma ASME 831.8-
201 O, esta tiene dos etapas y son: prueba de resistencia y prueba de
hermeticidad. Consiste en mantener la presion interna superior a la presion de
disefo 0 a la presion maxima de operacion en toda la tuberia,
correspondiente a 30 bar, en condiciones de ausencia de flujo y durante un
periodo de 32 horas, utilizando agua como medio de prueba. La finalidad de
esta prueba es demostrar la inexistencia de fugas asi como de asegurar que la
tuberia es lo suficientemente resistente para operar bajo las condiciones
normales de trabajo. La prueba consta de realizar un ensayo de presion
controlada con manOmetros e instrumentos registradores de presion y
temperatura, los cuales deberan estar debidamente certificados. El valor de la
presion de prueba del cabezal y accesorios es de 1 ,25 veces la presion
maxima de prueba programada para la tuberia (37,5 bar) de acuerdo al c6digo
ASME 831.8. (Pezo, 2014).

Este ensayo consta de 2 pruebas:
e Prueba de resistencia: La finalidad es detectar defectos que no son
detectados en los procesos de control de fabrica en las tuberias o o los

componentes de la red. También se realiza para asegurar que la
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instalacion sea lo suficientemente resistente para operar bajo las
condiciones de disefio realizadas.

Prueba de hermeticidad: Se realiza al finalizar la prueba de resistencia.
Esta prueba se realiza con la finalidad de verificar la hermeticidad del
tramo liberado luego de haber sido sometido a la prueba de resistencia
y para demostrar la inexistencia de fugas en la tuberia. Este ensayo se
realiza sobre el mismo tramo sometido anteriormente a prueba de

resistencia (Castillo, 2010).

Cuadro 4: Presiones caracteristicas para prueba de hermeticidad

Presion de operacion en | Presion minima | Tiempo minimo
la tuberia de ensayo de ensayo
P<13.8 kPa 34.5 kPa
(P< 2 psig) (5 psig) 15 minutos
(P< 2136 mbar) (340 mbar)
13.8 kPa<P< 34.5 kPa 207 kPa
—— . .
(2 psig<P< 5 psig) (30 psig) 1 hora
(136 mbar<P< 340
mbar) (2.1 bar)

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011
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CAPITULO III:

METODO Y MATERIALES
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3.1

3.11

3.1.2

MATERIALES:

Dentro del Material utilizado se tiene lo siguiente:
DATOS MARCO DE LA EMPRESA:

Se tiene la siguiente informacion:

Propietario  : Empresa Cogorno S.A — Planta Ventanilla.

Direccién : Av. Los Precursores 670.
Distrito : Ventanilla.
Provincia : Callao.

Departamento: Lima.

PARAMETROS DE DISENO:
Se tiene los siguientes parametros de disefio:

Cuadro N° 5 Parametros de disefio

DATOS DE DISENO

Presion minimo de disefio 19 barg.
Presion méxima de entrada 19 barg.
Presion minima de entrada 10 barg,
Presion minima de prueba 28,5 barg.
Proceso de soldadura GTAW
Ensayos no destructivos 100%
Terminacion superficie arenado Norma SSPC-SP5

BASE: ZINC INORGANICO
INTERMEDIO: EPOXICO
ACABADO: POLIURETANO RAL 1004

ESP. TOTAL 200p
(Micrones)

Fuente: Empresa UNIGAS S.A
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3.1.3 CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA:

Se tiene el siguiente cuadro con caracteristicas de la unidad de generacién

de vapor:

Cuadro 6: Caracteristicas del Caldero

ESPECIFICACIONES DETALLES

Potencia 125 BHP

Tipo Pirotubular de 2 pazos
Marca Distral (2002)

Presion de disefio 10 Bar

Presion de operacion 6 Bar

Quemador

Dual ( Diesel/Gas Natural)

Fuente: Jefatura de Produccién Empresa Cogorno S.A

Cuadro 7: Maximas demandas diarias mensuales 2017

MES MAXIMA DEMANDA (Gal/h)
Enero 30
Febrero 31,9
Marzo 33
Abril 33.4
Mayo 32
Junio 30
Julio 31,8
Agosto 32,8
Setiembre 33
Octubre 31
Noviembre 33,2
Diciembre 32
Promedio 32

Fuente: Jefatura de Produccion Empresa Cogorno S.A
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3.14

3.2
3.2.1

MARCO NORMATIVO PARA EL DISENO:

Se hace uso del siguiente marco normativo:

Norma Técnica Peruana NTP 111.014 “GAS NATURAL SECO. Sistema
de tuberias para instalaciones internas industriales”.

Especificacion Técnica S-CO0-002 “Disefio, Construccion del Accesorio
de Ingreso a la Estacion”- Calidda Ver.01

ANSI/ASME B31.8 Fuel gas Piping.

ANSI B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings Gas Distribution
Systems.

API 5L Line Pipe.

APl - 1104

METODO DE INVESTIGACION:

ASPECTOS METODOLOGICOS:

TIPO DE INVESTIGACION

La Investigacion es del tipo descriptiva y aplicada:

Descriptiva: La Investigacion es descriptiva ya que se empleara la
informacion estadistica real referente al consumo de energia primaria en
forma de combustible a reemplazar (Petroleo BD5 por gas natural) para
determinar el efecto de los criterios de disefio y evaluacion de la red de gas
natural a baja presion dentro de las Instalaciones de la Empresa Cogorno-
Planta Ventanilla en el abastecimiento total de gas natural.

Aplicada: La Investigacion es aplicada porque permitira dimensionar
Optimamente el sistema de suministro de gas natural a baja presion, referido
a las instalaciones internas en la Empresa Cogorno-Planta Ventanilla, en
funcién al efecto de los parametros de disefio y evaluacién establecidos por
las normativas internacionales y nacionales, teniendo en cuenta variables

como presion de servicio, caudal y velocidad del gas natural.
VARIABLES/INDICADORES.

Variable independiente: Disefio de la red interna

Indicadores:
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Presion de disefio (Bar)
Presion regulada (Bar)
Diametro de tuberias (Pulgadas)

Caudal de disefio autorizado (Sm*/hora)

Variable dependiente: Abastecimiento de gas natural
Indicadores:
Maéaxima demanda de Gas Natural (Sm3/hora)

Demanda contratada de Gas Natural (Sm3/mes)

PROCEDIMIENTO:

Se tiene la siguiente secuencia de célculo para los resultados del informe:
Caélculo de la maxima demanda de gas natural.

Dimensionamiento del punto de acometida.

Dimensionamiento de red y componentes de la estacion de regulacion y
medicion primaria.

Dimensionamiento de red y componentes de la estacion de regulacion y
medicion primaria.

Detallas de los ensayos realizados.
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CAPITULO IV
RESULTADQOS
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4.1

4.2

ESTIMACION DE LA MAXIMA DEMANDA DE GAS NATURAL.:
En funcion al Cuadro 7 y las ecuaciones 1, 2 y 3 se determina la demanda
actual.

Célculo de la maxima demanda actual. Para el mes de abril 2017 con un
valor de 33.4 Galones de BD5/h, y tomando los valores referenciales de
OSINERGMIN para combustibles liquidos y gaseosos peruanos.

Poder calorifico del gas natural = 9200 kcal/m®.

Poder calorifico del petrdleo BD5 = 9860 kcal/kg.

Densidad de del petroleo BD5 = 3.278 kg/galon.

kcal
Potencia Termica suministradagps = 1°079524 o

Asi mismo la potencia térmica suministrada por el petréleo BD5 es igual
a la potencia térmica suministrada por el gas natural.
Maxima Demanda de Gas Natural = 117.34 = 120 Sm3/h

DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTACION DE REGULACION Y
MEDICION: Haciendo uso de la ecuacion N° 4, para hallar el valor del

caudal comprimido a presion de trabajo:

4.2.1 CALCULO DEL CAUDAL AUTORIZADO:

Cuadro 8: Parametros para la determinacion del caudal comprimido de

gas natural a presion de trabajo.

PARAMETRO SIMBOLO | VALORES
Minima presion manométrica de entrada en el Pemin
medidor 3 bar
Presion barométrica en el lugar Patm 1.013025
bar
Presién a condiciones estandar Pt 1.013025
bar
Temperatura a las condiciones de operacion T 20 °C
Temperatura a condiciones estandar Tyt 15.5 °C
Caudal estandar requerido para la instalacion Qq 120 Sm®h
V, autorizado = 30.82m3/h
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De acuerdo a valores comerciales para los medidores tipo G tenemos:

Cuadro 9: Determinacion comercial del medidor de caudal

Qmax actual (m3/h) Clasificacion Tipo G

40 G25

65 G40

100 G65

160 G100

250 G160

400 G250

650 G400
1000 G650

Fuente: Catalogo de HIDROMEC INGENIEROS SAC

Se selecciona un medidor de caudal de Tipo G40, con el cual se tiene un

factor de reserva de:

6
Factor de Reserva = m =2.10

Figura 4: Medidor de Caudal Calibre G40 de D.N 2”
Fuente: Catalogo ALMAQ S.A

422 CALCULO DE RESISTENCIA DE TUBERIAS:

En funcion a la ecuacion 7 y el siguiente cuadro de valores se determina

la resistencia de las tuberias:
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Cuadro 10: Parametros para la determinacion del caudal comprimido de gas

natural a presion de trabajo/antes de la regulacion.

PARAMETRO SIMBOLO VALORES
Espesor nominal de pares t
Presion de disefio P 19 bar
Diametro nominal (adoptado) D 2”7
Tension minima de fluencia ASTM 106 Grd. B S 35000 psi
Factor de disefio F 0.4
Factor de junta soldada. segln tabla de ASME E .
para materiales ASTM 106 sin costura
Factor de disminucion de temperatura para T .
temperaturas menores a 250 °F

Antes de la requlacion:
t = 0.01995 pulgadas = 0.51 mm

Espesor calculado Espesor adoptado

t=0.51 mm t=3.91 mm

Cuadro 11: Parametros para la determinacion del caudal comprimido de gas natural

a presion de trabajo/después de la regulacion

PARAMETRO SIMBOLO VALORES
Espesor nominal de pares t
Presion de disefio P 3 bar
Didmetro nominal (adoptado) D 27
Tension minima de fluencia ASTM 106 Grd. S )
B 35000 psi
Factor de disefio F 0.4
Factor de junta soldada. segun tabla de ASME E 1
para materiales ASTM 106 sin costura
Factor de disminucion de temperatura para T .
temperaturas menores a 250 °F
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Después de la requlacion:

t = 0.00315 pulgadas = 0.08 mm

Espesor calculado Espesor adoptado

t=0.08 mm

Etapa de medicion:

t=3.91 mm

Cuadro 12: Parametros para la determinacion del caudal comprimido de gas natural

a presion de trabajo/ etapa de la medicién

temperaturas menores a 250 °F

PARAMETRO SIMBOLO VALORES
Espesor nominal de pares t
Presion de disefio P 3 bar
Diadmetro nominal (adoptado) D 2”7
Tension minima de fluencia ASTM 106 S )
Grd. B 35000 psi
Factor de disefio F 0.4
Factor de junta soldada. segun tabla de E
ASME para materiales ASTM 106 sin 1
costura
Factor de disminucion de temperatura para T .

Calculando para el tramo de 2"

t = 0.00315 pulgadas = 0.08 mm

Espesor calculado Espesor adoptado

t=0.08 mm

Se tiene el siguiente resumen:

t=3.91 mm

Antes de la regulacién: Espesor calculado = 0.5067 mm Espesor

adoptado = 3.91 mm
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Después de la regulacion: Espesor calculado = 0.08 mm Espesor adoptado
=3.91 mm
En la etapa de medicion: Espesor calculado = 0.08 mm, Espesor adoptado
=3.91 mm
4.2.3 SELECCION DEL REGULADOR DE PRESION:
Haciendo uso de las ecuaciones 8 y 9 y los valores del Cuadro N° 8:
Se verifica el cumplimiento de las condiciones para flujo critico y sub
critico:
Para flujo sub critico: Cuando P, > P, /2
3>10/2 = 3>5 NO CUMPLE FLUJO SUB CRITICO
Para flujo critico: Cuando P, < Py /2
3<10/2 = 3<5SICUMPLE FLUJO CRITICO
Se obtiene el siguiente valor de C4 = 1122.5
Se selecciona un regulador de presion Staflux 185 D. N 2” para un
Cq igual 1768.0
Cuadro 13: Regulador de presion EQA 625 S-150 D.N 2”

STAFLUX 185

Nominal diameter (mm) 25 50 80

Size(inches) 1" 2" 3"

Cg flowcoefficient 439 1681 3764

Kg coefficient 462 1768 3960

K1 body shape factor 106,78 106,78 106,78
Fuente:

https://www.fiorentini.com/media/files/143 532 _sizing_ct_s570_eng.pdf

4.2.4 SELECCION DE LA VALVULA DE BLOQUEO:
El blogueo por sobrepresidn segun especificacion técnica S-DIO-049 para
valvulas de bloqueo por sobrepresion hasta 3' sera hasta 20% por encima
de la presion regulada. Los parametros de regulacion de presion de

valvula Siam Shut son:

Presion Regulada Presion de bloqueo por sobrepresion

Pr = 3 bares P blogueo = 3*1.2 = 3.6 bares
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El bloqueo por baja presion segun especificacion técnica S-D10-024 para
valvulas de blogueo por sobrepresion hasta 3' sera hasta el 10% por

debajo de la presion regulada.

Presion Regulada Presion de bloqueo por baja presion

Pr = 3 bares P bloqueo = 3*0.9 = 2.7 bares

El regulador seleccionado tiene incorporado un sistema que cuenta con
proteccion contra excesos en la presion de salida regulada. A demas esta
valvula de blogueo tiene una presion maxima de entrada de 25 bares y un
rango de bloqueo de 0.02 a 4.5. (Ver Anexo N° 8).

4.2.5 SELECCION DE LA VALVULA DE ALIVIO:
Para hallar las caracteristicas de la valvula de alivio tenemos en cuenta los

valores del cuadro 14.

Cuadro 14: Parametros de presion regulada actual de 120 Sm*h

PARAMETRO SIMBOLO VALORES
Caudal a ventear \ 6
Factor de correccion debido al cambio de K,
unidades 3341
Constante de gases C 344
Coeficiente de descarga Ky 0.855
Presion de venteo absoluta P 4.45
Temperatura Absoluta T 293
Coeficiente de compresibilidad Z 0.997522
Peso especifico relativo a los gases G 0.655

Reemplazando valores en la ecuacion 10, tenemos el valor de A =
0.04879 cm®.
Se presenta asi mismo los parametros de seleccion de vélvula de alivio

segun especificaciones técnicas:
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Cuadro 15: Parametro de seleccién de valvula segin especificacion técnica.

CONEXIONES ORIFICIO Area Efectiva

CODRIC Entr. *Salida (Desig) cm® pulg”
054.D e x1" D 0,709 0,110
055.E 1551127 E 1,264 | 0,196
057.F 112" x2” F 2,835 | 0,439
058.H rx21R" H 5,064 | 0,785
058.) Fige s A K e J 8,303 1,287

Fuente: Calidda Gas Natural del Pera.

Se selecciona una valvula de alivio 054.D de %” x 1”7, donde la

denominacion “D” esta referida Orificio de la tobera del tipo D.

4.2.7 CALCULO DE LAS VELOCIDADES Y DE LA CAIDA DE PRESION.

La formula a usar para el célculo de la caida de presion sera la ecuacion

N° 11, para lo cual se tiene el siguiente cuadro de datos:

Cuadro 16 Parametro para célculo de velocidades y caida de presion

DETALLE UNIDADES | SIMBOLO DATOS
Caudal autorizado por CALIDDA Sms/h Q 120
Presion max. de disefio bar Pmax disefio 19
Presion max. de red bar Pmax 19
Presion min. De red bar Pmin 10
Presion regulada bar Preg 3
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Del mismo modo se presenta la distribucion de componentes de la ERM:

)

=3

=z
!

Figura N°5 Distribucion de componentes en la ERM

Se muestra la planilla de calculos de tuberias de gas natural de la figura 5.

Cuadro 17: Presion minima de 5 bares y presion regulada de 2 bares

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
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CAUDAL| LONGITUD m PRESIONES barg | P1-P2 | DIAVETROnm | VELOC.

TRAMO b | el |3 Bt ~ baro _|cilouio |Adeo & 0B SERVACIONES UNION
AB | X2 | 09 | 45 5 4901 | 0039 | 2677 1 2683 | TuberisdeAcaoSCH4) | Sobads
BC | 202 104108 | 74 [496795) 43%8 | 00@3 | 2530 1 288 | TiberiaceAcgoSCH4A) | Sobdads |
CD | 202 | 043 | 898 |4898757| 4820 | 00%6 | 2649 1 2318 | TuberiscdeAcgoSCH4) | Sobads
DE | 202 | 02047 | 03B 4822154 48188 | 00034 | 2565 1 2319 | TuberisdeAcgoSCH4 | Sobads
EF 202 107356 [ 132 2 1978 [ 00Z2 | 3574 | 112 | 1928 | Tuberisce AcgoSCH4) | Sobads
FG | 202 | 054 | 66 | 197M8 | 19654 | 00144 | 3591 | 112" | 1937 | TuberisceAcgoSCH4) | Sobada
GH | 202 | 0202 | 63 |1957428| 1949 [ 00135 | 3600 | 112 | 1948 | TuberisdeAcgoSCH4) | Sobads
Hl 2P2 | 052 | 08 [19431| 1943 | 00008 | 3608 z 11.81 | Tuberisce AcgoSCH4) | Sobads
k) X222 | Q171 | 2479 [19430) 19772 | 00962 | 2608 Z 1187 | TuberingeAcgoSCH4A) | Sobads |
J-K X2 12 1843 [1.92M77| 1914 | 00108 | 3818 Zz 1192 | TuberiaceAcaoSCH4) | Sobads
KL | 202 | 0189 | 64 (1916428) 19122 | 00042 | 2620 Z 1122 | TuberisceApgoSCHAD | Sobads |



Cuadro 18: Presion minima de 10 bares y presion regulada de 2 bares

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
TRAND |CAUDAL| LONGTUDm | PRESONESbarg | P1-P2 | DIVETROmm | VELOC.
S§ndh | real | cdculo | P1 P2 bamy |clculo  |Adop. ms S i
AB | 22| oo | 45 10 | 99m4 |ooxe | 1888 | 1 1229 | TuberiaceAcgoSCH4) | Sobdade |
BC | 22 | 0418 | 74 [997mri| 9941 | 00313 | 1868 1 1233 | Tuberisde AcsoSCH4) | Sobisds
cD | 22 | 043 | 8% |9945105] 9900 | 00411 | 1871 1 1237 | Tuberisde AcsoSCH4) | Sobisds
DE | 22 [ 0204 | 0B [99%04012] 9ow o008 | 1875 [ 1t 1238 | Tuberis e AcgoSCH4) | Sobisda
EF | o2 (o6 | 130 | 2 19718 | 0082 | 3574 | 112" | 1928 | TuberisceAcmoSCH4) | Sodads
FG | o2 [osem | e | 1978 | 1994 [oous | 36591 | 112 | 1937 | TuberiaceAcaoSCH4) | Sokads |
GH | 202 | 022 | 8% (195128 1909 | 0015 | 600 | 112 | 1948 | TubeiaceAcmoSCH4) | Sobsds
Bl | 202 | 052 | 080 [194®1| 1903 | 00008 [ W08 | 2 11.81 | Tuberisde AosoSCH4) | Sobisds
b | 202 | o171 | 2479 [194m0| 1972 | 00w2 [ 808 | 2 11.87 | Tuberis de AosoSCH4) | Sobisds
JK | o2 | 12 [ 1843 |1907177| 19984 | 0008 [ %818 | 2 1192 | Tuberisde AcsoSCH4) | Sobisds
kL | @2l o019 | eq [1918em| 1912 looor | w6 | 2 19 | TuberisceAcgoSCH4) | Sokads |
4.2.8 SELECCION DEL ELEMENTO FILTRANTE:
Cuadro N°19 Parametros de seleccion de elemento filtrante a 120 Sm*/h
PARAMETRO SIMBOLO VALORES
Caudal Q 120 Sm*/h
Presién P 3 barg
Temperatura de operacion T 20°C
Velocidad méxima en el elemento filtrante VEr Max 0.3m/s
Tipo de elemento filtrante Tipo GO05
Area unitaria de elemento filtrante ingreso manual A 235000 mm?
Cantidad elementos filtrantes Cant. 1
Velocidad del elemento filtrante seleccionado V 0,14 m/s
Caudal maximo segun elemento filtrante seleccionado QmaxiMo 254,51 Sm3/h
Area unitaria del elemento filtrante A 60000 m?
Area total del elemento filtrante Ar 60000 m?
Area minima de elemento filtrante para cubrir el caudal Avin
o 28290
solicitado
Factor de seguridad obtenido F 2,12
Factor de compresibilidad z 0,99
Presién base Py 1,0156
Temperatura base Ty 15,60

Se presenta plantilla de seleccion de filtros de la Marca Gora.
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Cuadro 20: Extracto de catalogo de filtros de la Marca GORA

Diametro L | Diametro M |Area de filtrado
MODELO TYPE |H( mm)

(mm) (mm) cm2

GO0,5 120 80 36 600
G1 165 95 50 1200
G1,5 210 120 69 2300
G2 260 165 86 4700
G25 283 200 110 7250
G3 320 252 138 9500
G4 415 299 186 14500
G5 470 390 246 23000

Fuente: Empresa CRANE S.A

Se selecciona un filtro Marca GORA Modelo G 0.5.

Cuadro 21: Pardmetros de seleccién de elemento filtrante a 120 Sm*/h

CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO FILTRANTE
Modelo GORA
Cantidad de cartuchos G0.5
Material 1
Grado de retencion(micrémetros) 5
Diametro exterior (mm) 80
Diametro interior (mm) 35
Altura (mm) 120
Proteccion exterior Malla metalica

429 CALCULO DE LA CARCASA DEL FILTRO
Para el calculo de resistencia de filtros emplearemos las formulas
establecidas en el cddigo ASME seccion VI — Div.l.

Caracteristicas del Filtro

Posicion : Horizontal
Presion de Disefio : 19 Kg. /cm2
Eficiencia de la junta :1.00
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Cuadro 22: Caracteristicas del material a utilizar en la carcasa del filtro

TENSION D Espesor d R Ro
TIPO MATERIAL

Kg/em® mm mm mm mm mm

Envolvente 6" | ASTM A-53 Gr.B | 2380.95 168.3 8.18 151.94 75.97 | 84.15

Cabezal 6" | ASTM A-53Gr.B | 2380.95 168.3 8.18 151.94 75.97 | 84.15

Conexion 2" | ASTM A-106 Gr.B | 2380.95 60.3 3.91 52.84 26.24 | 30.15

En base a los datos proporcionados se inician los célculos haciendo uso de
las ecuaciones 12, 13 y 14.

CALCULO DEL ENVOLVENTE:

Tension Longitudinal:  t =0.609 mm

Tension circunferencial: t=0.303 mm

Tensién en el cabezal: t=0.607 mm

De los célculos realizados tenemos los siguientes resultados para los

espesores maximo de la carcasa y de la cabeza de filtro.

Cuadro 23: Caracteristicas del espesor maximo

Descripcion Espesor Espesor
P calculado adoptado
Espesor maximo en la 0.609 mm 211 mm
Carcasa
Espesor méaximo en la
uente:El3horacion propia  0-607 mm 7.11 mm

CALCULO DE LAS CONEXIONES
Las aberturas de didmetros nominal menores o iguales a 17, estan
adecuadamente reforzadas con coplas serie 3000.

Para el célculo de los espesores necesarios de las conexiones se utiliza la

ecuacion 15.

trn = 0.327mm
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Cuadro 24: Caracteristicas del espesor necesario para la conexion

Descripcion Espesor calculado | Espesor adoptado

Espesor necesario de
B 0,327 mm 3,38 mm
conexion

AREA DE REFUERZO REQUERIDO

Sin elemento de refuerzo:

Area de refuerzo requerida, aplicando la ecuacion 16:
A=95.35mm?

Sobre espesor de envolvente. Aplicando la ecuacion 17.
Al =336.94mm?
Sobre espesor de la conexion. Aplicando la ecuacion 18.
A,=75.4mm?2
Sobre espesor de la conexion pasante. Aplicando la ecuacién 19.

A3 = 2x(3.91— 0)x1x0 = Omm2 h= penetracion de conexion
mm

h=0

Sobre espesor de la soldadura externa de conexion. Aplicando la ecuacion

20.

A4l = (6.4)2x1.00 = 40.32mm>

Sobre espesor de la soldadura interna de conexion. Aplicando la ecuacion 21.

A43=(0.0)2x1.00 =0.00mm?2 Leg=0.0mm

Balance de areas sin refuerzo. Finalmente se tiene que:

Al+ A2+ A3+ Adl+ AA3 >= A

1854.99 mm2 >=92.35mm2 No necesita refuerzo
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4.3 DIMENSIONAMIENTO DEL PUNTO DE ACOMETIDA DE GAS
NATURAL.

4.3.1 CONSIDERACIONES DE DIMENSIONAMIENTO:
La instalacion del Accesorio de Ingreso a la Estacién comprende desde la
caja de servicio de la concesionaria hasta la entrada de la ERM, esta linea
esta constituida tuberia de acero 3” SCH 40 ASTM AS53/A 106/API 5L
Gr.B, luego a través de un codo de acero 3” R.L. SCH 40, una reduccion
concéntrica 3” x 2”SCH 40, soldado de una Brida WN 2.” S-150 se
conectara a la ERM.
Velocidad Maxima de Gas Natural 20m/s.
La tuberia se instala a 1.9 m de profundidad, medido del lomo de la
tuberia hasta el nivel del piso terminado en su proyeccion. Ademas, la
junta de oro se realizara en la tuberia saliente de la caja de servicio de la
concesionaria.

Se presenta los parametros de disefio referente a la acometida de gas

natural:
Cuadro 25: Parametros de Disefio punto de acometida
CARACTERISTICAS DE DISENO
Presion de disefio 19 barg.
Presion maxima de entrada 19 barg.
Presion minima de entrada 10 barg,
Caudal maximo 120 Sm*h
Presion minima de prueba 28.5 barg.
Proceso de soldadura GTAW
Terminacion superficie arenado Norma SSPC-SP5
BASE: Zinc inorganico intermedio: epoxico
ACABADO: Poliuretano RAL 1004 Espesor 200um
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS:
CALCULO DE RESISTENCIA DE TUBERIAS.

El célculo de resistencia de tuberias, se basa en la Norma ASME B31.8y

aplicando la ecuacion N° 22,

Cuadro 26: Parametros para célculo de resistencia de tuberias acometida

CARACTERISTICAS DE DISENO TUBERIA 3” SCH 40

Presion maxima de disefio 19 bar
Didmetro minimo adoptado 3”
Esfuerzo (S)para tuberias de material ASTM 106 Grado B 35000 psi
Valor de E segun ASME para materiales ASTM 106 sin .
costura

Fuente: Elaboracion propia
Factor F segun localidad asignada 0.4
Valor de Temperatura ( T) para valores inferiores a 250°F 1

Se tiene el siguiente resultado para el espesor calculado para tuberia de 3”
SCH 40: t= 0.749 mm y espesor adoptado para tuberia de 3” SCH 40 de

t=5.49 mm.

CALCULO DE LA VELOCIDAD Y CAIDA DE PRESION: Se

presenta la vista isométrica de tuberia de 3” SCH 40 para el punto de

acometida

£B

{&l

o

Figura 6 Vista isométrica de red de gas natural /acometida
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Cuadro 27: Dimensionamiento de red externa de gas natural Presién 19 bary 10 bary 120

Sm*/h
PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
TRANO CAUDAL LONGITU[? m PRESIONES barg | P1-P2 ,DIAMETRO mm | VELOC. OBSERVACIONES UNION
Sm3h | real | clculo| P1 P2 barg |célculo |Adop. mls
A-B 120 631 | 1280 19 ] 19.0000 | 0.0000 | 9.3 3 0.36 | Tuberiade Acero SCH40 | Soldada
PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
TRANO CAUDAL LONGITUI? m PRESIONES barg | P1-P2 ,DIAMETRO mm | VELOC. OBSERVACIONES UNION
Smah | real | célculo| Pl P2 barg [cAlculo |Adop. mls
A-B 120 631 | 1280 10 9.9999 | 0.0001 | 12.63 3 0.66 | Tuberiade Acero SCH40 | Soldada
4.3.3 ETAPA DE CONSTRUCCION

Trabajos de soldadura e inspeccién visual.
Se realizo los trabajos de soldadura: 15/11/18 y 20/11/18, Junta de Oro
04/12/18 registrados en R-UGS-004 y R-UGS-005 en presencia de la
certificadora validada en su constancia adjunta.
Ensayos no destructivos al 100% aprobado.
Se realizd los trabajos con la empresa END PERU S.A.C
Emitiendo los siguientes informes:
e Radiografia: 2418-18 / 2419-18 fecha:  20/11/18
e Radiografia de Junta de Oro: 05/12/18

Preparacion superficial y sistema de pintado (tricapa).

Se realizd los trabajos de rugosidad con fecha: 14/11/18

Se realizod los trabajos de pintado (EPOXICO y POLIURETANO) con
fecha: 14/11/18 bajo el procedimiento PCM-UNIGAS-021 y registrado
en R-UGS-006 en presencia de la certificadora validada en su constancia
adjunta.

Encintado de tuberia enterrada con cinta polyguard y ensayo de
adherencia

Se realizé los trabajos con fecha: 14/11/18, bajo el procedimiento PCM-
UNIGAS-021 y registrado en R-UGS-007.

Se realizé el encintado de la junta de oro con fecha: 05/12/18
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4.4

441

Prueba de hermeticidad.

Se realiz6 la prueba con fecha: 29/11/18, bajo el procedimiento PCM-
UNIGAS-030, en presencia de la certificadora validada en su constancia.
Barrido de tuberias

Se realizd los trabajos con fecha: 28/11/18, en presencia de la
certificadora validada en su constancia adjunta.

Junta de oro

Se realizo el dia 04/12/18, en presencia de la certificadora y personal
técnico de la Empresa Célidda.

Ensayo de Holiday Detector y Protecciéon Catddica

Se realiz6 los trabajos de Holiday Detector con fecha: 07/12/18 con la
empresa INTECGAS en el cual se emitio un Informe de Inspeccion con
Holiday Detector, en el cual encontramos las indicaciones encontradas en
el punto 5.4.2 del informe de Inspeccion con Holiday Detector.

Se realizo los trabajos de Proteccion Catodica con fecha: 07/12/18 con la
empresa INTECGAS en el cual se emitio un Informe de Proteccion
Catddica en el cual encontramos las Instalaciones realizadas en el punto
5.2 y 5.3 del Informe de Proteccion Catodica.

Tapada de zanja y prueba de compactacion

Se realizd los trabajos con fecha: 13/12/18 .Los trabajos de proctor
modificado y control de compactacion con la empresa GEOS
CONSULTORES SAC.

(Ver Anexo 2 Cronograma de tapa constructiva y de ensayos).

DIMENSIONAMIENTO DE LA RED INTERNA DE GAS
NATURAL.

RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA RED
INTERNA DE GAS NATURAL.

Para el dimensionamiento de las tuberias se han usado las ecuaciones 5 y
6. En el Anexo 1 se visualiza el plano isométrico de la instalacion interna

de gas natural, para la cual se presenta el siguiente célculo de resultados:
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Cuadro 28: Dimensionamiento de red interna de gas natural

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

CAUDAL | LONGUITUD(m] | ~ PRESION{berg) ek DIAMETRO(mm] | VELOC.
Sm3fh | Real |Calculo| Pl P2 Calculo | Adoptado | m/s

TRAMO OBSERVACIONES UNION

AB | 120 | 455 | 6% 3 20023 | 0,007 | 20,94 2 398 | Tuberiade acero SCHA0 | Soldada/Roscada

B1 | 80 | 02 | 49 | 2992278 | 29922 | 00001 | 121 2 133 | Tuberia de acero SCHA0| Soldada/Roscada

B2 | 40 | 05 | 523 | 2928 | 2992 | 00003 | 171 2 2,66 | Tuberia de acero SCHA0 | Soldada/Roscada

4.4.2 ETAPA DE CONSTRUCCION
Trabajos de soldadura e inspeccién visual.
Se realizé los trabajos de soldadura: 09,14,15,20 de agosto del 2018,
registrados en R-UGS-004 y R-UGS-005 en presencia de la certificadora
validada en su constancia adjunta.
Ensayos no destructivos al 100% aprobado.
Se realizd los trabajos con la empresa CONTROLES TECNOLOGICOS
S.A.C Emitiendo el informe de liquidos penetrantes: 9563-08-18 fecha:
15/08/18.

Preparacion superficial y sistema de pintado (tricapa).
Se realizd los trabajos con fecha: 30/07/18 - 01/08/18, bajo el
procedimiento PCM-UNIGAS-021 vy registrado en R-UGS-006 en

presencia de la certificadora validada en su constancia adjunta.

Prueba de hermeticidad.

Se realizd la prueba con fecha: 29/10/18, bajo el procedimiento PCM-
UNIGAS-030, en presencia de la certificadora validada en su constancia.
(Ver Anexo 3 Cronograma de Etapa constructiva y de ensayos-Red

interna).

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS.
En la tesis de Carhuaricra (2017) se manifiesta que el disefio de redes
internas de los diferentes consumidores se encuentra enmarcado en la

Norma Técnica Peruana (NTP) 111.011 (redes residenciales y
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comerciales) y la NTP 111.010 (Redes Industriales), cuya diferencia hace
resaltar entre otros, a la presion de disefio y en funcion a los tramos de la
instalacion. En tal sentido el presente informe se complementa con el
anterior, mencionando con las presiones son funcion del punto de la
instalacion antes de la estacion de regulacion y medicion, asi tenemos una
presion de entrada de 19 bar, presiones en la ERM de 10 y 5 bar y en la
red interna de 3 bar. Del mismo modo a través de una demanda de 120
Sm%h se cubre el requerimiento de combustible en la instalacién

industrial.

Segun Pezo Altamirano ( 2014) en el dimensionamiento de la red de
tuberias de gas natural manifiesta existir una concordancia entre el
didmetro de la tuberia de gas natural y el flujo del mismo , cuyo calculo
que se basa en la norma de la American Society of Mechanical Engineers
831.8-2003, en este caso nuestro informe concuerda con el anterior ya que
se hizo uso de la normativa respectiva , con tuberias de 3” (para la
acometida) y con tuberias de 2” SCH 40 (para la red interna , para un

suministro de 120 Sm*/h de gas natural.

Del mismo modo Herrera (2016) manifiesta que las pruebas en el proceso
constructivo permiten una confiabilidad en el sistema dimensionado para
lo cual se han tenido en cuenta los procedimientos de prueba establecidos
en la Norma Espariola (UNE-EN) 12327. En el presente informe se hace
mencion la ejecucion de las pruebas de certificacion y construccion del
dimensionamiento de la instalacion interna de gas natural, teniendo en
cuenta procedimientos normados tal como PCM-UNIGAS-021 y 030,
validados por la Empresa Calidda Gas Natural del Perd.

Asi mismo Meléndez (2006) manifiesta que toda la instalacion interna de
gas natural debera ser dimensionada para conducir el caudal requerido por
los equipos de consumo en el momento de la maxima demanda y debe

tener en la ERM los elementos de control y medicion necesarios para un
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suministro confiable. El presente informe se concuerda con la anterior,
para lo cual se han dimensionado los componentes de la ERM de gas
natural, asi tenemos: medidor, valvula de bloqueo, valvula de alivio,

regulador, filtro, entre otros componentes.

Asi mismo Casana y Murillo ( 2017) manifiestan que el disefio y
evaluacion energética de la estacion de regulacion de presion y medicion
primaria de gas natural tiene como objetivo fundamental resolver los
problemas de dimensionamiento en funcion a la méxima demanda con lo
cual con nuestro presente informe concordamos con lo comentado , de tal
manera que con nuestra demanda de 120 Sm%h de gas natural que fue
determinado en funcién a la méaxima demanda anual equivalente de
biodiesel (el cual era el combustible utilizado antes de la reconversion) el
cual tuvo un valor de 117 Sm*h equivalente de petréleo biodiesel BD5
para el afio 2018.

Del mismo modo Velasquez Pascual (2015) hace referencia que en el
dimensionamiento de las redes de tuberias la caida de presion tiene un rol
importante, De tal forma la presente tesis concuerdo con lo comentado
anteriormente, para nuestro caso la caida de presion esta dentro de los
rangos admitidos de disefio, asi tenemos valores inferiores a 0.01 para
todos los calculos efectuados tanto para el punto de suministro, ERM vy
red interna de tuberias de gas natural.
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Y
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CONCLUSIONES

Para el suministro de 120 Smh para la Empresa Cogorno S.A-Planta
Ventanilla, se determind las caracteristicas de disefio de la estacion de
regulacion siendo sus principales componentes los siguientes: Medidor de
caudal G40 de 27, regulador de presion Staflux 185, valvula de bloqueo
Clase 150 de 27, valvula de alivio 054.D, mientras que la velocidad del gas
natural es de 1.45 m/s, para una caida de presion inferior a 0.001 bar para la
zona de presion a 10 barg , tuberia de 2” acero SCH 40. Mientras que para
una presion minima de 19 barg se tiene que la velocidad del gas natural es
de 0.8 m/s, para una caida de presion inferior a 0.001 barg, con lo cual se
puede realizar el abastecimiento de una demanda de 120 Sm3/h para la

Empresa Cogorno S.A-Planta Ventanilla

Para el punto de suministro se seleccion6 tuberia de 3” de acero con uniones
soldadas SCH 40 para una presion de 19 bar y 120 Smh de gas natural, con
una velocidad de 0.36 m/s y una caida de presion inferior a 0.0001 bar. con
lo cual se puede realizar el abastecimiento confiable de gas natural para la
Empresa Cogorno S.A-Planta Ventanilla.

En el disefio de la red interna de gas natural se optd por tuberia de 2” de
acero con uniones roscada SCH 40 para una presion de 3 bar y 120 Sm*h
de gas natural, con una velocidad de 3.98 m/s y una caida de presion inferior
a 0.0077 bar. con lo cual se garantiza el abastecimiento de gas natural para

la Empresa Cogorno S.A-Planta Ventanilla.

Se realizaron los procedimientos constructivos y certificacion segun la
Norma ASME 831.8-201 O (AMERICAN SOCIETY MECHANICAL
ENGINEER Edicion 201 considerandose los trabajos de soldadura, ensayos
no destructivos, preparacion superficial y pintado, prueba de hermeticidad y
resistencia que le permiten darle confiabilidad al sistema de abastecimiento

de gas natural a la Empresa Cogorno S.A Planta Ventanilla.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda precisar el calculo rigurosamente del elemento filtrante ya
que el su dimensionamiento ocasionaria una caida de presion brusca

influenciando en el incremento de la velocidad del gas natural.

Para el caso del sobredimensionado del elemento filtrante puede ocurrir que
el gas natural no se filtre adecuadamente transportando particulas hacia los

accesorios de control y medicién de la estacidn produciendo obstruccién.

Se recomienda realizar una inspeccion diaria al filtro para verificar su
correcta operacion, ya que los sensores pueden presentar ciertas deficiencias
por efectos de cambios de régimen de flujo al aumentar o disminuir la

velocidad en funcidn a la presion de operacién al interior de la estacion.

Es necesario sequir las pautas de seguridad y realizar una inducciones y

capacitacion para evitar accidentes.
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ANEXO 1: UNIGAS-CGN-003 ISOMETRICO-EG

ANEXO 2: CRONOGRAMA DE TRABAJO RED EXTERIOR

ANEXO 3: CRONOGRAMA DE TRABAJO RED INTERNA

ANEXO 4: INFORME TECNICO N° 9563-08-18 INSPECCION DE
LIQUIDOS PENETRANTES (02 FOLIOS)

ANEXO 5: REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y
PINTADO. )01 FOLIO)

ANEXO 6: REGISTRO DE RUGOSIDAD.

ANEXO 7 CONSTANCIA DE INSPECCION DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA Y HERMETICIDAD (03 FOLIOS)

ANEXO 8: VALVULA DE BLOQUEO PIETRO FIORENTINI CLASE
150 D.N2”
ANEXO 9: MEDIDOR DE CAUDAL CALIBRE G40 DE D.N 2”
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ANEXO 2: CRONOGRAMA DE TRABAJO RED EXTERIOR
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ANEXO 3: CRONOGRAMA DE TRABAJO RED INTERNA
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ANEXO 4: INFORME TECNICO N° 9563-08-18 INSPECCION DE
LIQUIDOS PENETRANTES (02 FOLIOS)

Habografia Industrial, Urasonido, Calificackon de
nn"'“nlEs Soldadores, Medicion do Espesores, Particulas Magnetscas
Proeba Hidvostatica, Metalogralia, Ensayos Mecanicos
mc"nlnmns Venta de equipos o insumas para of control de soldadura,

INFORME TECNICO N° 9563 — 08 — 18

TRABAJO REALIZADO:
INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES A
RED INTERNA

EMPRESA : UNIGAS SAC.

ATENCION : ING. LUIS ALVAREZ ORTIZ

PROYECTO : INSTALACION DE GAS NATURAL - COGORNO SA.
PLANTA VENTANILLA

FECHA DE EJECUCION : 15 de Agosto del 2018

LUGAR : LIMA

I.  OBJETIVO

La Inspeccién con Liquidos Penetrantes ejecutada a las uniones soldadas en
filete de la RED INTERNA, tuvo por finalidad detectar discontinuidades abiertas a

la superficie tales como grietas, porosidad y evaluarios bajo la norma ASME
B31.3

Il.  NORMAS APLICADAS Y/O REFERENCIALES

« ASTM E 1220 Standard Test Method for Visible Penetrant Examination
Using Solvent-Removable Process

+» ASTM E 165 Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination

« ASTM E 433 Standard Reference Photographs for Liquid Penetrant
Inspection

« ASME SEC V Article 6 Liquid Penetrant Examination

e ASME B31.3 Tuberias para transporte en plantas de procesos

ll.  EQUIPOS Y/O MATERIALES

Solvente, marca CANTESCO

Liquido Penetrante, marca CANTESCO
Liquido Revelador, marca CANTESCO
Trapos industriales

Escobilla y punzén metélico

Lupa

Foco de luz blanca 150 v.

REG. IG3 N° 00724

Pég: 01 de 02
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REPORTE DE paowa 1ot

FECHA ELAB: | 20/08/2018

EMPRESA : UNIGAS SAC. :
ATENCION : ING. LUIS ALVAREZ ORTIZ AREA :Mnnllhm
PROYECTO : NSTALACIONDEGASNATURAL-REDNTERNA

COGORNO S.A — PLANTA VENTANILLA SIATERIAL: ASTMASY . - SOH 4

] INFORMACION TECNICA
PROCEDIMIENTO: END-PT- 01 REVISION: 01
W W!Wymmw
rocio (spray); bmpieza y remocion manuaimente con rapo y solvente

TIPO: il (Penetrante Visible ) METODO: C (removible con
| solvente) TIEWPO DE PENETRACION: 15 min
mmnm:wolﬁ* TEMPERATURA DURANTE ENSAYO : 20 °C

Penetrant P101S-A y Cleaner C101 -A
& : OBSERVACION: Con upa do

FABRICANTE: CANTESCO NORMA DE PROCEDIMIENTO: ASME 8313
Mumzw NORMA DE CALIFICACION: ASME B313
Mﬂmumm*mwuemua ummm:um wo| |
. RESULTADO DEL ENSAYO
N IDENTIFICACION SOLDADOR DISCONTINUIDAD CALIFICACION OBERVAOO@
ol | RI 209 W-DEMH - ACEPTADO TuB @2 |
[ 2J-10 W-DEMH - ACEPTADO TUB. @ 2
o 2511 W-DEMH - ACEPTADO TUB. @ 2 i
04 2J12 W-DEMH — ACEPTADO TUB. @ 2"
0s 2J13 W-DEMH — ACEPTADO TUB. @ 2
06 2J14 W-DEMH P ACEPTADO TUB @2
[ 2415 W-DEMH P ACEPTADO TUB. @ 2
08 2J16 W-DEMH - ACEPTADO TUB. @ 2*
® 2J17 W-DEMH — ACEPTADO TUB. @ 2°
10 2J-18 W-DEMH — ACEPTADO TUB. @2°
n
12 TOTAL: 10 JUNTAS
13 -
14 .
15
16
17
18 |
19 /
20 &4
21 -
NOMENCLATURA
Porosidad agrupada (Aa) Porosidad aislada (Ac) Porosidad tubular (Ab) Sobre monta (Sm)
Fisura (E) Cordén irreguiar (1) Salpicadura (S) Socavado Externo (F)
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION : EJECUTADO POR :
_ Uml.156.ﬂgb~2018 MVIDVIDALGW

Lowet E PLVT (SNTTC.1A)
CONTRANLES TECHIL G 0S SAC
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REGISTRO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y

5

ANEXO

PINTADO (01 FOLIO)
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ANEXO 6: REGISTRO DE RUGOSIDAD.

VOOV LD (20O aVAITYD 10 TOULNDD €00 ONAILNI HOOV TV LSNI
LEAUMIIEAIIS ()]
VId3anL - 0911531 VIND
HO RLLOADE s WIHEHNL
(saunaayur) OINAWATT
AVATIWHOANOD VDA B odiL
O RARIL ] DAsENY
RIOTIHTN Oy TRIOTTON FRIQIED OPRIYILIAY And gy - ) soBuEY | X1 S9TEL opogy NEa), MY soperedwng fojay odimbyg
RIOT/LODE HIEE R RER | SO ('S TEWIUIW PRpSsEny SI003 S B[EURLY RSN B Iuamapy R e A [ sezapdung) ap opeany)
AVAISODNY 20 OHLSIDIY
1 L oy L0 AN DS VNG TRIIURIAIAL 3P OUB]]
ST0Z/60/50 e VTTINVINTA - 009 STHOSHNDTA AV w2 =cr=>re_re>
900-S0N-4 ooy YTTINVINIA VINVT - ¥'S ONHOD0D ) g
LE-SVOINI 013014 VNAALNI add

80



ANEXO 7 CONSTANCIA DE INSPECCION DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA Y HERMETICIDAD (03 FOLIOS)

@ CONSTANCIA DE INSPECCION Cédigo: P-IND-247-A
PRUEBAS DE RESISTENCIA Y HERMETICIDAD P 2o 02018

SITIND: __ Cliente : VNI6aS sA.C

Usuario: CObOMND Sk - pLANTY V6 MANILLA i

Servicio: SUPERVISION DE LA PRUEBA DE REEISTENCM { )} Y HERMETICIDAD [)ﬁ

Lugar de inspeccion:  fyy, fREW0D S ones W b - vENTANTILS

Fecha de inspeccion: 75 [10 [ 2018

El servicio se realizé normaimente 7 : x> sl <__NO

Resultado del Servicio : En coordinacisn con1e-3 ke Mechauz  en representacion de

la Empresa UNIGAS S hC : 8 realizo las pruebas requeridas porla \y1P 441, 04 O

Mem142( )/Anexo B, tem BS( )de |» ved iena Teancl Desde la saly,
2¢ la BOM  baly |2 usluole Jo teila  de ingide o =quiPd Sy ConmwD .

_Prueba Resistencia  ,  Fluido de Prueba: p Presion de Trabajo : 7
_Presién Inicial: /" Hora Inicio: / Temperatura Inicio .~/ -
Presién Final; / Hora Final: Temperatura Final -

~ Prueba Hermeticidad {. REbuADAz 3.0 Ao T_rnugaq =7 HoRras
Presién Inicio: 504 e Hera Inicio: {3 45 Temperaturanicio: 30/ 26 - &
Presion Final: 50 /50 A Hora Finat. 15 .43 Temperatura Final: 25/ 24 = o
Equipos Utilizados

! Nombre del Equipo | Codigo del Equipo | Certificado de calibracion | ::l'i‘hrh:n'li:n

— MANOMETRO |AEP- 18436 | p-2924 - 2013 12013 - O3 o4

. MANOMETRO | MEP~ 48435 [P~ 29202008 Do f3-08 <

| TERMOMETRO | Mr=333% | 1 3343- 2013 | 203.M4-49

| TERMOMETRO | MT-3333 | T-334s ~Zo43 [ Zp13- M- 15

|
| Observaciones: 5 Oaby, ProgarmeY  un2  Sueprfz  widita paiz e | ltaTimieTs

LY Blhevys soras  gu bhar 3040 [ndiceles  er eag pD J

Notal. Elmmmﬂmumuﬂﬁmmanuluwd-'lwrMm
cuatguer everualided ccurrida,

amumm.mmmmmmwu‘m 3 meses, Inspectorate o no conservar
contramugsiras, no dard por pr ! | posier sobre los resultados encontradas:

Cantidad - NO @

Lo

Nombre ! Firma N Firma
Inspector / Supervisor Rpte. Del Cliente

INSPECTORATE SERVICES PERL S.A.C
Informacicn proporcionada por: | Bureau Varitas
Inspectorate e
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[ Cadigo: F-Nwﬁ
FormuodoTomadeDaosenImpecdomderebudo Versién: 03
(Choe Nakura Fecha: 22/10/2018
e [
Clignte: N1 SS%A.C [ ST IND.
Usuario: -p | Fecha 25710/z01% |
gm;. € 2 - \lG U0
INTE
Fluido de Tral Tuberia: 2% ScHyo
Presién de 0 B¢ | Especificacion técnica: o)
Fluido de prueba ROCEN O Presion de prueba: s.0/s.0
Presién (bar,) Temperatura °C
Hora Presion 1 Presion 2 Temp. 1 Temp. 2 F“*"j
13,45 5.0 5.0 30 26 25/10 2613
1400 3.0 S0 30 26 25740/
1445 S.0 5.0 20 26 25¢ 072‘3.,1("
14330 5.0 5.0 0 2¢ 25 [10/p.018
14°45 5.0 S.o 2% 2% 25 /10 /204
00 5.9 S.0 23 25 25/10 [2p08
1545 5.0 5.0 25 25 25 |10 (2013
15,30 5.0 S.o 25 25 |25[410/201
A15.45 S.0 ) 2s 24 35/10]
/ / / / / 2
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / f;
/ / / / / /
/ / / / / /
/ / /[ / / /
/ / / / / 7
/ / / / / 7
/ / / / / /
/ / / / / /
/ / / / /
/ / / / / /
/ /[ / / /
[ ¢ $ / ]
Hora Presion Final (bar. T Final °C ,
Final Manémetro 1 | Manémetro2 | Termémetro1 | Termémetro 2 Ponha
545 ) ) 25 ] zZy 25/1c/2
EQUIPOS DE :
MANOMETRO - 43430 Cert. Caiib: 9242\ - 201% Fecha de Calib: Z.04% ~0%-04
MANOMETRO: Cert. Calib.: Fecha de Calib.: 2044 —n2~-04
TERMOMETRO: ~ Cert. Calib.. | ] ~2013Fecha de Calib: 2013 14-45
TERMOMETRO: __MT - 3887 Cert. Calib.: T -334[,-2043 Fecha de Calib: 2042 - 14 - 1S

OBSERVACIONES: L% r[o;&_z, Qe heinibeidzd e &.&mc
0]




1: ACTA DE INSPECCION DE INSTALACION INTERNA

| INDUSTRIAL DE GAS NATURAL

Cadige: F-IND-143
Vergidn: 03
Fecha: 22110/2018

1.- Datos Generales

SIT IND.: Fecha: 25| 10 /2043 Cliente:  UnE GAS S.0.C
Direccion: Ay, FheCUgiongs n=li3o -UEWNMA Usuarie:  CpCOAAfo S.A —fantd V.
Instalacién nueva (7] Instalacion Antigua | | pliacién ylo  Modificacién ||
PRUEBA DE HERMETICIDAD Comentario:
La prueba de Hermeticidad es de Conformidad B [Mal
INSPECCION VISUAL
1.Vihvula de Cierre Principal Comentario:
4El tramo de tuberias entre ERMEFM v |a vahula &5 totalments soldada? (8% [No
iLa viilvula es bridada? EF HNo
£ Tiene tacil de acceso? [Sisd [Ma
¢Poseen Seflalizacién adecuada®? S | [MNo Cracen.
£ Poseen proteccion mecinica adecuada (98 s necesario)? E L Mox g
2.- Lineas y Derivaciones Comaentario:
2.1 Tramo Adreo .
Presenta corrosin | incluyenda el drea de contacto con los sopores S| [NeX
Ests pintada adecuadamente de amarillo canario ‘8l | [NoX E%mjw en
Poses soporteria adecuada 18 | N e ey " Pl Tanle
Pasc de tuberias con camisa de PVC y espuma Si Medl  Calneay
Desivaciones futuras con tapones o bridas ciegas Si Mo
Tuberia conectada a PAT industrial El [ NoM Sa dube Bl"ﬁ"i& Wi Te
Exisben Instalaciones eléctricas a menos de 3em Si L
2.2 Tramo Enterrade ______ Comentaria
Tuberla enterrada posee sefializacién El Mo [M.A&
Posee profeccion catidica adecuada (presentar resgos) [8] [we[RA
El Acceso de Transician PE-AC esta debidarments protegide 5 | (Mo nu 8
2.3 Vilvulas Comentario:
Cada dervacin Bene su Vilvula de Corte de ficl accaso EERRCT
Cada vélvula de corte presenta carieles de sefializacion i | %
Alguna vilvula posee proteccidn mecanica adecuada (de ser necasaria) = No T =]
3.- ERS ___Gnrn-lmhﬂd:
ERS protegidas de zona de calor (81 | [Nolp.g
Vélvulas reguiadones de ERS posee venteo & cuatro vientos EN i 20 U
Mandrmgtres poseen rango adecuado (S | [N Ves[reaf gn 27 Wele
PLANOS PRESENTADOS: o Camentario:
Plane Layout conforme a Obra S| [N (mwvesiy
Plano lsométrica conforme & Obra 1S | Moy Cewgeif
Planc PEID cenforme a Obra (5i_] (Mo [l
Plane Welding Map EE! Mo | &
e Presentado Mo | Cathfiodos d Galibeedon
Conclusiones: q talad N
= GL_0the _uuilqudt < ehpater  do Ts | 1- (d:'h“?""g"u Azs BHF
girlar L I\nﬁlﬂh e 2~ Turo W'l*;"‘l'"'a u
— Ss gkt Celocuy g Telad 9 oy 3- .
gL Hus 4 -
~Sa Dokt (ouena  ch actbe e pinture |8 o
LY plane oo (o gene g DR 8. &
~ 9E enft CeafHpn UN of_[7- fl
| ES CONFORME | si N0 £ ]
Cliente _“~#0p1 JA¢ [Usuario
Firma: M_/—- iFirl'll:

M

Informacién proporcionada por: | Bureau Veritas
In= (] '
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ANEXO 8: VALVULA DE BLOQUEO PIETRO FIORENTINI CLASE

150 D.N2”
Fig. 230-1
Ingombri e dimensioni in mm Pesiin Kg | Top valvola
DN RF RJ | BW B D |RF-RJ| BW |@ST"|ISO™
2" 178 | 191 | 216 | 100 | 51 | 26 | 24 |CH22| F10
3" 203 | 216 | 283 | 125 | 76 57 | 55 |CH22| F10 ¢
4" 229 | 241| 305 | 145 | 102 | 82 | 78 |CH22| F10 N
6" 394 | 406 | 457 | 230 | 152 | 136 | 126 |CH27| F12
- 8’ 457 | 470 | 521 | 265 | 203 | 335 [ 315 | @40 | F14 —Z| |o (O
o 10" 533 | 546 | 559 | 315 | 254 | 490 | 465 | ©40 | F14 @
w 12 610 | 622 | 635 | 355 | 305 | 720 [ 685 | @50 | F16
) 14" | 686 | 699 | 762 | 385 | 336 | 905 | 855 | ©50 | F16
3 16" 762 | 775 | 838 | 420 | 387 | 1050| 995 | @60 | F25 RF - RJ _|BW
< 18" 864 | 876 | 914 | 470 | 438 | 1620|1534 | ©60 | F25
20" 914 | 927 | 991 | 505 | 489 | 2110[1950 | @80 | F25
24" 1067 | 1080| 1143 | 610 | 590 | 3072|2900 | ©80 | F25

Fuente:
https://www.fiorentini.com/media/files/143_190_deltaflux_ita_low_res.pdf
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ANEXO 9: MEDIDOR DE CAUDAL CALIBRE G40 DE D.N 2”

LIV | HISHUS FERAD [IWILLILAUI UL U N TR T e

MEDIDOR DE GAS ROTATIVO G40
Ref: TANCY G40

Medidor de gas rotativo de tipo TYL. El medidor de gas rotatorio de tipo
TYL es un instrumento para medicion de gas con desplazamiento de
amplia rangeabilidad, con alta precisién y confiabilidad, que se usa
ampliamente en la medicién y control de flujo de gas de medicion fiscal
industrial, monitoreo y medicién de combustible de gas urbano, para
cumplir con el monitoreo o medicion Requisitos de alta precision y
fiabilidad por parte de los clientes. El producto cumple con los
requisitos europeos de EN12480.

CARACTERISTICAS:

e Largavida atil: Puede tener una duracién hasta de 20 afios con un funcionamiento normal, el cual se
logra mediante el exquisito disefio y el proceso de fabricacion de su pistdn con balanceo dinamico de
tratamiento de superficie, alta resistencia, rotacion sin desgaste, sello sin contacto, acciones de
autolimpieza y lubricacion de los rodamientos.

¢ Alta precision y fiabiliad = +0.5% para Qmax a Qt, =+2% para Qmin a Qt.

+ No hay necesidad de ajustar la precision y no se ve afectado por el cambio de condiciones de los
medios.

¢ Flujo inicial minimo: con cambio de flujo inicial 0.06 m3 /hr - 1.20m3 /hr para diferentes tamafios.

* Baja pérdida de presidn: con un rango pérdida de presion de 0.06m3 / hr - 0.55 kPa para diferentes
tamarios.

e Amplio rango de uso: Todos los accesorios se pueden utilizar para cualquier tamafio de medidor

* Buena intercambialidad: intercambiable entre el accesorio y el componente de tamafio de la misma
especificacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tamafio de medidor G40
Presién permisible 1.6 Mpa

Rangeabilidad 130:1

Caudal (Qmax) 65

Rango (Qmin) 0.5

Exactitud 1.0

Tasa de inicio (m3/hr) 0,06
Tasa de paro 0,04
Pérdida de presion Qmax kPa 0,07

Valores de pulso 0.1

Volimenes por rotacion 5.66 x 10 (-4)
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TESIS

INFORME DE QORIGINALIDAD

19. 20. 1.

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIOMNES

INTERNET

15%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.unac.edu.pe

Fuente de Internet

tesis.pucp.edu.pe

Fuente de Internet

4,
3
2

=]

repositorio.uns.edu.pe

Fuente de Internet

2%

&l

studylib.es

Fuente de Internet

29

cybertesis.uni.edu.pe 1,
Fuente de Internet .f';:l
dspace.unitru.edu.pe 1.
Fuente de Internst .""ir:l
revistas.udistrital.edu.co 4

8 %
Fuente de Internet 0
Submitted to Universidad Catélica de Santa . %
[1]
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Maria

Trabajo del estudiante

es.wikipedia.org

Fuente de Internet

(]

Submitted to Universidad de Cadiz

Trabajo del estudiants

—
—

ateneo.unmsm.edu.pe

Fuente de Internet

—
M

%

%

%

Submitted to Escuela Politecnica Nacional

Trabajo del estudiante

B

uvadoc.uva.es

Fuenta de Internat

BH

Excluir citas Apagadao Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Apagado

87

14
1%



