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GLOSARIO

ACCESO AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL: Es
la conexidbn por parte de productores-comercializadores, transportadores,
comercializadores, usuarios no regulados, usuarios regulados atendidos a través
de un distribuidor-comercializador, y en general de cualquier Agente a los
gasoductos de transporte de gas combustible, con los derechos y deberes

establecidos en el RUT y en todas sus resoluciones.

CALIDAD DEL GAS: Especificaciones y estandares del Gas Natural adoptados
por la CREG en el RUT, y en las normas que lo adicionen, modifiquen o

sustituyan.

CANTIDAD DE ENERGIA: Cantidad de gas medida en un Punto de Entrada o en
un Punto de salida de un Sistema de Transporte, expresado en Mbtu (Millones de
unidades térmicas britanicas) o su equivalente en el Sistema Internacional de

Unidades

CANTIDAD DE ENERGIA ENTREGADA: Cantidad de energia que el remitente
entrega en el Punto de Entrada de un Sistema de Transporte durante el dia de

Gas

CAPACIDAD CONTRATADA: Capacidad de transporte de gas natural que el
remitente contrata con el Transportador para el servicio de transporte expresada
en miles de pies cubicos estandar por dia (KPCD) o en sus unidades equivalentes

en el Sistema Internacional de Unidades

CAPACIDAD MAXIMA DEL GASODUCTO: Capacidad maxima de transporte
diario de un gasoducto definida por el Transportador, calculada con modelos de

dinamica de flujo de gas utilizando una presion de entrada de 1.200 psia, las



presiones para los diferentes puntos de salida del mismo y los parametros
especificos de fluido y del gasoducto.

CARGO POR CONEXION A UN SISTEMA DE TRANSPORTE: Es el cargo que
debe pagar un Agente al Transportador o a u tercero, por los costos de la

conexion.

CENTROS PRINCIPALES DE CONTROL (CPC): Centros pertenecientes a los
diferentes gasoductos (Sistema de Transporte) que hagan parte del Sistema
Nacional de transporte, encargados de adelantar los procesos operacionales,

comerciales y demas definidos en el RUT.

COMISION O CREG: Comision de Regulacién de Energia y Gas, organizada
como Unidad Administrativa Especial del Ministerio de Minas y Energia de

acuerdo con las leyes 142 y 143 de 1994.

CONDICIONES ESTANDAR: Definen el pie cubico estandar como el volumen de
gas contenido en un pie cubico a una presion de 14.65 psia, y a una temperatura
de 60°F. A estas condiciones se referiran los volimenes y el poder calorifico del

gas transportado por el Sistema Nacional de Transporte.

CONTRATO DE CONEXION AL SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE:
Acuerdo de voluntades suscrito por las partes interesadas, mediante el cual se
pactan las relaciones técnicas, administrativas y comerciales de las conexiones al

Sistema Nacional de Transporte, e incluye el pago de un cargo por conexion.

ESTACION RECEPTORA O ESTACION DE ENTREGA: Es una unidad
operacional, que consiste de por lo menos: a) medidores de flujo y sistema de

transmision de dotado de un computador de flujo con un puerto de



comunicaciones, cuyo protocolo se a compatible con el sistema SCADA del

Transportador y, b) reguladores de presion y equipos de separacion y filtracion.

HOT TAP: Procedimiento para una conexion al gasoducto sin necesidad de
suspender el flujo de gas natural, incluye el suministro de algunos accesorios que

se instalan para realizar la derivacion.

PUNTO DE ENTRADA: Punto en el cual un Agente o Remitente inyecta
fisicamente Gas Natural al Sistema Nacional de Transporte o gasoducto propiedad
de un Transportador, desde la conexion del respectivo remitente. Incluye las
facilidades para el control del punto y demas accesorios utilizados para la

conexion (valvulay “T”,” Weldolet” o “Split T”).

REGLAMENTO UNICO DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL (RUT): Conjunto
de normas de caracter general expedidas por la CREG que reglamentan la
actividad de las empresas que prestan el Servicio de Transporte de Gas Natural y

su interrelacion con los demas Agentes
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RESUMEN

TITULO: ELABORACION DE LA INGENIERIA CONCEPTUAL Y BASICA PARA UN
PUNTO DE CONEXION PARA ENTRADA DE GAS NATURAL AL SISTEMA NACIONAL DE
TRANSPORTE *

AUTOR: HERIBERTO GUALDRON CASTELLANOS**

PALABRAS CLAVES: Estacién de entrega, punto de entrada, acceso al Sistema Nacional de
Transporte

DESCRIPCION:

Debido al incremento en la demanda de gas natural, las compafias de hidrocarburos desean
ingresar gas proveniente de pozo al Sistema Nacional de Transporte y de esta manera contribuir
en los proyectos de expansion que se estan desarrollando actualmente en el pais. La compafiia
TURGAS SA ESP es propietaria del pozo Caldas Viejo ubicado en las inmediaciones del municipio
de Alvarado en el departamento del Tolima, el cual produce cerca de 5 MMSCFD de gas natural,
los cuales desean ingresar al Sistema Nacional de Transporte SNT.

El propdsito de este trabajo es realizar la ingenieria conceptual y basica requerida para un punto
de entrada al Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural de TGl S.A. ESP., para ello los
disefios de la estacion de entrega y transferencia de custodia deben cumplir con los requisitos
establecidos por la Ley Colombiana y demas estandares internacionales, concernientes a
estaciones conectadas a lineas de transporte de alta presion. En este disefio se deben tener en
cuenta las etapas de filtracion, medicion y calidad del flujo de gas. Este proyecto consiste en
disefiar la ingenieria basica y conceptual de la estacion de entrega al transportador y del punto de
entrada en caliente hot tap.

De esta forma este documento consta de cuatro capitulos donde se expondra el marco teérico, la
informacién general del proyecto, las bases del disefio en sus fases conceptual y basica, las
especificaciones técnicas y su importancia como herramienta de insumo principal para la ingenieria
de detalle y la posterior fase de construccion.

* Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de Petréleos, Especializaciéon en Ingenieria del Gas, Director Ing. Cesar
Augusto Quiroz

SUMMARY
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TITLE: DEVELOPMENT OF ENGINEERING AND BASIC CONCEPT FOR A POINT OF
CONNECTION FOR INPUT TO NATIONAL NATURAL GAS TRANSPORT

AUTHOR: HERIBERTO GUALDRON CASTELLANOS**
KEY WORDS: Delivery station, point of entry, Access to National Transportation System
DESCRIPTION:

Due to increased demand for natural gas, oil companies wishing to enter gas from wells to the
National Transportation and thereby contribute to the expansion projects are currently being
developed in the country. The company owns TURGAS SA ESP Viejo Caldas well located near the
town of Alvarado in the department of Tolima, which produces about 5 MMSCFD of natural gas,
which want to join the NTS National Transportation System.

The purpose of this work is conceptual and basic engineering required for an entry point to the
National Natural Gas Transportation TGl SA ESP., Designs for this season of delivery and transfer
of custody must meet the requirements of Colombian law and other international standards relating
to stations connected to transmission lines of high pressure. In this design must take into account
the steps of filtration, and quality measurement of gas flow. This project is to design the basic
engineering and conceptual station delivery to the carrier and the entry point (hot tap)

This document consists of four chapters that outline the theoretical framework, the overview of the
project, the foundation stages of conceptual design and basic technical specifications and its
importance as a major input tool for the detailed engineering and the subsequent construction
phase

* Monograph
** Physicochemical Engineering Faculty, School of Petroleum Engineering Sspecializing in Gas Engineering, Director Engineer Cesar Augusto
Quiroz
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INTRODUCCION

Este proyecto contempla el desarrollo de la ingenieria conceptual y basica de la
estacion de recibo y un punto de entrada en caliente (Hot Tap) para el gas natural
proveniente del pozo Caldas Viejo propiedad de TURGAS SA ESP al sistema
nacional de transporte de gas natural de TGl SA ESP, la estacion comprende las

etapas de filtracion, medicion de la calidad del gas y medicién de flujo.

La compafila TURGAS SA ESP desea ingresar 3 MMSCFD de gas natural
proveniente del pozo Caldas Viejo ubicado en las inmediaciones del municipio
Alvarado en el departamento del Tolima, al sistema nacional de transporte de gas
natural de TGl SA ESP, a través del gasoducto CENTRORIENTE (tramo
Mariquita-Gualanday).

La idea central de este documento es servir como herramienta de insumo en el
desarrollo del proyecto para el futuro desarrollo de la ingenieria de detalle y la
posterior fase de construccion.

Metodolégicamente, el documento se estructura en cuatro capitulos que ofreceran:

e Capitulo 1. Informacion general del proyecto donde se especifican los

objetivos, el alcance, el planteamiento del problema vy la justificacién.

e Capitulo 2. Marco Teorico.

e Capitulo 3. Se describe la informacion disponible para el desarrollo de la

ingenieria conceptual y basica, ademas se exponen las bases del disefio.

e Capitulo 4. Especificaciones del disefio.

18



1. INFORMACION GENERAL

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1.1. Objetivo General

Realizar la ingenieria conceptual y basica requerida para un punto de entrada al
sistema nacional de transporte de gas natural, cumpliendo con los requisitos
establecidos por la Ley Colombiana y demas estandares internacionales,

concernientes a facilidades e infraestructura de gasoductos.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar la ingenieria conceptual y basica de los disefios requeridos para
una estacién de recibo y medicidn de gas cumpliendo con los requisitos
establecidos por la Ley Colombiana y demas estandares internacionales,
concernientes a estaciones conectadas a lineas de transporte de gas

combustible a alta presion.
e Desarrollar la ingenieria basica de un punto de entrada en caliente (Hot
Tap) cumpliendo con la normatividad vigente.
1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Actualmente el pozo Caldas Viejo ubicado en las inmediaciones del municipio
Alvarado en el departamento del Tolima, el cual es propiedad de TURGAS SA

ESP, produce cerca de 5 MMSCFD de gas natural, los cuales desean ingresar al

Sistema Nacional de Transporte SNT, para lo cual es necesario disefiar un punto
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de conexion en caliente (hot tap) y una estacién de filtracién y medicion, de tal
manera que sea posible desarrollar la transferencia de custodia segun las normas

de la Nacion.

1.3. ALCANCES

El propdsito de este trabajo es realizar la ingenieria conceptual y basica requerida
para un punto de entrada al Sistema Nacional de Transporte de gas natural de TGl
SA ESP, el agente propietario del gas es la empresa Turgas SA ESP., de esta
forma, el trabajo propuesto consiste en producir un libro de ingenieria, el listado y
especificaciones técnicas de materiales mas los planos de proceso (BFD, PFD y
P&DI), donde se realizaran actividades de disefio que involucran especialidades
como la Ingenieria Mecanica, la Ingenieria de Procesos, la Ingenieria de Control e
Instrumentacion entre otras. Los principales entregables del libro de ingenieria son

los siguientes:

DOCUMENTOS GENERALES
Listado general de documentos
Formato datos de entrada

DOCUMENTOS AREA PROCESOS

Diagrama BFD

Diagrama PFD

Diagrama P&ID

DOCUMENTOS AREA MECANICA Y DE TUBERIA
Planos Isometria ERM y Hot Tap

Listado General de Materiales

Memoria de célculo y de Seleccion de Equipos
Manuales y Catalogos de Equipos (Material Publico)

Hojas de datos y MR

20



1.4. JUSTIFICACION

Debido al aumento en la demanda de Gas Natural, es deseo de las compaiiias de
hidrocarburos ingresar gas proveniente de pozo al sistema Nacional de Transporte
y contribuir, de esta manera, en los proyectos de expansion que se estan
desarrollando actualmente en el pais, siendo menester, un estudio minucioso de
las alternativas existentes para hacer realidad este proyecto y responder en un

futuro a la proyeccioén creciente de consumo.

Con base en lo precedente, la compafia TURGAS SA ESP desea ingresar gas
proveniente de pozo al Sistema Nacional de Transporte de gas natural, a través
del gasoducto CENTRORIENTE (tramo Mariquita-Gualanday), en el departamento
del Tolima, propiedad de TGl SA ESP.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DEL GAS NATURAL

El Gas natural se define como el gas que se obtiene de reservas subterraneas
naturales, ya sea como gas libre o gas asociado con crudo. Casi siempre contiene
una gran cantidad de metano acompafado de hidrocarburos mas pesados como
etano, propano, isobutano (i-butano), butano normal (n-butano), etc. En su estado
natural a menudo contiene una cantidad considerable de sustancias que no son
hidrocarburos como el nitrégeno, didxido de carbono y sulfuro de hidrogeno; en
ocasiones también puede contener trazas de compuestos como el helio, sulfuro de
carbonilo y varios mercaptanos. En su estado natural casi siempre esta saturado

con agua.

El gas que se entrega para consumo final como combustible o materia prima tiene
una composicion diferente a la presente en el yacimiento o en boca de pozo.
Composicion que debe definirse mediante una calidad especifica que requiere ser
cumplida por todos los productores que comercializan gas natural, que para
efectos de nuestra nacion, esta calidad se especifica en el RUT (Registro Unico de
Transporte). La composicion comun del gas natural, se indica en la tabla 2.1
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Tabla 2.1. Composicion del gas natural a transportar.

N2 0.62

Cco2 1.77

C1 82.93

Cc2 9.87

C3 3.58

iC4 0.53

nC4 0.54

iC5 0.10

nC5 0.08

ncCé 0.03

H20 6 Ib/MMscf

Peso Molecular 19.57
Gravedad Especifica 0.67

Fuente: CREG Comision de Regulacién de Energia y Gas

2.1.1. Tipos de Gas Natural

El gas natural se puede presentar mediante diferentes medios dentro de un

yacimiento, entre estos tipos de gas natural, se tienen los siguientes:

Gas Libre. Cuando se habla de contenido de gas en un yacimiento de petrdleo,
por lo general cierta cantidad se encuentra en solucion en el aceite y cierta
cantidad como gas. El gas que existe como tal en el yacimiento, es denominado
gas libre. Esto ocurre, por consiguiente, cuando los yacimientos se encuentran
saturados, es decir, su presion permanece por debajo de la presién del punto de
burbuja y la saturacién de gas asciende de tal manera que supera la saturacion

critica y permite la formacion de la capa de gas.

Gas Asociado. Son aquellos hidrocarburos gaseosos que ocurren como gas libre

en un yacimiento a condiciones iniciales, en contacto con petréleo crudo
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comercialmente explotable. Al igual que el gas libre, esto ocurre, cuando los
yacimientos de aceite se encuentran saturados.

Gas Rico. Este tipo de gas, es el que contiene una cantidad de compuestos mas
pesados que el etano, alrededor de 0,7 galones de C3+ (componentes por encima

del C3) por 1000 pies cubicos estandar de alimento a una torre absorbedora.

Gas Acido o Agrio. Es el tipo de gas que contiene mas de 1 gramo de H2S por
100 pies cubicos estandar de gas, casi siempre es mucho mayor. Por tanto, la
acidez de un gas se determina a partir de la cantidad de Acido Sulfarico presente

en el mismo.

Gas Dulce. Es el gas que contiene menos de 1 gramo de H2S por 100 pies

cubicos estandar de gas o cantidades bajas de CO2.

Gas Natural Seco. Son hidrocarburos en estado gaseoso compuestos casi
exclusivamente por metano (generalmente mas del 90%). Puede provenir
directamente de yacimientos de gas, caso en el cual se le denomina también Gas
no asociado, o hidrocarburos gaseosos que ocurren como gas libre en el
yacimiento, o también puede provenir de plantas de gasolina natural, donde el gas
hamedo ha sido despojado de sus productos mas pesados en forma liquida

(condensado de gas).

Gas Humedo. Son hidrocarburos en estado gaseoso, en cuya composicion aun
predomina un alto porcentaje de metano (generalmente de 75 a 90 %), aunque las
cantidades relativas de los componentes mas pesados son mayores que en el
caso de gas seco. El gas hiumedo es aproximadamente equivalente a condensado
de gas, fluido existente en yacimientos denominados yacimientos de condensado
de gas. El fluido en el yacimiento (condensado de gas) se encuentra en estado
gaseoso en el momento de su descubrimiento. Con posterioridad, generalmente

exhiben el fendbmeno denominado condensacion retrograda, 0sea la formacion de
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condensado en el yacimiento debido a reduccion en presion y temperatura. Si la
temperatura es constante, se denomina condensacion retrograda isotérmica.

Gas Saturado. Es el gas que contiene la maxima cantidad de vapor de agua a
una presion y temperatura especifica. En la industria del gas normalmente se
expresa en libras de agua por millon de pie cubico de gas despachado o
transportado (Ib H20O/MMPCS). El poder calorifico calculado sobre base de gas
saturado es menor que el correspondiente para gas seco o parcialmente saturado,
debido al desplazamiento en volumen de gas combustible por vapor de agua en el
sistema de medicién. Igualmente, el poder calorifico a condiciones de saturacion y

una misma temperatura, serd mayor en la medida en que la presion aumente.

2.1.2. Cadena Tecnologica del Gas Natural

Cuando el gas natural deja el yacimiento, por lo general, se encuentra saturado
con agua y contiene todas las impurezas asociadas a la produccion v,
dependiendo de su calidad puede ser tratado o procesado para ser transportado

para su consumo final.

El tratamiento del gas natural esta referido a dos circunstancias a mencionar:

Acondicionamiento del gas natural

Procesamiento del gas natural

Antes de seleccionar el esquema de tratamiento del gas natural, es preciso
considerar las siguientes condiciones, a fin de escoger el esquema mas

apropiado:
La necesidad de proteccion contra problemas de taponamiento

Las especificaciones del gas de venta

Consideraciones de problemas potenciales de erosion - corrosion
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Economia de recuperacion de liquidos
Factores locales que afectan el disefio y operacién

2.1.3. Acondicionamiento del Gas Natural

El término “acondicionamiento” hace referencia a los procesos que implican una

adecuacion del gas natural a las especificaciones del gas residual. Este incluye:

Deshidratacion del gas para prevenir la condensacion del agua.
Control del punto de rocio de hidrocarburos para prevenir su condensacion.
Remocién de componentes de azufre y de dioxido de carbono para satisfacer la

proteccion a equipos, necesidades del proceso y asuntos ambientales.

2.1.4. Procesamiento del Gas Natural

Su objeto esta centrado en la recuperacion de cantidades comerciales de liquidos

a partir del gas natural. Los componentes a recuperar son:

Etano
Propano comercial
Mezclas propano — butano

Gasolina natural

Generalmente, el acondicionamiento/procesamiento consiste de cuatros procesos

basicos:
Separacion de los liquidos libres del gas tales como crudo, condensados de

hidrocarburos, agua y sélidos

Remocién de vapores de hidrocarburos recuperables y condensables
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Remocion de vapor de agua condensable, el cual bajo ciertas condiciones puede
formar hidratos

Remocién de algunos componentes indeseados como sulfuro de hidrogeno y
didxido de carbono.

Algunos de estos procesos se realizan en el campo pero en la mayoria de los
casos el gas se envia a unidades de acondicionamiento/procesamiento

centralizadas.

2.1.5. Tratamiento del Gas Natural

El gas se encuentra en el yacimiento a presiones altas mayores a 4000 psig y
150° F de temperatura, se lleva a la superficie mediante una tuberia en el pozo
donde se reduce la presion del gas a la presién de operacion de la linea de
recoleccion del gas que es 1200-1400 psig. Esta reduccion de presion condensa
parte del agua de saturacion del gas, lo cual conduce a la formacién de hidratos.
Sin embargo, en el campo se usan procesos de prevencion de hidratos como el
calentamiento del gas para mantenerlo por encima de su temperatura de
formacién de hidratos, o mediante el uso de aditivos quimicos y luego su traslado
mediante gasoductos a la planta de procesamiento. Este flujo ocurre normalmente

en dos fases.

El gas que llega a la planta entra a un separador donde se remueven los liquidos.
Posteriormente el gas se envia a una unidad de endulzamiento en la cual se

remueven los gases acidos.

El gas que abandona la unidad de endulzamiento es dulce pero aun se encuentra
saturado con vapor de agua y contiene una cantidad considerable de
hidrocarburos pesados, ambos deben ser removidos de modo que se puedan
cumplir las especificaciones de punto de rocio tanto del agua como de los

hidrocarburos, esto se hace por diferentes procesos como enfriamiento, absorcion
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y deshidratacién. Los hidrocarburos liquidos provenientes de las instalaciones de
separacion y de control del punto de rocio de los hidrocarburos se envian a
instalaciones de fraccionamiento para separar los hidrocarburos en componentes

individuales.

2.1.6. Propiedades Bésicas del Gas Natural

El gas natural es incoloro, inodoro, inflamable y no es toxico, sin embargo,
desplaza al aire en un ambiente cerrado. El gas natural es considerado un
excelente combustible debido a su facilidad para quemarse, produciendo poca

contaminacion.

El gas natural es tratado al salir del pozo. La composicién del gas tratado, en la
forma como se entrega a los consumidores obedece a una reglamentacion
previamente establecida, que para efectos de la nacién se la como el Reglamento

Unico de Transporte de Gas Natural (RUT).

Un gas ideal, también conocida como gas perfecto, es un gas donde no existe
fuerza molecular, es decir, interacciones entre moléculas. Es necesario conocer
dos de las variables béasicas (temperatura, presion y volumen) que definen el
estado de un gas, por ejemplo, para conocer el volumen de un gas, se deben

conocer su presion y temperatura.

Las propiedades bésicas de los gases aplicadas al comportamiento del gas natural

son.

e Los gases son afectados por los cambios de temperatura y de presion
debido a su capacidad de expandirse y contraerse con facilidad.
¢ Si no estan confinados, los gases se expanden al calentarse y se contraen

al enfriarse.

28



e Los gases pueden facilmente comprimirse hasta volimenes mas pequefios.

e Los gases puros, que contienen un solo componente gaseoso, son tratados
generalmente como gases ideales a baja presion.

Un gas se comporta como un gas ideal a baja presion, dicha ley expresa los

efectos de la presion sobre el volumen al igual que la temperatura sobre el

volumen.

Los gases reales se desvian del comportamiento anterior debido a la interaccion
entre sus moléculas. Para la mayoria de los gases incluyendo el gas natural, la
desviaciobn del comportamiento puede ser estimado con bastante exactitud,
utilizando el factor de compresibilidad Z.

El comportamiento presion - volumen - temperatura es fundamental para entender
el manejo del gas natural por tuberias. El flujo de gas a través de una tuberia es
debido al gradiente de presion entre el punto inicial y el punto de entrega. En
aquellos casos cuando el consumo disminuye la linea inicia un proceso de
empaquetamiento al mantenerse el suministro hasta el punto de maxima presion
referida a la condicion de disefio de la tuberia. En el caso contrario, cuando el
consumo se hace mayor la presion del sistema empieza a disminuir hasta el punto
de igualar la condicion de presibn minima en el sistema de regulacion, en este
momento se suspende el consumo y se inicia el proceso de incremento de

presion.

Comercialmente las transacciones de gas natural generalmente se hacen basadas
en su contenido energético, este contenido energético se obtiene multiplicando el
volumen de gas por su poder calorifico bruto. El poder calorifico de un combustible
se define como la cantidad de calor liberado en una combustion completa por una
cantidad unitaria de combustible bajo condiciones de temperatura y una atmosfera

de presion. Las diferentes referencias de temperatura son 0, 15y 25 °C.
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Durante la combustion de gas natural hay formacién de agua. El poder calorifico
neto (NHV) se obtiene ya que el agua producida durante la combustién se produce
como vapor. Por otro lado el poder calorifico bruto (GHV) considera el calor de
condensacion del agua. La tabla 2.2 muestra el poder calorifico de los diferentes

hidrocarburos que componen el gas natural.

Tabla 2.2. Poder calorifico de los hidrocarburos que componen el gas natural.

GHYV (KJ/NM3) NHV (KJ/NM3)

Metano 39,936 35,904

Etano 70,498 64,404

Propano 101,364 93,146
n-Butano 134,415 123,910
Iso-Butano 153,851 123,356
n-Pentano 172,189 159,045
n-Hexano 210,226 194,445
Benceno 162,219 155,582
Tolueno 207,717 198,242

Fuente: CREG Comision de Regulacion de Energia y Gas

Es preciso considerar las propiedades al momento de procesar el gas natural,
estas se indican a continuacién, en la tabla 2.3:

Tabla 2.3. Propiedades del gas natural.

Hidrogeno 2,016 13,95 20,39 0,028604
Helio 4,003 1,76 4,22 0,032275
Nitrégeno 28,014 63,15 77,35 0,034678
Oxigeno 31,999 54,36 90,17 0,034678
Agua 18,015 273,15 373,15 0,018069

Co 28,010 68,15 81,70 0,035456

Co> 44,010 216,58 194,67 0,037278

Has 34,082 187,68 12,80 0,036142
Metano 16,043 90,67 11,66 0,037832
Etano 30,070 90,35 184,55 0,055203
Propano 44,097 85,46 231,11 0,075642
Isobutano 58,123 113,54 261,43 0,097704
N-BUTANO 58,123 134,86 272,65 0,096553
Isopentano 72,150 256,58 282,65 0,119536
N-PENTANO 72,150 143,42 309,22 0,116126
N-HEXANO 86,177 177,84 341,88 0,131306
N-HEPTANO 100,204 182,57 371,58 0,147014
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N-OCTANO 114,231 216,38 398,83 0,163507

Ciclopentano 70,134 179,31 322,40 0,093509
Benceno 78,114 278,68 353,24 0,089495
Tolueno 92,141 178,18 383,78 0,106556

Etil benceno 106,167 178,20 409,35 0,122681

Fuente: CREG Comision de Regulacion de Energia 'y Gas

e Poder Calorifico

El poder calorifico es la energia liberada cuando se quema un volumen estandar
de gas y se expresa en unidades de energia por unidad de volumen
(generalmente Btu/pie® o Julios/m®). Debido a que lo que genera calor es el
rompimiento de las uniones entre el carbono y el hidrégeno, mientras mas atomos
de carbono e hidro6geno haya en cada molécula, mayor sera el poder calorifico del

gas.

e Poder Calorifico Alto

También conocido como HHV (High Heating Value) se define como la cantidad de
energia caldrica transferida en la reaccidbn de combustiéon donde todos los
productos de combustién son enfriados a 60° F y el agua producto de la reaccion

ha sido condensada.

e Poder Calorifico Bajo
Se le conoce también como LHV (Low Heating Value) y es la cantidad de energia
transferida como calor en la reaccion de combustion, sin embargo, el agua,
producto de la reaccion, permanece en la fase vapor. La diferencia entre el poder
calorifico alto y el bajo, es el calor latente de condensacion del agua producida en

el proceso de combustion.

o Temperatura de Ignicién
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Se define como la temperatura mas baja a la cual tiene lugar la combustién auto
sostenida del gas. La temperatura de ignicion de un gas natural es inferior a la
temperatura de ignicion del metano como componente puro, debido a la presencia
de otros hidrocarburos con temperaturas de ignicion mas bajas. A la temperatura
de ignicion, el gas empieza a arder en una mezcla adecuada de gas y aire. Esta
posibilidad de ignicion tiene aplicaciones tanto en la seguridad como en su uso

como combustible. La temperatura de ignicion del metano es de 705° C.

. Limites de Inflamabilidad

Los limites de inflamabilidad de un gas definen el rango en el que se sucede la
combustion. Al ser limites se cuenta uno inferior y otro superior. El inferior indica la
concentracion mas baja de un gas en aire en la que ocurre una combustion
sostenida, y el superior de cuenta de la concentracion mas alta de un gas en aire

en la que soporta la combustion.

Los limites de inflamabilidad del gas natural son aproximadamente 5% (LII) y 15%
(LSI) dependiendo de su composicion. Si la concentracion del gas natural en aire
esta entre el 5% y el 15% el gas empezara a arder si estd expuesto a una fuente

de ignicion.

o Peso Molecular

El comportamiento de una mezcla de gas esta influenciado por su composicién,
es decir, por el contenido de cada componente de la mezcla. La cantidad de masa
se expresa en términos del peso molecular en unidades de masa que se

denominan moles.

Una molécula de metano (CH,) esta formada por un atomo de carbono (C=12) y
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cuatro &tomos de Hidrégeno (H=1), por lo tanto el peso molecular del metano es
de 16.0.

o Gravedad Especifica

Se define para un gas, como la relacion entre la densidad del gas y la densidad
del aire seco a la misma temperatura y presion. Para calcular la gravedad
especifica de un gas debe conocerse la densidad del aire a la misma temperatura
y presion que la muestra del gas. La gravedad especifica del metano es de 0.554

La gravedad especifica del gas natural tiene un rango que va de 0.55 a 0.90, la

cual depende de la cantidad de hidrocarburos pesados que haya en el gas. En un

ambiente no confinado el gas natural sube y se disipa.

33



3. BASES DE DISENO

3.1. INFORMACION DISPONIBLE PARA EL DESARROLLO DE LA
INGENIERIA CONCEPTUAL Y BASICA

Para desarrollo de la ingenieria conceptual se tuvo en cuenta la informacion
intercambiada entre TURGAS SA ESP y TGI SA ESP. En la definicion de los
componentes que hacen parte de la infraestructura del proyecto se consideran los

criterios generales establecidos por TGI SA ESP en su proceso de disefio.

3.2. CARACTERISTICAS DEL GAS NATURAL A TRANSPORTAR

El gas a transportar es Gas natural libore de H2S, humedad e hidrocarburos
condensables por debajo de lo maximo permitido y libre de material sélido. La
composicion del gas es mayoritariamente Metano (>88% molar), siendo el
porcentaje restante Etano y algo de Propano. Para el dimensionamiento de
equipos y seleccion de materiales se considerara la composicion del gas mostrada
en la tabla 3.1 la cual cumple con las especificaciones establecidas de calidad
para su transporte a través del Sistema Nacional de Transporte conforme al

Reglamento Unico de transporte —-RUT como se muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.1.Composicion del gas a transportar

Componente Formula % molar
Metano CH4 97.14
Etano CoHs 0.12
Propano CsHg 0.01
i-Butano C4H10 0.00
n-Butano C4H1o 0.00
i-Pentano CsHi2 0.00
n-Pentano CsHio 0.00
Nitrégeno N> 2,67
Dioxido de carbono CO; 0.06
Agua H,O 0.01

Fuente: TGI SA ESP
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Tabla 3.2. Especificaciones de calidad del gas natural.

Poder Calorifico bruto minimo, en MJ/m® (BTU/ft?
Poder Calorifico bruto maximo, en MJ/m* (BTU/ft°)
Contenido de Liquido (Nota 2)

Contenido total de H,S maximo mgr/m® (granos/100ft”)
Contenido total de azufre maximo, mgr/m® (granos/100ft%)
Contenido de CO, méaximo, %Vol.

Contenido de N> méximo, %Vol.

Contenido de inertes maximo, %Vol. (CO2+ N2+ O) (Nota 3)
Contenido de Oxigeno maximo, %Vol.

Contenido de agua maximo, mg / m*® (Ib / MMSCF)
Temperatura de entrada maxima, °C (°F)

Temperatura de entrada minima, °C (°F)

Contenido maximo de polvos y material en suspensién, mg / m* (granos/1000

scf) (Nota 4)
Libre de Gomas

35.4 950 (Nota 1)

42.8 1150

Libre de Liquidos

6 0.25
23 1.0
2 2
3 3
5 5
0.1 0.1
97 6.0
49 120
7.2 45
1.6 0.7
Si Si

Nota 1: Todos los datos sobre metro cubico o pie cubico de gas estan referidos a Condiciones Estandar.
Nota 2: Los liquidos pueden ser: hidrocarburos, agua y otros contaminantes en estado liquido.
Nota 3: Se considera como contenido de inertes la suma de los contenidos de CO2, nitrégeno y oxigeno.

Nota 4: El maximo tamafio de las particulas debe ser 15 micrones.

Salvo acuerdo entre las partes, el Productor-comercializador y el Remitente estén en la obligaciéon de entregar
Gas Natural a la presién de operacion del gasoducto en el Punto de Entrada hasta las 1.200 Psig, de acuerdo
con los requerimientos del Transportador. El Agente que entrega el gas no seré responsable por una
disminucion en la presion de entrega debido a un evento atribuible al Transportador o a otro Agente usuario

del Sistema de Transporte correspondiente.

Si el Gas Natural entregado por el Agente no se ajusta a alguna de las especificaciones establecidas en este

RUT, el Transportador podra rehusar aceptar el gas en el Punto de Entrada.

Fuente: CREG Comision de Regulacion de Energia y Gas
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4. PARAMETROS OPERACIONALES DE DISENO

4.1 PARAMETROS DE DISENO DEL GASODUCTO CENTRORIENTE
En la tabla 4.1 se indican los parametros de disefio del gasoducto
CENTRORIENTE (tramo Mariquita-Gualanday), ubicado en el departamento del

Tolima, propiedad de TGl SA ESP.

Tabla 4.1. Pardmetros de disefio del gasoducto

Temperatura maxima de disefio 65°C
Temperatura minima de disefio 15°C
Punto de rocio del vapor de agua a 1200 psig max. -10°C
Contenido maximo de agua en condiciones normales 65 mg/m®
Profundidad a TOP 1.0 m minimum
En roca 0.6 m minimum
Maximo espaciamiento entre valvulas de bloqueo 32 km
Maximos espaciamiento entre trampas mixtas 80km

Diametro nominal (in): 6

Espesor (in): 0.2799
Gasoducto en Alta Presion: i
Longitud (Km): 120
Acero al carbono, material API
5LX-42

Fuente: TGI SA ESP

4.2 PARAMETROS DE DISENO PARA LA INGENIERIA

Presién de disefo: 1480 psi
Presion maxima de operacién: 1200 psi
Presion minima de operacion: 900 psi

Presion promedio de operacion: 1000 psi

36



Caudal Pico Horario: 416666 SCFH

Caudal Minimo Horario: 125000 SCFH

Caudal Promedio Diario: 208333 SCFH

Temperatura Maxima Disefio: 100° F

Temperatura Promedio del Gas: 85° F

Temperatura Minima de Disefio del Gas: 80 °F

Temperatura Ambiente Promedio: 95°F

Velocidad maxima del gas en la linea de interconexion: 20 m/s

Sistema de medicién: se usard medidor tipo turbina para transferencia de custodia.
Longitud estimada de la Linea: 11300 m (solo para Datos de disefio).

4.3. CLASIFICACION DE AREAS

Para el calculo del espesor de pared de la tuberia, siguiendo el cédigo ASME
B31.8 y la normativa Colombiana (NTC3728, Numeral 3.2.2.2.d), se considero la
clasificacion de las areas que se atraviesan de conformidad con la informacién de
TGI SA ESP. Dependiendo de la clase, se tiene un factor “F” que interviene en la

determinacién del espesor, los cuales se indican en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Factores de disefio “F”, segun la clase de localidad

1 0,72
2 0,60
3 0,50
4 0,4

Fuente: Cédigo ASME B 31.8

Las &reas relacionadas con esta ingenieria se hallan en una zona con clase de
localidad 3, por tanto la tuberia necesaria en la interconexion TURGAS SA ESP-
CENTRORIENTE en la estacion de se ha diseifiado con factor para clase de
localidad 3.
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4.4. CODIGOS Y NORMAS APLICABLES

Los Caodigos y Normas considerados para la realizacion del Proyecto son los que

se indican a continuacion.

e Normas Civiles

AISC

Asociacion
Colombiana de
Ingenieria Sismica

AISC-2005

NSR-98

2005

1997

Normas para el Disefio de Estructuras de Acero de
Estructuras Metalicas

Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon
Sismo Resistente. Ley 400 de 1997.Decreto 33 de
1998

e Normas Mecanicas (Recipientes)

ASME
ASME

ASCE

ANSI
AP|

ASME Sec. 9
ASME Sec. 8 Div 1

ASCE/SEI 7-05

ANSI A 14.3
API 650

2007 Welding and Brazing Qualifications

2007 Boiler and Pressure Vessel Code

Minimum Design Load in Building and Other
2006

Structures

2002 American National Standard for Ladders -
Fixed - Safety Requirements
2009 Welded Steel Tank for oil Storage

e Normas de Tuberia

ASME
ASME
ASME
ASME
ASME

ASME
ASME
API
API
API

API
API
MSS

MSS
ICONTEC

B31.8
ANSI/ASME B 16.5
ANSI/ASME B 16.9
ANSI/ASME B 16.47
ANSI/ASME B 16.11

ANSI/ASME B36.10
ANSI/ASME B16.36
API 1104
API RP1107
API 5L

API 600
APl Spec 6D
MSS-SP-75

MSS-SP-44
NTC 3949

Gas transmission and distribution piping
2007
systems
2009 Steel Pipe Flanges and Flanged Fitting
Factory Made Wrought Steel but Welding
2007 o
Fitting
2006 Large Diameter Steel Flanges
Forged Steel Fittings, Socket. Welding and
2009
Threaded
2004 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe
2009 Steel Orifice Flange
2008 Welding of Pipelines and related facilities
1991 Pipeline Maintenance Welding Practices
2007 Specifications For Line Pipes
2009 Steel Gate Valves, flanged and butt-welding
ends, Bolted Bonnets
2008 Specification for Pipeline Valves
2008 Specifications for High Test Wrought Buitt-
Welding Fittings
2006 Steel Pipe Line Flange
2002 Estaciones de Regulacion de Presién para
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lineas de
transporte y redes de distribucion de gas
combustible.

e Normas Eléctricas

ICONTEC

IEEE

NEMA

NEMA

NTC 2050

ANSI/IEEE

C37.13.1

ANSI/NEMA

Cc84.1
WC 50-

1976/ICEA P-

53-426

1998
12Actualizacién

2006

2006

1999

Cadigo Eléctrico Colombiano

IEEE Standard for Definite Purpose
Switching Devices for Use in Metal-Enclosed
Low-Voltage

Electric Power Systems and Equipment -
Voltage Ratings

Ampacities, Including Effect of Shield Losses
for Single Conductor Solid Dielectric Power
Cable 15 kv through 69 kv

e Normas para Instrumentacion

ISA COMPLETE ISA Standards Library for Automation and Control
ISA 2008
SET
e (Cobdigos de Seguridad

NFPA NFPA -- 54 2009 National Fuel Gas Code

NFPA NFPA — 70 2008 Standard for Electrical Safety in the Workplace

NFPA NFPA -- 10 2007 Portable Fire Extinguishers
Standard on Motion Picture and Television

NFPA NFPA — 14 2008 Production Studio Soundstages and Approved
Production Facilities

NFPA NFPA - 15 2009 Fire Safety in Racetrack Stables

4.5. RESTRICCIONES

1 Toda la tuberia disefiada o modificada debera cumplir el limite de velocidad

maxima de 66 ft/s y la velocidad de erosién en ft/s sera C/(Po)e0.5, donde C es

una constante empirica y Po es la densidad de la mezcla de gas.
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2 El flujo del gasoducto propiedad de TGl SA ESP no se debera interrumpir por
lo que la conexion se realizaran en caliente.(Hot Tapping).

3 Las partes involucradas (TGl SA ESP, TURGAS SA ESP) deben llegar a
acuerdos comerciales y contractuales para llevar a cabo las premisas planteadas

en este documento.
4 Los disefios de las instalaciones del punto de conexion de la nueva estacion de
entrada llegan hasta la brida de entrada. Esta ingenieria no cubre el disefio de la

linea del pozo a la estacion ni de sus sistemas auxiliares.

5 La seleccion de los equipos en esta ingenieria se hard de conformidad con el
piping class de TGl SA ESP y con los términos del contrato con TURGAS SA ESP.

6 En la ingenieria del punto de conexién de este documento no sera incluida la

ingenieria para garantizar el flujp en el gasoducto en un solo sentido.

40



5. BASES DE DISENO

5.1. PREMISAS DE DISENO

Se considerara que la maxima cantidad de agua permitida es la establecida
por el RUT 6 Ib H,O/MMSCFD para ambos sistemas; TURGAS SA ESP y
CENTRORIENTE.

Para garantizar una medicion confiable se considera que la minima
cantidad de gas transferido de TURGAS SA ESP al gasoducto
CENTRORIENTE de TGl SA ESP sera de 3 MMSCFD y la maxima 10
MMSCEFD.

Para evitar flujos en sentido inverso se debe ubicar en las instalaciones de
TURGAS SA ESP una vélvula cheque.

Para determinar la calidad de gas se instalaran en la estacion de TURGAS
SA ESP los siguientes equipos: Cromatdgrafo, Medidor de Dew Point de
Hidrocarburos, Medidor de Dew Point de H20 y Azufre total.

5.2. FILOSOFIA DE OPERACION

5.2.1. Descripcién del Proceso

El gas proveniente de campo de produccién ingresa a la estacion pasando por una
valvula de entrada, la cual se bifurca separando la trampa de recibo del sistema de
filtracion. El gas continua hacia el sistema de filtracion donde se le retiran los
posibles sodlidos y liquidos continuando su recorrido al sistema de medicion

constituido por una turbina, posteriormente pasa por la seccion de control de
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calidad del gas constituido por un cromatégrafo, un probador de punto de rocio de

hidrocarburos y el detector de azufre total. De alli continla al cabezal de salida

que lleva a la valvula de bloqueo, valvula de retencion, para luego ingresar al
Gasoducto CENTRORIENTE a través de la conexion en el Hot-Tap.

5.2.2. Descripcion de la Instalacion

Las caracteristicas de los equipos, condiciones de disefio y operacion que

conforman la Estacion Caldas Viejo, se indican a continuacion:

Véalvula de Entrada

La tuberia, de entrada, proveniente del pozo Caldas Viejo Propiedad de

TURGAS SA ESP se conecta a la valvula de 4” de entrada a la estacion.

Sistema de Filtracion

El filtro posee elementos filtrantes con capacidad de retencion de particulas
superiores a 5 micrones. El recipiente constara con facilidades de chequeo
de presion diferencial, vidrio nivel, valvulas de drenaje de liquidos, valvulas

de venteo tapa y mecanismo de izaje para el cambio de los cartuchos.

El control de nivel de liquido se realiza mediante un lazo de control de nivel
gue actlua sobre la valvula de drenaje del filtro, que abrir4 cuando alcance el
set-point del punto de control de nivel y los liquidos seran conducidos al
sistema colector de liquidos residuales.

El filtro a instalar sera del tipo coalescente que impida el paso de cualquier
material extrafio que pueda estar suspendido en el gas, tal como material
sélido, o liquidos en forma de aerosol. Los filtros coalescentes liquido - gas
son utilizados para disminuir la concentracibn de aerosoles (liquidos

dispersos en un gas con un tamafio de gota en el intervalo 0,1 um - 300
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um) de menos de 1000 ppmw a aproximadamente 0,003 ppmw. El principio
de funcionamiento de estos elementos es el aumento de tamafio de las
gotas de liquido en el aerosol a un valor en el intervalo 0,5 a 2,2 mm
logrando de esta forma que las gotas no sean arrastradas por el gas y se

asienten por gravedad.

En el Anexo 10 se presentan los resultados del dimensionamiento del filtro
que se debe implementar, estos se fundamentan Unicamente en el
resultado de los modelos y criterios para el disefio de estos equipos, en
ningdn momento contempla informacién comercial sobre las posibles
dimensiones de los elementos disponibles en el mercado para la
construccion de este equipo, por tanto deben ser considerados Unicamente
como dimensiones de referencia. Para el disefio de estos equipos se
consideraron dos variables, la velocidad en el medio (al interior de la

membrana filtrante) y la velocidad maxima en el anulo.

Tabla 5.1. Resultados Dimensionamiento del Filtro

Velocidad critica Vc 0,44 m/s
Diametro Cartucho 8in
Diametro interno filtro 14 in
Area Anulo 103,7 in?

Velocidad Max Anulo (1200 psi) 0,31 m/s
Velocidad Max Anulo (900 psi) 0,43 m/s
Altura del cartucho 15in
Altura total Filtro 45in
Velocidad en el Medio (1200 psi) 5,09 m/min
Velocidad en el Medio (900 psi) 7,11 m/min

Fuente: TURGAS SA ESP

Como se observa en los resultados, el céalculo se realizo para la presion
nominal en este punto 1200 psi sin embargo, dado que pueden presentarse

estados de operaciéon en los que la presion del sistema baje, se establecio
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el limite de presiébn minima en 900 psi, y con base en éste se realizo el
dimensionamiento final del equipo, dado que el flujo real es mayor en ese

estado.

Por tratarse de un recipiente a presion, la construccion del filtro se realizara
bajo especificaciones ASME, "Boiler and Vessel Code" segun:

Seccion Il Especificaciones de materiales

Seccion VIl Recipientes sujetos a presion Div 1y Div 2

Seccion IX Calificacién de la soldadura fuerte y la de bajo punto de fusion

e Sistema de Medicion

El medidor seleccionado para esta aplicacion es la Turbina de "EISTER
Instroment" Modelo SM-RIX-L G400 de 4", para el andlisis de rangeabilidad
de este instrumento, se tiene como referencia el "Turbine Gas Meter
HANDBOOK" Manual ofrecido por ELSTER, en el que se presenta la
rangeabilidad de las turbinas de la serie SM-RI, de acuerdo con los cuales

se tiene.

Tabla 5.2. Especificaciones Turbina ELSTER SM-RI-X-L-G400

"ELSTER" SM-RI-X-1 G400 ANSI 600 97,6 bar (1434,7 psi) 650 m%h 32 m’h

Fuente: TURGAS SA ESP

Para la instalacion de una turbina de medicién, el AGA Report N°7 establece

especificaciones en cuanto a los elementos que se deben implementar y las

distancias minimas recomendadas de instalacion para la correcta medicion de

flujo. Algunas especificaciones reportadas en el AGA report N°7, y que son de

gran interés para la instalacién del medidor de turbina son:

» Los "vanes" del rectificador de flujo pueden ser cuadrados, hexagonales o
circulares (tuberia), pueden tener diferentes tamafios, pero deben cumplir los

limites especificados de dimension y presentar un arreglo simétrico.
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» Las tuberias deben tener rugosidad comercial. y el didmetro interior del "flange"
debe ser igual al de la tuberia.

» Un punto de instalacion para transmisor de presion como el suministrado por el
proveedor de la turbina en el cuerpo del medidor, debe ser usado como punto
de sensado de presién para el computador de flujo

» EIl punto recomendado para sensado de temperatura debe instalarse aguas
abajo del medidor. Este debe estar dentro de 5 diametros nominales
posteriores al medidor yaguas arriba de cualquier valvula u obstruccion de

flujo.

e Vélvula de salida

Consiste en una valvula de bola trunnion bridada que cuenta con un operador con
cierre automatico por alta y baja presién presion, igualmente cuenta con un
sistema de control desde el centro de control de CENTRORIENTE que podra
cerrarla, mediante el cumplimiento del protocolo respectivo que acordaran las

partes, cuando el gas no cumpla con la especificaciones RUT.

Las memorias de célculo se presentan en el Anexo 10.

e Sistema de Control

Los principales lazos de control de la estacién son:

v" Control de nivel

Filtro separador de entrada, para recoleccion de los liquidos cuyos niveles se

controlan mediante los LC-01 que es de accion ON/OFF que actua sobre la

valvulas de control de nivel. Se tiene dos switches de control por alto nivel, LSH-01

gue envia la sefial al cuarto de control.
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v Indicador de presion diferencial

El sistema de filtracion cuenta con un DPI-01 y un switche por alta presion

diferencial, DPISH-01 que envia una sefial al cuarto de control.

v Calidad del gas

La calidad del gas se determina mediante el monitoreo de los parametros de
contenido de agua, hidrocarburos, H,S, azufre total, y CO, lo cual se obtiene a
través del cromatografo en linea CHR-01, el Medidor de punto de rocio de agua e
hidrocarburos DPO-01, y el detector de azufre total y H2S, DHS-01 que transmiten
los parametros de calidad del gas al centro de control de TGl SA ESP. El
productor y el Transportador estableceran el protocolo de control de calidad del
gas en el cual deberan establecer las condiciones para bloquear la valvula de
entrada al gasoducto cuando el gas no cumpla los parametros del RUT. Ese
protocolo definird el plazo en horas que concederd el TRANSPORTADOR a EL
PRODUCTOR para que corrija la causa que determina el no cumplimiento de los

requerimientos de calidad del gas.

5.3. FILOSOFIA DE DISENO

5.3.1. Ubicacion y Configuracion de la Estacion
La planta de tratamiento de gas de TURGAS SA ESP, queda localizada en el
campo Toqui Toqui, vereda Manga de los Rodriguez, municipio de Piedras,
departamento del Tolima, de donde parte la construccion del nuevo gasoducto,

gue va en direccion oriente-occidente, haciendo entrega al Sistema Centro Oriente

de TGI SA ESP en la Inspeccién de Caldas Viejo, en la finca El Ancla.
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5.3.2. Composicion del Gas
Para el disefio de las instalaciones se considerd que el gas recibido cumple con
las especificaciones legales de calidad, para ser transportado por el Sistema
Nacional de Transporte (SNT) como se establece el Reglamento de transporte
RUT, cumplimiento que sera responsabilidad del transportador.

5.3.3. Unidades de Medida

Desarrollo de la ingenieria se usaran las unidades inglesas y entre paréntesis el Sl

como se muestra en la tabla.

Tabla 5.3. Sistema de unidades utilizado

Longitud (Larga) Milla, (km)
Didmetro Pulgada , (cm)
Peso (Masa) Lb, (kg)
Temperatura Grados Fahrenheit,(°C)
Presion Absoluta Psia, (bar-a)
Manometer pressure Psig, (Barg)
Volume bbl, US gal, ft3 (m?, )
Densidad Ib/t3(kg/m?)
Flujo liquido BPD, gpm (I/m, m*/m)
Flujo de gas MMSCFD, SCFM (m>sd)
Calor BTU, Kcal
Velocidad ft/s, mph, m/s

Fuente: TGI SA ESP

5.3.4.

Condiciones de Operacion

A continuacion, en la tabla 5.4 se describen las condiciones con las cuales operara

la estacion.
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Tabla 5.4. Condiciones de flujo de la estacion

Maximo Promedio Minimo
0.14(3964) 0.12 (3398) 0.062(1770)

Fuente: TURGAS SA ESP

5.3.5. Condiciones de Presidon

En la tabla 5.5 se indican las presiones de disefio.

Tabla 5.5. Presién de disefo

Maxima Promedio Minima
1200 (82.7) 1000 (68.9) 900 (62)

Fuente: TURGAS SA ESP

5.3.6. Temperatura
Se establecieron para propésito de disefio las temperaturas de operacion
mostradas en la tabla 5.5. Estos valores se encuentran dentro del rango

establecido por el RUT.

Tabla 5.6. Temperaturas de disefio

Maxima Promedio Minima
100 (37.8)) 68.5 (20.3) 60 (15.6)

Fuente: TURGAS SA ESP

5.3.7. Niveles de Presion Sonica Permisible
No obstante articulo 42 de la resolucion 8321 del 4 de agosto de 1983 del

Ministerio de Salud establece como maximo permisible 115 dB (A) de presion

sonora en el nivel de ruido generado por los equipos de la Estacion, el disefo

48



evitara niveles superiores a 85 dB y frecuencias mayores a 500 Hz medidas a 1 m

de la fuente, de conformidad con la NTC-3949.

De conformidad con la resolucién mencionada, en su capitulo V, articulo 41, tabla

No. 3, este nivel de ruido (85dB) es inferior a los limites permisibles para ruido

continuo o intermitente en lugares de trabajo para exposicion de 8 horas.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7

8)

5.3.8. Capacidad de la Estacion

La estacion se disefiara para el flujo méximo a la minima presion esperada en
operacion normal.

Los consumos utilizados para el disefio, se muestran en la tabla 5.3.

Se considera que la capacidad del punto de conexién, es suficiente para suplir
los requerimientos del proyecto

En la seleccion del sistema de filtracion y medicion se consider6 los flujos
maximos y minimos que manejaran, lo que garantiza una correcta operacion
en cualquier momento durante la vida del proyecto, dentro de éstos valores.
Las instalaciones y sus componentes, estaran en capacidad de manejar en
cualguier momento el flujo de disefio.

Durante el disefio se tuvieron en cuenta las presiones de operacién mostradas
en la tabla 5.4 de la Estacion.

Estas presiones, expresadas en Psig (bar-g) se establecieron con una
tolerancia de +/- 5%.

Igualmente en el establecimiento de la presion de disefio de la estacion, para

efecto de la seleccidén de materiales se considero la clase localidad 3.

5.3.9. Presion de Diseino

La presion de disefio para la tuberia de acero del gasoducto se define como sigue:
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2%S*t

P *E*F*T

Donde:

P = Presion interna de disefio Psig.(bar-g)

D = Diametro externo, Pulg, (cm)

S = Minimo esfuerzo de cedencia especificado (Psi.)" (bar)
t = Espesor de Pared (Pulg)® (cm)

E = Eficiencia de la junta.®

F = Factor de Disefio.””

T = Factor de correccién por temperatura del gas. ®

Notas:

D). El valor de S depende del grado de la tuberia, por ejemplo, para Tuberia grado B,
S=35.000 psi, para API X-42 ser4 42.000 Psi etc.

(2). Esta formula no incluye ninguna tolerancia para corrosion, en la determinacion del espesor
de pared en esta ecuacion.

3). Segun el material usado se utilizara el factor definido en el cédigo ASME B31.8, tabla
841.1154.

(4). El factor de disefio depende de la clasificacion de la localidad con las excepciones
establecidas por ASMEB31.8

(5). Este factor es 1.0 para temperaturas del gas inferiores a 250°F

v' Esfuerzo de Cedencia (S)
El esfuerzo de Cedencia que se considerd, fue el establecido en la norma de

fabricaciéon de la tuberia.

v' Espesor nominal de pared (T)
En la féormula de presion, se us6é el espesor de pared publicado en las

especificaciones comerciales de la tuberia.
v Factor de disefio (F)

En la férmula de disefio, se consideré el factor de disefio que cumple con la clase
de localidad 3.
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v Factor de unién longitudinal (E)

El factor longitudinal usado fue 1.

v Factor de derrateo por temperatura (T)
Se us6 1.0 puesto que la temperatura maxima esperada del gas, serd muy inferior
a 250°F. (121°C)

5.3.10. Criterios para Definir Componentes Mecénicos

v Seleccién de Tuberias de Conduccién
1) La tuberia que se use puede ser sin costura (seamless), con costura mediante
arco sumergido (SAW), o por resistencia eléctrica (ERW). La seleccién podra
depender de los tiempos de entrega de la misma.
2) Dependiendo de los diametros se usarda tuberia de especificacion ASTM A106
Grado B 0 API 5L.
3) La seleccién de tuberias (didmetro, espesor, clase y grado), se realizé de
conformidad con los requisitos minimos sefialados en ASME B31.8.

Nota: Las tuberias enterradas seran protegidas mediante un sistema de recubrimiento anticorrosivo

y el disefio e instalacion de un sistema de proteccién catddica.

v' Diametros y espesores de las tuberias

Los espesores de cada diametro se definieron usando la siguiente expresion:

D= 2S*I*E*T*E

Donde:

P = presion de disefio, psig (bar-g)

D = diametro exterior, pulg (cm)

S = minimo esfuerzo de fluencia, psi (bar)

t = espesor, pulg.(cm)
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F = Factor de construccién
T = Factor de degradacion por temperatura

E = Factor de junta longitudinal

v Especificacion de tuberia
Las tuberias tendran las siguientes especificaciones:
Especificacion: API-5L
Nivel de especificacion: PSL 1
Grado: B o superior
Tipo de tuberia: ERW o SEAMLESS
Longitud nominal: Double.

Tipo de extremo: Belled end.

v Seleccion de Valvulas
En la seleccion de las valvulas se aplicaron los criterios, segun el uso, mostrados
en la tabla 5.6 de conformidad con la clasificacion de la tuberia de proceso (Piping

Class).

Tabla 5.7. Criterios para uso de valvulas

Blowdown, drenajes Tapon

Para después de regulacion y después de

medicion donde se requiera minimizar las Bola (Paso completo)
caidas de presion.

Proteccién de sobre-presion. Seguridad

Para control de presion. Reguladoras de Presion

Fuente: ASME B 31.8
Notas:
1) No se usaran valvulas de tapén lubricado antes de los equipos de medicion, o control.
2) El disefio mecéanico del by pass y sus desfogues, se realizard de conformidad con los
requisitos minimos sefialados en la normativa nacional o internacional cuando no existe norma

colombiana, vigente.
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3) El disefio y seleccion de las vélvulas se llevé a cabo, considerando siempre que el gas recibido
del transportador, cumple con las normas de calidad vigentes.

v Condiciones de Flexibilidad
La estacion se disefiar4 con suficiente flexibilidad para evitar esfuerzos excesivos
sobre las tuberias o componentes por expansion o contraccion térmica, excesivo
doblado, o cargas inusuales sobre las uniones, momentos en los puntos de

conexion o anclajes.

v Disefio de Soportes y Anclajes
Durante el disefio se preveran todos los anclajes y soportes suficientes para:
a) Evitar esfuerzos indeseables sobre los equipos conectados.

b) Prevenir o amortiguar las vibraciones.

5.3.11. Sistema de Control

Los sistemas de control que se estableceran seran los necesarios para garantizar
la seguridad de las instalaciones de las personas y tendra como fundamento su
seguridad, funcionalidad y confiabilidad, para tales efectos se contara con sistema
de monitoreo de la calidad del gas, un sistema de filtracion que garantizara la

limpieza del gas al entrar al gasoducto, sistema de cierre automatico.

v' Dispositivos limitadores y de alivio de presién

e La estacion cuenta con un sistema de cierre automatico por alta presion
ejercido por la MOV 01 y la RUT-01 que enviara sefial del estado de la
véalvula.

e Los venteos se disefiaran para evitar la acumulacion de agua, y estan
localizados donde el gas pueda descargarse sin inducir riesgos.

e Los distintos componentes de los sistemas limitadores o de alivio de

presién se disefiaran de tal manera que los diametros de la tuberia de
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venteo, accesorios no presenten el golpeteo de valvulas, y deterioro de la

capacidad de alivio.

v Control de la calidad del gas
El sistema contara con monitoreo en linea de la calidad del gas mediante la
instalacion de un cromatografo, medidor de punto de rocio de agua e

hidrocarburos y un detector H2S y azufre total.

v’ Sistema de filtracién
La estacion tendrd un sistema de filtracion que contara con drenaje automatico y
alarmas por alto nivel de liquidos lo que disminuira la posibilidad de entrada de

agua libre al gasoducto.

5.3.12. Pinturas para Tuberias Aéreas

Toda la tuberia de las instalaciones superficiales tendra un sistema de

recubrimiento protector externo para prevenir la corrosion atmosférica.

5.3.13. Obras Civiles

v Disefio Arquitecténico

El disefio arquitectonico, estructural y de las obras civiles asociadas, tales como:
Registros, cerramientos de proteccion de estaciones y valvulas se ejecutaran de
conformidad con las especificaciones del cliente y con las siguientes premisas:
1) El disefio arquitectonico de elementos no estructurales se realizara teniendo en
cuenta lo estipulado en la Norma NSR-98.

2) Los planos arquitectonicos y de elementos no estructurales, cumplirdn con

los requisitos exigidos por las normas aplicadas por TGl SA ESP.
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3) Los materiales que se especifiguen garantizaran la estabilidad, armonia y

confort de la obra.

5.3.14. Diseifio Eléctrico

El disefio eléctrico de las obras asociadas se ejecutara de conformidad con lo
establecido en el RETIE e incluira un SPT (sistema de puesta a tierra) que

garantice el aterrizaje y proteccion de los equipos eléctricos y electrénicos.

5.3.15. Pruebas e Inspecciones

La estacion debe someterse satisfactoriamente a las siguientes pruebas y analisis
antes de entrar en servicio:
1. Radiografias al 100% de las juntas o tintas penetrantes en las que no sea
practico tomar radiografia.
2. Prueba de resistencia mecéanica con agua a 1680 psi. (115,8 bar-g)
3. Prueba de hermeticidad a 100 psig (6,9 bar-g) después del montaje.
4. Limpieza interior de las lineas después de las pruebas.

5.3.16. Clasificacion Eléctrica

Los equipos eléctricos y electrénicos se instalaran conforme a la clasificacion de
areas eléctricas definidas en la NORMA API-500 “RECOMMENDED PRACTICE
FOR CLASSIFICATION OF LOCATION FOR ELECTRICAL INSTALLATION AT
PETROLEUM FACILITIES, CLASSIFIED AS CLASS 1, DIVISION 1 AND
DIVISION 2 y en concordancia con la NTC-2050. La estacion contara con un
sistema de puesta a tierra (SPT) y sistema de apantallamiento que garantice el

aterrizaje y proteccién de los equipos eléctricos y electrénicos.
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6. ESPECIFICACIONES DEL DISENO

6.1. AREA MECANICA

6.1.1. Requerimientos Generales

Cada equipo debera ser completamente montado, alineado y finalizado para su

operacion normal teniendo en cuenta lo siguiente:

La Ingenieria detallada.

Las normas, requisitos y lineamientos que se encuentran en esta
especificacion o especificaciones de fabricante.

Las instrucciones de preparacion para el montaje, instalacion, operacion y
mantenimiento, dadas por los fabricantes de los equipos.

Otros documentos contractuales y las buenas practicas de ingenieria, de

construccion y montaje.

Se debera verificar:

La ubicacion (relativas a los ejes o a las coordenadas del proyecto), la
orientacion y la elevaciéon de montaje

Montaje del equipo de acuerdo con lo mostrado en los planos aprobados
para construccion.

Conexion a las tuberias y/o equipos, segun lo indiquen los planos
aprobados para construccion.

Limpieza, pruebas y puesta en marcha de los equipos.

Antes de conectar los equipos a las tuberias y después de las pruebas debera

verificarse la alineacion y nivelacién.
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6.1.2. Montaje

Todos los materiales suministrados para el montaje de los equipos, tales como
perfiles estructurales, pernos o tornillos, deben cefiirse a las especificaciones y

normas indicadas en el capitulo 4.

Se recomienda el uso de electrodos de las siguientes propiedades:
Tipo AWS E60 Fy 32.2 a 38.7 Kg/mm2
Tipo AWS E70 Fy 42.2 Kg/mm2.

Los empaques deberdn ser tipo Spiral Wound, espirometalico, del rating
correspondiente, espesor de 1/8” de conformidad con ASME B 16.20 .Spiral

wound gaskets.

Todos los equipos deberan estar correctamente alineados y a nivel en sus tres

ejes coordenados.

El montaje se hard de tal manera que los miembros de la estructura no sufran
dafos, deformaciones permanentes y/o sobre esfuerzos. (Se emplearan lazos de

proteccion no resbaladizos para el izaje de los instrumentos).

Los aparatos requeridos para el montaje deberan asegurar el ensamblaje de las
armaduras de acero en cualquier momento de la etapa de montaje y soportaran

las cargas de viento, fuerzas sismicas y las operaciones de montaje.

El equipo se montara sobre los pernos de anclaje de manera tal que éstos no se
dafien. Se orientara en la forma correcta y se calzara hasta obtener la elevacion y
nivelacion que se indica en los planos correspondientes.

EL CONSTRUCTOR, o LA INTERVENTORIA analizara cualquier obstruccion que

detecte dentro de las lineas de entrada o salida, o en otros puntos, con el fin de
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acordar el procedimiento de remocion, que evite dafios del equipo. Estas labores
seran por cuenta EL CONSTRUCTOR.

Las elevaciones y alineamiento de los equipos se estableceran con relacion a los
ejes, conexiones u otros puntos fijos definidos y no con respecto a bases,
carcasas, etc. Solo se apretaran o soldaran las uniones de las armaduras, cuando
se compruebe su correcta localizacion dentro de un sistema que conforme, un

tramo completo.

Los tornillos se instalaran con la cabeza hacia el exterior o del lado superior de los
miembros. Se ajustaran con llaves de ajuste o torsién de igual dimension a las

tuercas o cabezas de los tornillos.

Para el apretado de tornillos de alta resistencia, el torque se realizara apretando la
tuerca o excepcionalmente el tornillo de acuerdo con el procedimiento de la torsion

o0 el método de la tuerca o el método combinado.

Si se emplean tornillos de alta resistencia galvanizados, la rosca deberé lubricarse
con bisulfito de molibdeno antes de apretarse.

Los huecos de los distintos elementos de cada conexion deben coincidir de tal
manera que no se requiera de corte o escariado de los mismos para poder colocar
los pernos correspondientes. No se permitir4 el desplazamiento de los miembros,
de tal forma que puedan generar deformaciones en los huecos o pernos de las

conexiones.
EL CONSTRUCTOR entregara la estructura libre de materiales que se hayan

adherido durante o previos al montaje. Se deben tomar las medidas de seguridad

pertinentes, durante el montaje de todos los equipos.
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6.1.3. Informacién Del Fabricante

Previamente a la iniciacion de los trabajos de montaje, EL CONSTRUCTOR
debera obtener y estudiar los catalogos, diagramas de conexiones, planos,
manuales de montaje y operacion y en general toda la informacién suministrada
por el Fabricante del equipo. Esto se refiere tanto a la informacion suministrada

con anterioridad como a la incluida con los equipos dentro del empaque.

En este ultimo caso, EL CONSTRUCTOR deberéd informar oportunamente a LA
INTERVENTORIA para darle oportunidad de verificar la informacion recibida con
el equipo y controlar la documentacion que EL CONSTRUCTOR conserva en su

poder.

Toda la informacién del Fabricante debera ser entregada a LA INTERVENTORIA
de campo a la terminacion de los trabajos de montaje y las pruebas de

funcionamiento.

Todas las operaciones y secuencias de montaje y de pruebas de un equipo,
deberan ejecutarse siguiendo estrictamente las instrucciones del Fabricante. En
caso de que ello no sea posible, debera contactarse al fabricante y coordinar con
LA INTERVENTORIA de campo la aplicacion de las instrucciones recibidas.

6.1.4. Manejo de Equipos

EL CONSTRUCTOR velara por la seguridad e integridad de los equipos, asi como
por el control adecuado para el retiro del sitio de almacenamiento.

Para su proteccion, los equipos deberan mantenerse dentro de sus empaques

originales hasta el momento de su colocacién en el sitio de montaje.
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En el momento de abrir el empaque original, EL CONSTRUCTOR debera efectuar
una revision detallada del equipo para detectar averias, faltantes o desperfectos.
Asi mismo debera estar atento a recuperar piezas o parte despachadas sueltas y

los manuales u otros documentos que formen parte del empaque.

Los equipos siempre deberan manipularse con la maquinaria de montaje (gruas,
montacargas, carretillas hidraulicas, etc.) mas adecuada segun su peso, tamafio y
geometria. Se deberé respetar las instrucciones del fabricante sobre posicidon de la
carga y puntos de izamiento. LA INTERVENTORIA podra ordenar la suspension
de las labores de montaje si en su concepto los equipos se estdn manejando en

forma inadecuada o insegura.

6.1.5. Nivelaciéon

v Base de Concreto

Los equipos deberan colocarse sobre su base o pedestal de concreto, removiendo
previamente de la superficie las irregularidades del concreto; los pernos de anclaje
embebidos en la base de concreto deberan coincidir, sin forzarlos, con los huecos

correspondientes en la placa o base metalica del equipo.

Segun andlisis de ingenieria y conveniencia técnica podrian usarse pernos con

anclajes epoxidos para instalar después de fundidas las bases.

Los equipos deberan levantarse aproximadamente 25 mm de la superficie de
concreto, mediante calzas de lamina metéalica (Shims) colocadas en varios puntos
bajo los bordes de las superficies de apoyo del equipo, estas calzas ademas de
servir como soporte provisional, permitiran nivelar el equipo adecuadamente,

hasta lograr que su placa de base quede en un plano horizontal.
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Una vez lograda esta nivelacion, las tuercas de los pernos de anclaje deberan
apretarse ligeramente para evitar que el equipo se mueva mientras se coloca el

mortero de nivelacion.

v' Estructuras Metdlicas

Cuando el equipo vaya montado sobre una estructura, la nivelacion debera
efectuarse mediante la colocacion de calzas de lamina metalica sujetas con
pernos de anclaje, hasta lograr que toda la placa de base a los apoyos del equipo,

gueden en un plano horizontal.

6.1.6. Alineacion

Deberd verificarse la correcta alineacion entre los componentes del equipo y entre
éstos y las tuberias a las cuales van conectados; deberéa realinearse en caso de
gue el desalineamiento supere las tolerancias permitidas por el fabricante. Para
verificar la alineacién deberé utilizarse una regla metéalica y galgas de calibracién
(feeler gauges), comparadores de caratula u otros instrumentos adecuados de

medicion.

6.1.7. Limpieza

Los equipos deben limpiarse internamente de todo material extrafio a través de las
aperturas de inspeccion y boquillas. Debe evitarse el uso de productos disolventes
o de limpieza que puedan afectar los materiales protectores o revestimientos de
los equipos. Una vez terminada la limpieza se deben taponar las lineas de entrada

y salida con tapones de plastico para evitar la entrada de materias extrafias.

Antes de proceder a tapar los equipos debe obtenerse la aprobacién LA

INTERVENTORIA sobre las condiciones de limpieza del mismo.
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6.1.7. Inspecciéon y Pruebas

EL CONSTRUCTOR colaborara en las labores de revision e inspeccion de los
materiales, fabricacion y montaje de los equipos de prueba, de conformidad con
los requerimientos de LA INTERVENTORIA.

LA INTERVENTORIA tendra libre acceso para inspeccionar los equipos 0 sus
componentes en cualquier fase del montaje o prueba. Es obligatorio que en todas

las pruebas que se realicen, la presencia de LA INTERVENTORIA.

6.1.8. Verificacion de Torque

Con el fin de hacer un muestreo al azar del ajuste de los tornillos, se adoptara un
procedimiento que asegure que el torque especificado ha sido aplicado, utilizando

una llave de inspeccion adecuada.

El tornillo debe ser rotado 10° mas del torque especificado que va a ser aplicado. —

La posicion de la tuerca en el tornillo se revisara y marcara.

Posteriormente, el tornillo se sostiene firmemente y la tuerca se afloja 60°. Para
aflojar la tuerca se requiere cerca del 70 al 75% de la tension del torque. Para
regresar la tuerca a su posicion original, debera aplicarse, al menos el torque

especificado.

Para cada diametro de tornillo, se probara dos (2) juntas atornilladas de una
conexion elegida al azar. Si no se presenta resultados desfavorables, no habra
necesidad de hacer mas revisiones para un diametro determinado. En caso de

resultados desfavorables todos los tornillos en la conexiéon deberan revisarse.
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6.1.9. Tolerancias

En ningln caso se aceptaran tolerancias por encima de las especificadas en los

planos o especificaciones del fabricante del equipo.

6.1.10. Inspeccion de los Equipos

Los equipos deben ser probados e inspeccionados y deben operar
satisfactoriamente de acuerdo con los datos especificados. EI CONSTRUCTOR
sera responsable de las pruebas y de proveer los instrumentos y accesorios
necesarios en dichas pruebas y debera seguir la informacion de Manuales de
Operacion, Manuales de Medicion y Calibracion, Manuales de Instrumentacion,

Manuales de Seguridad Industrial.

6.1.11. Seguridad

Deberan tenerse en cuenta todas las recomendaciones de seguridad establecidas
por los fabricantes de cada uno de los equipos y accesorios, asi como las
establecidas por TGl SA ESP y los que LA INTERVENTORIA considere necesario
al momento de la instalacion, operacién o ajuste de los equipos. Antes de realizar
cualquier operacién que implique riesgos para las personas o equipos debera
obtenerse la autorizacion LA INTERVENTORIA.

6.1.12. Pinturas y Recubrimientos

Todas las areas o instrumentos tales como equipos de control, graseras y
accesorios, placas de identificacion, marcos, superficie de contacto de la
empaquetadura, conexiones roscadas, vastagos de valvulas o cualquier superficie
qgue esté lubricada, etc., se deberan proteger, por lo que antes de comenzar los

trabajos de limpieza y pintura, EL CONSTRUCTOR debera cubrir 0 enmascarar
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estas areas adecuadamente. No se deberadn pintar las caras de las bridas.
Después de finalizado el proceso de aplicaciéon de pintura EL CONSTRUCTOR

removera todo material de proteccion.

6.1.13. Documentacion

Con base en las normas, requisitos y lineamientos que se encuentran en esta
Especificacion y las instrucciones de preparacion para el montaje, operacion y
mantenimiento, dadas por el fabricante de los equipos, EL CONSTRUCTOR
preparard y emitira para aprobacion de LA INTERVENTORIA, los procedimientos
detallados de montaje, pruebas y puesta en marcha y los protocolos de

verificacion de terminacién mecanica de cada uno de los equipos.

Una vez desarrollados los trabajos objeto de esta especificacion, EL
CONSTRUCTOR emitird un reporte completo a LA INTERVENTORIA, que
contendré entre otros, un anexo con todos los catalogos y planos, suministrados

por TGI SA ESP vy utilizados durante el montaje.

6.1.14. Especificacion de Valvulas

En caso de conflicto en las presentes especificaciones, las especificaciones de las
valvulas y/o las "Data sheets", el proveedor tiene la responsabilidad de verificar
con LA INTERVENTORIA la informacion correcta.

Las valvulas seran utilizadas en instalacién a la intemperie y por lo tanto deberan
estar protegidas contra las condiciones ambientales descritas.

En general las valvulas de retencion seran de acero de bajo carbono forjado o
fundido, tapa bridada, extremos segun se indica en la hoja de datos. Aptas para
operacion en posicion horizontal o vertical y flujo ascendente. Los materiales de

los internos deben ser como minimo los especificados en las Hojas de Datos o
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equivalentes en cuanto a sus caracteristicas quimicas y fisico mecéanicas. Las
vélvulas deben ser construidas, marcadas y probadas de acuerdo a las normas y

estandares indicados en cada una de las Hojas de Datos.

En caso de desviacion o conflicto a ésta Especificacion o a sus Hojas de Datos
complementarias, el proveedor debe indicarlo claramente en la Hoja de Datos

respectiva o donde lo estime pertinente.

Para el caso particular de las valvulas de bola, estas serdn de acero de bajo
carbono forjado o fundido operadas por engranaje del tipo entrada lateral (side

entry), extremos segun se indica en la hoja de datos.

Todos los reportes de inspecciones y reportes de pruebas realizadas deberan ser
remitidos a INTERVENTORIA en un reporte certificado firmado por el inspector de
calidad del fabricante. INTERVENTORIA podra inspeccionar, directamente o a
través de un tercero, las pruebas locales de funcionamiento, sin que esto releve al
proveedor de su responsabilidad por la calidad y operatividad de las valvulas. El
fabricante debe poseer un protocolo de pruebas certificado.

LA INTERVENTORIA Gnicamente admitird los suministros que hayan aprobado los
siguientes controles, de acuerdo a la norma especificada para cada caso en la
respectiva Hoja de Datos: Inspeccion visual, certificados de inspeccion de
materiales y equipos y pruebas Hidrostaticas y neumaticas si se requieren de

acuerdo a la norma.

La prueba hidrostéatica al cuerpo de la valvula aplica para todas las valvulas. Esta
prueba se llevara a cabo en la posicion abierta y a las presiones especificadas en
la norma. Durante la prueba, ninguna pérdida de presion debera ser registrada. El

tiempo minimo de prueba sera de 30 minutos.
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La prueba hidrostatica al sello aplica para valvulas de 10” y mayores. Esta prueba
se llevara a cabo en la posicion cerrada (cheques en contraflujo), con uno de los
lados expuesto a condiciones atmosféricas (Seco y limpio) y el otro con la presion
de prueba especificada. La prueba se efectuara en ambos lados y el tiempo de

duracion para cada una sera de 30 minutos como minimo.

El marcado de las valvulas incluira, adicional a lo indicado por la respectiva norma
solicitada en la Hoja de Datos, el numero de Identificacién o Tag para una correcta
instalacién e identificacion de la valvula en campo y de este modo mejorar la

trazabilidad de cada valvula.

La valvula debera tener una placa en acero inoxidable indicando la siguiente
informacion:

- Nombre del fabricante.

- Numero de identificacion (Tag Number).

- Afo de produccion.

- Diametro nominal.

- Presién de operacion.

- Presion de prueba hidrostética.

- Rating de la valvula.

El proveedor deberd garantizar durante un periodo de (2) afios a partir del
despacho o0 18 meses a partir de la puesta en marcha, la calidad de las valvulas.

6.2. AREA INSTRUMENTACION

6.2.1. Requerimientos Técnicos Generales

Todos los instrumentos eléctricos o electrénicos localizados en campo seran a
prueba de explosion tipo NEMA 4X + NEMA 7.
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Los instrumentos deben suministrarse con rotulo en una placa de acero inoxidable,

calidad minima AISI 304, por lo menos con la siguiente informacion:

e Tag
Modelo.

NUmero de serie.

Fecha de fabricacion.

Debe cumplirse con los requerimientos especificos que se establecen en las hojas

de datos (data sheet) correspondientes y estas especificaciones.

6.2.2. Tipos de Instrumentos

v" Indicadores de Presion

Los indicadores de presion seran de lectura directa, con un diametro de dial de 4-
1/2”, toma de 2" NPT. SS — 316, por el fondo.

El elemento de presion debe ser del tipo tubo de Bourdon, en acero inoxidable
endurecido del tipo SS-316 y con sobre-rango equivalente a dos veces la presion
maxima de lectura de la escala sin ajuste estatico que afecte su posterior

calibracion.
La caja debe ser a prueba de intemperie, fabricada en acero inoxidable con
acabado brillante y debe tener un elemento fusible por sobrepresion, localizado en

la parte posterior de la caja.

La caratula debera ser blanca y la escala lineal en color negro rotulada en PSI y

kg/m? y la exactitud debera ser de +/- 0.5% del total de la escala.
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v Indicadores de Temperatura

Los indicadores de temperatura seran como minimo de dial 4 2", bimetalicos tipo

“Every Angle” y suministrados completos con su termo-pozo.

a) El calibre del cable de los termopares debe ser como minimo 14 AWG.

b) Los cables de extension de los termopares deben ser del mismo material y
calibre 16 AWG.

c) Las termo-resistencias seran del tipo de 3 0 4 hilos.

d) Los termopares seran del tipo de alambre desnudo sostenidos por aisladores
ceramicos.

e) El diametro y rating de los termo-pozos debe estar de acuerdo con el APl RP
550.

f) Las borneras tendran su conexion a tierra y vendran montadas en aislador
ceramico.

g) El cuello de extensién de los termo-pozos no sera inferior a 1”. Cuando el tubo

esté aislado se debera agregar adicionalmente el espesor del aislamiento.

v" Transmisores

Los transmisores seran de tipo inteligente, con rangos configurables, contaran con
proteccion por descargas y sus encerramientos estaran disefiados para ambiente
tropical himedo.

Los transmisores de temperatura tendran el sensor del tipo RTD PT-100 a 4 hilos.

a) El voltaje de suministro podra variar de 12.5 a 48 VDC y 100 a 125 VAC,
dependiendo del caso.

b) Los transmisores estaran protegidos contra interferencias de radiofrecuencia.

c) Los transmisores de temperatura tendran compensacion de junta fria.

d) El “Fondo de escala” sera escogido de manera que el rango de operacion esté
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f)

g)

h)

d)

entre el 25y 75 % del pleno rango.

Las conexiones eléctricas deberan estar totalmente identificadas. No se
admitird el uso de conexiones rapidas de cable entorchado en capsula, ni
soldados a regletas.

El material metalico ademas de inoxidable serd plateado. Se debe usar
terminales “Silver Plated” o “Bicromat Plated”.

Los transmisores deben tener camaras separadas para la electronica y las
conexiones.

Los rangos de salida analégicos seran 4-20 mA.

v Interruptores

Los interruptores deberan garantizar un maximo de exactitud en la repetibilidad
del “Set Point”, y un minimo de histéresis.

Los contactos deberan ser del tipo “DPDT”, con conexién eléctrica para conduit
de 3/4” NPT. Ambos contactos deberan ser ajustables en todo el rango.

Las conexiones eléctricas deberan estar totalmente identificadas. No se admite
el uso de conexiones rapidas de cable entorchado en cépsula, ni soldados a
regletas.

El material metalico ademas de inoxidable sera plateado. Se debe usar

terminales “Silver Plated” o “Bicromat Plated”.

v' Computador de Flujo

Cada una de los medidores contara con un computador de flujo, el cual tendra

como minimo las siguientes consideraciones:

a) Un puerto de comunicaciones RS-232/RS-485 para comunicarse con la
RTU de la estacion.

b) Una sefal de salida analoga de 4-20 mA para enviar la sefial de flujo a un
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toma muestras.

c) Capacidad de almacenamiento suficiente para 30 dias de informacion diaria
en miles de pies cubicos estandar por dia (MSCFD).

d) Sefales de entrada:

e) Dos entradas anélogas para las sefiales de temperatura y presion.

f) Entrada de corriente de 24 VDC.

g) Los transmisores de presion y temperatura deben estar integrados en el
equipo con las mismas especificaciones de los transmisores indicados en
esta especificacion

h) El computador de flujo contara con algoritmos AGA.

i) Debera contar con indicacion local.

j) Sistema de comunicaciones Modbus-R.T.U.

k) Procesador de 16 bit.

[) RTD de 3 hilos 500 OHMIO de platino.

m) Transmisor de presidn para el rango de operacion del proyecto.

n) Cerramiento NEMA 4X + NEMA 7.

v Valvulas de seguridad

Las vélvulas que no tengan sello ASME deben ser calibradas y sus capacidades

certificadas de acuerdo a lo solicitado en el codigo ASME seccion VIII.

Si las pruebas certificadas muestran que el coeficiente de la valvula es menor a
0.95, los datos propuestos por el vendedor, para cada valvula deben ser enviados

al comprador para verificacion del tamafo.
Las valvulas que no tengan sello ASME pero estén de acuerdo con los disefios

previamente certificados y estampados por el cédigo ASME se consideran
aceptables sin posteriores pruebas de calidad.
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Las valvulas especificadas como bridadas deben ser de recarga de resorte, alta
elevacion de altura (higt lift), de alta capacidad con disco guiado. Todas las

valvulas deben estar provistas con tapa de presion sellada.

Las valvulas deben tener orificio completo y con arreglo tal que el orificio y las
partes que comprimen el disco sean solamente las partes expuestas a la presion

de entrada a la accion corrosiva del fluido cuando la valvula este cerrada.

Cuerpos de valvulas que no acomoden orificio completo deben tener facilidad para
acomodarlo posteriormente sin que los espesores se afecten dé acuerdo con el

ANSI B 16.5 para minimos espesores.

Las bridas y cualquier otro elemento soldado deben ser completamente
radiografiado en sus juntas. La clase y la cara de las bridas deben ser
completamente especificadas.

Cada componente deberd incluir un nimero o la informacién minima necesaria
que se requiera para la identificacion plena de sus caracteristicas, con el cual el
comprador pueda en un futuro cotizar o hacer la orden de compra de un elemento
exactamente igual.

6.2.3. Pruebas

Todos los materiales y equipos estaran sujetos a las pruebas pertinentes

establecidas por las normas mencionadas en esta especificacion.

Como norma general las siguientes pruebas deberan realizarse:

¢ Pruebas bajo condiciones clasificadas:

e Determinacion de la curva de error.
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e Determinacion de la curva de histéresis.

e Determinacion del error estético.

e Pruebas bajo condiciones no clasificadas:
e Determinacion de la influencia por ambiente y temperatura.
e Prueba de tendencia a lo largo del tiempo.
e Prueba de vibracién estatica y choque.

e Funcién de respuesta (paso a paso).

6.3. AREA TUBERIA

6.3.1. Piping Class

v Tipos de unién
La unién de los diferentes componentes o accesorios que deban adicionarse o

cambiarse se haran de acuerdo con lo descrito a continuacion.

e Uniones Mecanicas: La conexion entre las tuberias y los

instrumentos seran con union socket roscada y los conectores

apropiados.
Diametro Tipo de Unién
> 2 pulgadas Flanchada
2 — 1 pulgadas Flanchada o Roscada
< 1 pulgadas Socket Roscada

e Uniones Soldadas

Diametro Tipo de Unidén
> 2 pulgadas A Tope (BW)
2 — 1 pulgadas Embonada (SW) o A Tope (BW)
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Las derivaciones en la tuberia del gasoducto se haran de acuerdo con lo indicado
en tabla 6.1.

Tabla 6.1. Derivaciones en tuberia de gasoducto

DAMETRO
e AT DUAMETRO DEL GASODUCTO (TUBERIA DE LA LINEA)
PLG 3 Erd m I8 2% 24 = 20 18 16 14 12 10 a8 L] 4 3 2 1
12 BC | e | He | G | RC
34 e | he | We | he | RC
1 HC | he | b | AT AT AT TS
Fi 5 -] 5 5 5 HT T
3 W W W W W AT T
4 W W W W ‘I_'I'DSD (1 T
[ [ [ W W_ | WosD| AT T
L] L W W HT RT T
10 WosD | WasSD | WaSD HT HT HT T
2 WosDIWesOlWesSD] AT | AT | AT | T
14 wosD | wesn|wesp| mT | BT | AT T
16 WosS0 | WoSD | WosD | WesD | WosD] RT | AT | AT T
1] Weih | Weshi | &1 | WetD| wesD ] AT 3 i1 T
0 W oS 51 5T {11 HI HT HT T
I2 =11 51 5T 51 51 HT T
4 ] i &7 &1 AT T
Fo S1 5T ST RT T
Fi ] ST T AT T
30 AT AT T
HC Hail coupiing ST SgAt e
AT Pimhstaded] el T SEra N
L1 f= TS Tt il wosdec
sD SEII w W30 bl

Fuente: TURGAS SA ESP

Las derivaciones en la tuberia de las estaciones se haran de acuerdo con lo
indicado en la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Derivaciones en la estacion

DIAMETRO : .
DERIVACION DIAMETRO DEL HEADER (TUBERIA DE LA ESTACION)

PLG 36 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 (] 4 3 2 1
12 HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC
34 HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC
1 HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC HC RT RT RT s
2 S S S S S S S S S S S S S S RT RT RT T
3 w W W w w W W W w w w W RT RT RT RT T
4 w w W w W W W W w RT RT RT RT RT RT T
[ w W W w W W W w W RT RT RT RT RT T
8 W w SD SD SD SD SD RT RT RT RT TR RT T
10 W SD SD SD SD SD RT RT RT RT RT RT T
12 SD SD SD SD SD RT RT AT RT RT RT T
14 SD SD SD SD RT RT RT RT RT RT T
16 SD SD RT RT RT RT RT RT RT T
18 SD_|RToST| RToST| RT RT RT RT RT T
20 RTOST|RToST| RToST| RT RT RT RT T
22 RToST| RToST| RToST| RT RT RT T
24 RToST|RToST| RToST| RT RT T
26 RToST|RToST| RToST| RT T
28 RToST|RToST|RToST| T
30 RToST]| RToST T
32 RToST T
36 T

HC Half coupling ST Split tee

RT Reduced tee T Strainght tee

S Sock-o-let Lk Tee socket weld
SD Saddles w Weld-o-let

Fuente: TURGAS SA ESP
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e Derivaciones

Las derivaciones para interconectar lineas, estaciones o Vvalvulas de
seccionamiento con los sistemas existentes, podran hacerse en frio con los
elementos apropiados segun este documento o en caliente utilizando elementos
especiales como los Threaded-o-Rings o los Tapping Fittings de las marcas
homologadas o aceptadas por TGI SA ESP, tales como TDW, IPSCO,
BLACKHAWK, etc. Sin embargo, siempre se debe confirmar el listado de

fabricantes con la calidad técnica, econdmica y de servicio conveniente.

v Espesores Minimos para la Tuberia de Acero Carbén

Se consideran Unicamente espesores calculados con factor 0.5, categoria que
aplica a las estaciones, valvulas seccionadoras y trampas del proyecto. En caso
de que la localidad donde se ubicara alguna de estas instalaciones sea “Class

Location IV”, debera hacerse el analisis particular.

Para la determinacibn de los espesores de tuberia se estableceran las
caracteristicas para dos condiciones: tuberias con presion de disefio inferior a 740
psig y tuberias con presion de disefio superior a 740 psig pero inferior a 1200 psig.

Para Presiones de Disefio Inferiores a 740 psig
: Presion de disefio (P=740 psig)

: Minimo esfuerzo de cedencia

: Didmetro externo nominal

: Factor de disefio (0.5)

: Factor de junta longitudinal

- m T O W T

: Factor de temperatura (T=1.0)

t : Espesor para la presiéon de disefo. Ver tabla 6.3.
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Tabla 6.3. Diametros y espesores de tuberia.

tesc./SCH
O NOM. |DIAM. EXT. MATERIAL 1l O NOM.
0.5
32 32 API 5L-X-685 o superior 0.500 20 32
32 32 API 5L-X-60 0.500 20 32
30 30 API 5L-X-85 o superior 0.375 30
30 30 API 5L-X-60 0.500 20 30
28 28 API 5L-X-85 o superior 0.375 28
28 28 API 5L-X-60 0.375 28
26 26 API 5L-X-85 o superior 0.375 26
26 26 API 5L-X-60 0.375 26
24 24 API 5L-X-60 0.375 20 24
24 24 API 5L-X-52 0.375 20 24
22 22 API 5L-X-60 0.375 20 22
22 22 API 5L-X-52 0.375 20 22
20 20 API 5-X-60 0.375 20 20
20 20 API 5L-X-52 0.375 20 20
18 18 API 5-X-60 0.375 18
18 18 AP 5L-X-52 0.375 18
16 16 API 5-X-60 0.375 30 16
16 16 AP 5L-X-52 0.375 30 16
16 16 API 5 -X-42 0.375 30 16
14 14 API 5L-X-60 0.375 30 14
14 14 API 5 -X-52 0.375 30 14
14 14 API 5L-X-42 0.375 30 14
12 12.750 |API 5L-X-52 a X-60 0.375 12
12 12.750 |API5L-X-42 0.375 12
12 12.750 |API5LGrB 0.365 40 12
10 10.750 |API5L-X-42 a X-60 0.365 40 10
10 10.750 |API5LGrB 0.365 40 10
8 8.625 |API5L-X-42 a X-60 0.322 40 8
8 8.625 |API5LGIB 0.322 40 8
6 6.625 |API5LGIB o X-42 0.280 40 6
4 4500 |API5LGIB o X-42 0.237 40 4
3 3.500 |API5LGIB o X-42 0.216 40 3
2 2.375 |API5LGIB o X-42 0.154 40 2
1 1.315 |API5LGrB o X-42 0.179 80 1

Fuente: TURGAS SA ESP

Presiones de Disefio > a 740 Psig < 1200 Psig
: Presion de disefio (P=1200 psig)

: Minimo esfuerzo de cedencia

: Didmetro externo nominal

: Factor de disefio (0.5)

: Factor de junta longitudinal

- m T O w T

: Factor de temperatura (T=1.0)

t : Espesor para la presién de disefio. Ver tabla 6.3.
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v' Espesores minimos para los accesorios acero carbon.

Se consideran Unicamente espesores calculados con factor 0.5, categoria que
aplica a la estacion y Hot-Tap del proyecto. En caso de que la localidad donde se
ubicara alguna de estas instalaciones sea “Class Location I1V”, debera hacerse el

analisis particular.

Para la determinacion de los espesores de los accesorios de las instalaciones se
estableceran las caracteristicas para dos condiciones: con presién de disefio
inferior a 740 psig y con presiones de disefio superiores a 740 psig pero inferiores
a 1200 psig

Para Presiones de Disefio Inferiores a 740 Psig
: Presion de disefio (P=740 psig)

: Minimo esfuerzo de cedencia

: Didmetro externo nominal

: Factor de disefio

: Factor de junta longitudinal

- m M O w T

: Factor de temperatura (T=1.0)

t : Espesor para la presion de disefio. Ver tabla 6.4.
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Tabla 6.4. Diametro y espesores de accesorios.

1ase./SCH
© NOM. |DIAM. EXT. MATERIAL 1] @ NOM.
0.5

32 32 Ase0 WPHY-65 0.500 XS (20) 32
32 32 Ase0 WPHY-60 0.500 XS (20) 32
30 30 Age0 WPHY-65 0.375 STD 30
30 30 Age0 WPHY-60 0.500 XS (20) 30
28 28 Ase0 WPHY-65 0.375 STD 28
28 28 Ass0 WPHY-80 0.375 STD 28
26 26 Age0 WPHY-65 0.375 STD 26
26 26 Age0 WPHY-60 0.375 STD 26
24 24 Ass0 WPHY-80 0.375 STD (20) 24
24 24 Ase0 WPHY-52 0.375 STD (20) 24
22 22 Ase0 WPHY-g5 0.375 STD (20) 22
22 22 Age0 WPHY-52 0.375 STD (20) 22
20 20 ABE0 WPHY-60 0.375 STD (20) 20
20 20 ABE0 WPHY-52 0.375 STD (20) 20
18 18 Ass0 WPHY-80 0.375 STD 18
18 18 Age0 WPHY-52 0.375 STD 18
16 16 Age0 WPHY-60 0.375 STD (30) 16
16 16 ABE0 WPHY-52 0.375 STD (30) 16
16 16 ABE0 WPHY-42 0.375 STD (30) 16
14 14 ABE60 WPHY-60 0.375 STD (30) 14
14 14 Age0 WPHY-52 0.375 STD (30) 14
14 14 ABE0 WPHY-42 0.375 STD (30) 14
12 1275  |A860 WPHY-52 0.375 STD (30) 12
12 1275  |A860 WPHY-42 0.375 STD 12
12 1275  |A234 WPB 0.375 STD 12
10 1075 |A860 WPHY-42 0.365 STD (40) 10
10 10.75  |A234 WPB 0.365 STD (40) 10
8 8.63 ABE0 WPHY-42 0.322 STD (40) 8

8 8.63 A234 WPB 0.322 STD (40) 8

& 6.63 A234 WPB 0.280 STD (40) 6

4 4.50 A234 WPB 0.237 STD (40) 4

3 3.50 A234 WPB 0.216 STD (40) 3

2 2.275  |A234 WPB 0.154 STD (40) 2

1 1.315  |A234 WPB 0.179 XS (80) 1

Fuente: TURGAS SA ESP

Presiones de Disefio > a 740 Psig< 1200 Psig. Ver tabla 6.5.
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Tabla 6.5. Diametro y espesores de accesorios.

tese./SCH
© NOM. |DIAM. EXT. MATERIAL i @ NOM.
0.5

32 32 Age0 WPHY-85 0.625 30 32
32 32 ABB0 WPHY-60 0.688 40 32
30 30 ABE0 WPHY-85 0.625 30 30
30 30 ABB0 WPHY-60 0.625 30 30
28 28 AB60 WPHY-65 0.625 30 28
28 28 ABB0 WPHY-60 0.625 30 28
26 26 ABB0 WPHY-65 0.500 XS 26
26 26 Age0 WPHY-s0 0.562 26
24 24 A860 WPHY-60 0.500 XS 24
24 24 ABB0 WPHY-52 0.687 40 24
22 22 ABB0 WPHY-60 0.500 XS (30) 22
22 22 Age0 WPHY-52 0.562 22
20 20 ABB0 WPHY-60 0.500 XS(30) 20
20 20 Age0 WPHY-52 0.500 XS (30) 20
18 18 ABB0 WPHY-60 0.438 30 18
18 18 ABE0 WPHY-52 0.438 30 18
16 16 ABB0 WPHY-60 0.375 STD (30} 16
16 16 A860 WPHY-52 0.500 XS (40) 16
16 16 ABB0D WPHY-42 0.500 XS (40) 16
14 14 A8E0 WPHY-80 0.312 20 14
14 14 ABB0 WPHY-52 0.375 STD (30} 14
14 14 ABB0 WPHY-42 0.438 40 14
12 12.750 |A860 WPHY-52 0.330 30 12
12 12.750 |ABEO WPHY-42 0.408 40 12
10 10.750 |ABE0 WPHY-42 0.365 STD (40) 10
10 10.750 |A234 WPB 0.500 XS (60) 10
8 8.625 |A234 WPB 0.322 STD (40) 8

B 6.625 |A234 WPB 0.280 STD (40) 5]

4 4500 |A234 WPB 0.237 STD (40) 4

3 3.500  |A234 WPB 0.216 STD (40} 3

2 2375 |A234 WPB 0.154 STD (40) 2

1 1.315  |A234 WPB 0.179 XS (80) 1

78




Tabla 6.6. Especificaciones de materiales

DESCRIPTION | SIZE ‘ RATING | END ‘ TAG | MATERIAL ‘ CERT | COMPLEMENT
VALVE
S.S. STRIGHT BODY BALL VALVE, SS AIS 316/316L BODY MATERIAL, FEMALE NPT
Ua 3000@ | 0D VB13 |, | o, |THREDEDEND OD,316/316L SS NEEDLE AND STEM, REFOIRCED TEFLON SEAT
100°F | THD | VB14 ‘M| AND SEAL, T-BAR HANDLE OPERATOR, TEST REFERENCE API 598, GAS
SERVICES
FLOATING BALL VALVE, NPT M, DIMENSIONS AS PER ASME B16.10, TESTS AS
2000 @ PER API 598, FIRE TEST AS PER API 6FA, CONSTRUCTION AS PER ASME B16.34,
1/4 e | THD | VBO4 | ASTMA-106 | CM | END OR SIDE ENTRY, BOLTED BONNET, NON-LUBRICATED REPLACEABLE BALL
AND SEATS, 316SS BALL AND STEM, REINFORCED TEFLON SEATS, GAS
SERVICES.
VB09 FLOATING BALL VALVE, DIMENSIONS AS PER ASME B16.10, TESTS AS PER API
BALL L1 150 @ 100°F | Re | VB1O | ASTMA216 | |598, FIRE TEST AS PER API 6FA, CONSTRUCTION AS PER ASME B16.34, END OR
vB11 | weewee | "' | SIDE ENTRY, BOLTED BONNET, NON-LUBRICATED REPLACEABLE BALL AND
VB12 SEATS, 316SS BALL AND STEM, REINFORCED TEFLON SEATS, GAS SERVICES.
VBO1
VB02
BOs TRUNNION BALL VALVE, DIMENSIONS AS PER ASME B16.10, TESTS AS PER API
L1 600 @ 100°F | RF | vBos | ASTMA216 | | 598, FIRE TEST AS PER API 6FA, CONSTRUCTION AS PER ASME B16.34, END OR
Usoa | WeBwce | = | SIDE ENTRY, BOLTED BONNET, NON-LUBRICATED REPLACEABLE BALL AND
e SEATS, 316SS BALL AND STEM, REINFORCED TEFLON SEATS, GAS SERVICES.
VBO08
DIMENSIONS AS PER ASME B16.10, SOCKET WELD ENDS AS PER ASME B16.11,
CONSTRUCTION AS PER ASME B16.34, TEST AS PER API 598, FULL PORT,
112 150 @ 100°F | RF | VT02 | ASTMA-105 | C,M | BOLTED BONNET, OUTSIDE SCREW & YOKE, RISING STEM, PLUG OR SEMI-PLUG
DISC, REPLACEABLE DISC AND SEATS, 316SS STEM, DISC AND SEATS, HARD
FACED SEATS, GRAPHITE PACKING, GAS SERVICES.
GLOBE

1/2

600 @ 100°F | RF | VTO1 | ASTM A-105 | C,M

DIMENSIONS AS PER ASME B16.10, SOCKET WELD ENDS AS PER ASME B16.11,
CONSTRUCTION AS PER ASME B16.34, TEST AS PER API 598, FULL PORT,
BOLTED BONNET, OUTSIDE SCREW & YOKE, RISING STEM, PLUG OR SEMI-PLUG
DISC, REPLACEABLE DISC AND SEATS, 316SS STEM, DISC AND SEATS, HARD
FACED SEATS, GRAPHITE PACKING, GAS SERVICES.
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DESCRIPTION SIZE RATING |END| TAG | MATERIAL | CERT COMPLEMENT
S.S. STRIGHT BODY CHECK VALVE, SS AIS 316/316L BODY MATERIAL, FEMALE
1485 @ NPT THREDED END, 316/316L SS NEEDLE AND STEM, REFOIRCED TEFLON SEAT
va 100°F | 1P| VCO2 | ASTMA-105 | CM |\ SEAL, T-BAR HANDLE OPERATOR, TEST REFERENCE API 598, GAS
SERVICES
CHECK
DIMENSIONS AS PER ASME B16.10, SOCKET WELDING ENDS AS PER ASME
i B16.11, CONSTRUCTION AS PER ASME B16.34, TESTS AS PER API 598, SCREWED
12 150 @ 100°F | RF | VCOL | ASTMA-216 | CM | oo 5| TED COVER, HORIZONTAL SWING, REPLACEABLE DISC AND SEATS,
316SS DISC, AND SEATS, HARD FACED SEATS.
6000 @ NeT | oz AlS| S.S. STRIGHT BODY NEEDLE VALVE, SS AIS 316/316L BODY MATERIAL, NPT M
1/4 100°F o0 | vNos | 316316, | CM | THREDED - OD, 316/316L SS NEEDLE AND STEM, REFOIRCED TEFLON SEAT AND
SEAL, T-BAR HANDLE OPERATOR, TEST REFERENCE API 598, GAS SERVICES.
VNO1
VNO4
6000 @ VNO5 AlS| S.S. STRIGHT BODY NEEDLE VALVE, SS AIS 316/316L BODY MATERIAL, FEMALE
12 100 THD [VNO7 [ &2 | CM | NPTEND, 316/316L SS NEEDLE AND STEM, REFOIRCED TEFLON SEAT AND SEAL,
VNO8 T-BAR HANDLE OPERATOR, TEST REFERENCE API 598, GAS SERVICES.
NEEDLE VNO9
VN11
S.S. STRIGHT BODY NEEDLE VALVE, SS AIS 316/316L BODY MATERIAL, FEMALE
o 6000 @ THD | VNS AISI o | NPT THREDED END, 316/316L SS NEEDLE AND STEM, REFOIRCED TEFLON SEAT
100°F VN10 | 316/316L ‘M| AND SEAL, T-BAR HANDLE OPERATOR, TEST REFERENCE API 598, GAS
SERVICES.
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DESCRIPTION SIZE RATING ‘ END ‘ SCH ‘ MATERIAL ‘ CERT ‘ COMPLEMENT
FITTING
6000 @ C.S. 90 ELBOW DIMENSIONS AS PER ASME B16.11, SOCKET WELDING ENDS,
00 ELEOW 1 41 100 | SW| 80 | ASTMA-234 | C | gopE 1O MATCH PIPE
. 4| s0@ [ | L | ASTMA23a | [C.S. 90 ELBOW DIMENSIONS AS PER ASME B16.9, BUTT WELDING ENDS, BORE
100°F WPB TO MATCH PIPE
CONCENTRIC . 4| so0@ [ | L | ASTMA23a | [C.S CONCENTRIC REDUCER, DIMENSIONS AS PER ASME B16.9, BUTT WELDING
REDUCER 100°F WPB ENDS, BORE TO MATCH PIPE
TEES AND L1 4| so0@ || L | ASTMA23a | _ [C.S. TEE AND REDUCER TEES, BUTT WELDING ENDS, DIMENSION AS PER ASME
REDUCER TEES 100°F WPB B16.9
C.S. WELDOLET, BUTT WELDING, DIMENSIONS AS PER MANUFACTURERS
WELDOLET VER TABLA DE BRANCH ASTMA-105 | C | STANDARD AND MSS-SP97, MATCH PIPE SCHEDULE
C.S. SOCKOLET, SIZE AS PER ASME B16.11, DIMENSIONS AS PER MSS-SP97,
SOCKOLET VER TABLA DE BRANCH ASTMA205 | C | o3 SOCKOLET, SIZE A8
COUPLINGS 1/4 1 6100009,%@ SW| - | ASTMA105 | C |C.S. COUPLING SOCKET WELDS END, DIMENSIONS AS PER ASME B16.11
API 5L/ASTM
NIPPLES FROM SEAMLEES C.S, PIPE ASTM A-106 /A-53/ AP| 5L Gr. B, NPT,
NIPPLES ua | 112 THD | 160 A-1os/g-53 Gr.| € | THREADED END AS PER ASME B1.20.1, DIMENSIONS AS PER ASME B36.10
| re C.S. FLANGE WELDING NECK RAISED FACE, DIMENSIONS AS PER ASME B16.5,
112 | 4 |1s0@100°F | R | AstMAd0s | ¢ |55 FUNCE WELDING
FLANGE
| rF C.S. FLANGE WELDING NECK RAISED FACE, DIMENSIONS AS PER ASME B16.47,
1172 4|600@100°F | RE | | astMAd0s | ¢ |55 FLANCE WELDING
BLIND FLANGE | 12 s leco@100 | RE | — | AsTMAd0s | c |CS: BUND FLANGE RAISED FACE, DIMENSIONS AS PER ASME B16.5, BORE TO
MATCH PIPE
ASTM A-
SPECTACLE " > |1s0@100F| — | — | sioasiocr | ¢ |SPECTACLE BLIND AND FIGURE 8 FROM C.S. DIMENSIONS AS PER API 590
BLIND 16 G SUITABLE TO MEET FLANGE SIZED AND FINISHED AS PER ASME B16.5 FOR THK
12 4 |150@ 100°F | - | - M
STAINLESS STEEL, SPIRAL WOUND GASKET WITH GRAPHITE FILLER AND
GASKET CARBON STEEL EXTERNAL CENTERING RINGS, THICKNESS 1/8" INCHES, AISI
316 SS, DIMENSIONS AS PER ASME B16.20, SUITABLE FOR RAISED FACE
FLANGES ASME B16.5, FLEXITALLIC STYLE "CG" OR EQUAL
12 4 |600@100°F | - | - M
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DESCRIPTION SIZE RATING |END| SCH | MATERIAL |CERT COMPLEMENT
INSULATEDKIT | 112 | 4 M | INSULATING KIT PRIMARY FEATURES (PIKOTEC)
5/8X3,5 | - CN‘I”
C.S. STUD BOLT WITH TWO SEMI FINISHED HEAVY TYPE HEXAGONAL NUTS,
STUD BOLTS ASTM A-193 GR. B7 / ASTM A 194 GR. 2H, THREADED ENTIRE LENGTH AS PER
ASME B1.1, DIMENSIONS AS PER ASME B18.2.1 AND ASME B18.2.2
Cor
58X | -
M
a4 | 1a — | 0035
TUBING 38 | 38 — | 0,065
172 | 12 — | 0083
ASTM A-269
TUBING FITTING | - e sic | M | 316 SS NPT (ASME BL20.1, SAE AS71051) x OD (Swagelok), AS PER TUBING
ASTM SEAMLEES C.S, PIPE ASTM A-106 /A-53/ API 5L Gr. B, NPT, PLAIN END
PIPE 12 4 PE | 40 Algf/éfsgp' CM | DIMENSIONS AS PER ASME B36.10

Fuente: Cédigo ASME B 31.8
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6.3.2. Célculo, Seleccién y Especificacion de Tuberia

Para la determinacion del espesor de pared de la tuberia, segun el cédigo ASME
B 31.8 y la normativa Colombiana (NTC3728, Numeral 3.2.2.2.d), se consideré la
clasificacion de las areas atravesadas de conformidad con la informacion recibida
de TURGAS SA ESP. Segun la clase, se tiene un factor “F”, util en la
determinacion del espesor. Los factores de disefio segun la clase de localidad de
la siguiente tabla es 0.4 por la cantidad de edificios y bodegas que aumentan la

ocupacion humana.

Tabla 6.7. Clase de Localidad

I 0.72
[l 0.60
1l 0.50
v 0.40
Fuente: Cddigo ASME B 31.8

v" Memoria de célculo

e Velocidad de flujo en tuberias

Ver en la tabla 6.7 el dimensionamiento de la tuberia, es tal que la velocidad del
gas no supera los 65 ft/s [20 m/s]. Para realizar el calculo de velocidad se empleo

la siguiente formula:

V =(1440*Z*Q*T)/ (P * Dint ?
Donde,
V = Velocidad del gas, ft/s

Z = factor de Comprensibilidad
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Q = Volumen, MMSCFH
T = Temperatura de operacion, °R
Dint = Didmetro interno del tubo, in

P = Presion de Operacion, psia

e Espesor de pared de tuberias

El espesor minimo de la tuberia, se calcula de acuerdo a lo indicado en el Codigo
ASME B-31.8 (Gas Transmission and Distribution Piping Systems)y se indica en la

tabla 6.8. La formula a usar es:

t=(P*D)/(2*S*F*L*E*T)
Donde,
t = Espesor de pared; in.
P = Presion de trabajo; psig.
D= diametro nominal exterior de la tuberia; in.
S= limite de fluencia minimo, especificado para el material de la tuberia; psig.
F= factor de disefio; adimensional.
E= factor de junta longitudinal; adimensional.
L= factor de localizacion
T= factor de degradacién por temperatura de las tuberias; adimensional. (T=1 si
<121 °C).

Tabla 6.8. Calculo de velocidades en tuberia

Etapa Flujo* | Pmin | Velocidad [f/s] [ Diametro min. [in] Dia ext. |Espesor
[MMscfd]| [psia] limite | selecc. |calculado| selecc. in in
Acometida 0,120 500 60 0 0,341 4" SCH 40 4,5 0,237
Aguas Arriba F/S-01 0,120 500 60 2 0,341 | 2"SCH40 | 2,374 0,154
Aguas arriba PC-01 0,120 500 60 2 0,341 | 2"SCH40 | 2,374 0,154
Aguas abajo PC-01 0,120 55 60 15 1,028 2" SCH 40 2,374 0,154
Aguas Abajo FET-01 0,120 55 60 15 1,028 2" SCH 40 2,374 0,154

Fuente: TURGAS SA ESP
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Tabla 6.9. Calculo de espesores en las tuberias seleccionadas

Material
Etapa Tuberia S (psi) | D(in) | P (psi) F E T t(in) |t(sel.)
Seleccionada
Acometida API5L Gr B 35000 4.5 1440 0,4 1 1 0,2314 | 0,237
Aguas Arriba F/S -01 API5L Gr B 35000 | 2,375| 1480 0,4 1 1 0,13 0,154
Aguas arriba PC-01 API5L Gr B 35000 | 2,375 | 1480 0,4 1 1 0,13 0,154
Aguas abajo PC-01 API5L Gr B 35000 | 2,375 280 0,4 1 1 0,02 0,154
Aguas Abajo FET-01 API5L Gr B 35000 | 2,375 280 0,4 1 1 0,02 0,154

Fuente: TURGAS SA ESP

6.4. AREA ELECTRICA

6.4.1. Especificaciones del Sistema de Alimentacién Autbnomo

El presente disefio esta basado en las siguientes normas y cédigos, asi como los
demas mencionados en el documento de Estandares de Disefio del presente

informe y que sean aplicables:

e Codigo Eléctrico Nacional. Norma NTC-2050, en especial las
Secciones 250, 330, 500, 690, 720y 725.

e El reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, expedido
por el Ministerio de Minas y Energia de Colombia.

e FEl National Electrical Code

Inicialmente se determina el valor de la potencia nominal de los equipos por medio

de los parametros nominales de sus catalogos, esto es:

e Potencia nominal de los equipos en vatios (w)
e Voltaje de alimentacion (v)
e Corriente nominal (A)

e Corriente de cortocircuito
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Con esto se determinan las potencias de todas las cargas en voltiamperios (VA).
Con el fin de calcular la corriente total a suministrar en Amperios, se aplican los
correspondientes factores de carga y el numero de horas de operacién de los

equipos, asi como un estimado de frecuencia de operacion.

Luego de esto se procede, en base a seleccionar el generador Termo-Eléctrico
TGE de potencia mas adecuado para suministrar esta energia, teniendo en cuenta
las indicaciones de los catalogos de especificaciones técnicas.

Asi mismo, se procede a determinar el banco de baterias necesarias para
alimentar las cargas en horas pico o de arranque de los equipos o por un periodo
no menor de 12 horas continuas.

v Memoria de célculo

El dimensionamiento de cargas se separa en carcas de corriente continua AC y

cargas de corriente directa DC.
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DC Load Sizing Worksheet

P = POTENCIA EN VOLTIC-AMPERIOS

V' = WOLTAJE DEL SISTEMA EN VOLTIOS

| = CORRIENTE DEL SISTEMA EN AMPERIOS

| 3IT = CORRIENTE TOTAL DEL SISTEMA EN AMPERIOS
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] Voltage | Current Final Protection
Appliance VA (V) AC (Amp) Factor Current (Amp) Polo
MOV ACTUADOR 30,00 24 1,25 1,25] 1,56 an 1
PT 0,50 24 0,02 1,25) 0,03 8,0 1
DPISH- ALARMA POR ALTA PRESION 3,00 24 0131 125 0,16 30 1
FY 5,00 12 042 1.25] 052 20 1
PT 0,50 24 0,02 1,25 0,03 20 1
R.T.U UNIDAD REMOTA DE TRANSM. 75,00 24 313 128 3o 6,0 1
Ll'otal Power Consumption of the System 114
2. Reserve 10% 114
3. Total System Power 1254
4. Voltage of the System (DC) 240
5. Current of the sttem (Amp) 5.2
6. Driver Selection Factor (Amp) 125
7. Total Current of the System (Amp) 6.5
8. Protection of the System (Amp) 10,0
CUADRC DE FORMULAS
P=VXI =PIV IISIST=I}(1.25




|
AC Load Sizing Worksheet
) Voltage (V) | Current Final Current] Protection
Appliance VA AC (Amp) Factor (Amp) (Amp) Polo
Analizador de Punto de Rocio 400,00 2b4 15 1.2 1,89 30 1
Analizador de H25 500,00 204 189 1.2 2,37 6,0 1
Analizador de CO2 y Cromatografo 250,00 264 ool 1.0 T.15 0 1
Inversor Comente Continua DC 30 264 0.1 T.20 0,14 30 1
1. Total Power Consumption of the System 1180
2. Reserve 10% 1180
3. Total System Power 1298,0
4. Voltage of the System (AC) 2640
5. Current of the System (Amp) 4.9
b. Driver Selection Factor (Amp) 1,25
'ﬁoml Current of the System (Amp) 6,2
8. Protection of the System (Amp) 10,0
CUADRO DE FORMULAS
P=VXI | I=P1'V|IS|§|=|!1.!5
P = POTENCIA EN VOLTIO-AMPERIOS
| = CORRIENTE DEL SISTEMA EN AMPERIOS
V = VOLTAJE DEL SISTEMA EN VOLTIOS
| SIT = CORRIENTE TOTAL DEL SISTEMA EN AMPERIOS
Power Sizing Worksheet
Lppllance WA oltage (V) AC ‘i::;]m Factor F"‘T'nﬁ:;"ﬂ Protection [2mp) | Polo
Copiarie Cortinis 13,40 £ 3,43 T [-B-x] i [l
Cisimie e TEELD o] 25 i 9,13 i1=HY [l
oGl 1263
1. Tolal Power Consumption of he Sysiem 1423
2. Power TEG " 500,0
3. Numiber of TEG 3.0
4. Tolal Power TEG™ 1650,0

* Uksbal Wizaded B0 Ther rraossieciTie perer o sywbern BSOUN- RS LB dendm ambenl
“Halery Sark, M O TSHoue o 1D WS | Feoiuiem S0 VA el Ror
L ormalograph slart-up|

6.4.2.

La correcta conexion a tierra de todo el sistema eléctrico, es un factor de suma

Especificacion del Sistema de Puesta a Tierra

importancia para la seguridad del personal y del equipo eléctrico en si.
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El propdésito que se persigue con la existencia de los sistemas de tierra es:

a. Proteccion para el personal operativo, autorizado o no autorizado.

b. Proteccidn a los equipos e instalaciones contra tensiones peligrosas.

c. Evitar que durante la circulacion de falla a tierra, se produzcan diferencias de
potencial entre distintos puntos de la instalacion, proporcionando para esto, un
circuito de muy baja impedancia para la circulacién de estas corrientes.

v Normas y reglamentos

Deben cumplir con las partes aplicables de la ultima edicion de las normas que se

indica a continuacion:

API: RP 500, ST 550

NFPA: National Fire Protections Association/ 70 National Electric Code.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. 242 protection for industrial

NTC 2050: Codigo Eléctrico Colombiano (Primera Act.).

NTC 4552: Norma de proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas de
ICONTEC

RETIE: Reglamento técnico de instalaciones Eléctricas

v Constitucion del sistema de puesta a tierra

Esta instalacion de puesta a tierra se compone esencialmente de Electrodos
(Varillas de cobre) de 5/8 in * 2.40 m y cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG,
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que son los elementos que estan en intimo contacto con el suelo (enterrados), los
conductores utilizados son para enlazar entre si estos elementos. Los gabinetes
de los equipos se interconectaran con cable No 2 AWG como las demas
instalaciones expuestas a corrientes nocivas, manteniendo al mismo tiempo, una

superficie equipotencial a su alrededor.
La resistencia eléctrica total del sistema de tierra, debe conservarse en un valor
(incluyendo todos los elementos que forman al sistema) menor o igual a 5
OHMIOS

v Determinacion de resistividad del terreno.
La resistividad del terreno es de 58 Ohms / metro, la cual se obtendra al realizar
el relleno artificial con material seleccionado. Para la construccion se debe validar
la resistividad con el método de Wenner y la configuracion de Carpenter.

6.4.3 Disefio de la Malla de Puesta a Tierra
A continuacién se realizara una sintesis del disefio:

v' Tipo de sistema de puesta a tierra
El sistema de puesta a tierra disefiado con 5 electrodos de cobre electrolitico de
5/8 in de diametro y 2,40 metros de longitud e interconectados por medio de cable
de cobre de 67,44 mm? (2/0 AWG) unidos con soldadura exotérmica, enterrado el
cable a 0,75 m de profundidad alrededor de la construccion. En uno de los
electrodos de la malla, convenientemente se debera dejar un registro para permitir

la medicion de la resistencia de puesta a tierra.

v Sistema a proteger
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Sistema de filtracion, medicién, equipos de control y comunicacién instalados en la

misma.

v Resistencia de puesta a tierra (rg)

La resistencia de puesta a tierra calculada es de 2,9 Q

v Dimensiones de la malla

Area ocupada por la malla: 406,7 m.
Longitud de conductor enterrado: 82,2 m.
Profundidad de enterramiento: 0.75m.
6.4.4. Especificacion del Sistema de Apantallamiento.

Para el disefio del pararrayo de la estacion la informacion se tomé de acuerdo al

siguiente contenido:

Las dimensiones de las estructuras.

La estructura mas alta.

La frecuencia de ocupacién de las estructuras.
El riesgo de pénico.

La dificultad de acceso.

La continuidad del servicio.

N o o b~ WODN

El contenido de las estructuras, presencia de seres humanos, de animales,
materiales inflamables, equipos sensibles como ordenadores, equipos electronicos
de gran valor o irremplazables.

8 Laforma de inclinacién de los tejados.

9 Naturaleza de los tejados, muros.
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10 Partes metélicas.

11 Ventiladores, antenas, depdsitos de agua.

12 Caifierias y bajantes pluviales.

13 Partes salientes.

14 Puntos mas vulnerables de la construccion.

15 Los obstaculos cercanos que puedan influir en el trayecto de la descarga por
ejemplo las lineas eléctricas aéreas, las vallas metalicas, arboles.

16 La naturaleza del ambiente que puede ser particularmente corrosivo (ambiente

salino).

Segun NTC 4552 se hizo una evaluacién del factor de riesgo para proteccion
contra rayos, el proposito de esta evaluacidn es establecer la necesidad de

instalar un sistema de proteccién contra rayos en una estructura dada.

Se tuvo en cuenta cuatro indices clasificados y ponderados dentro de dos
caracteristicas como son los parametros DEAT e indices que estan relacionados

con la estructura.

Riesgo= 0.7*RDDT+0.3*Rlabs.

Siendo RDDT el aporte al riesgo debido a la densidad de descargas a tierra, y
Rlabs el aporte al riesgo ocasionado por la magnitud de la corriente pico absoluta
promedio.

Sumando los valores de los indices relacionados con la estructura, como son el
uso, el tipo y la combinacion de altura y area de acuerdo a tablas NTC 4552 1,2,y
3 se obtiene la gravedad que se puede tener en la estructura. Se tomaron en

cuenta las estructuras adyacentes o cercanas a la evaluada.
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Una vez realizada la evaluacién el indice de gravedad es la suma de 75,
considerandose alto por lo cual amerita la instalacién de Pararrayos se seleccion6
un pararrayo lonizante (PDC) y se evaluo el area de proteccion en nivel | por
tratarse de un area de manejo de combustible.

Para este tipo de riesgos se requiere proteccion externa (Pararrayos), y ademas

se deben instalar protecciones internas conectadas al sistema de puesta a tierra.

6.5. AREA CIVIL

El alcance de esta especificacion cubre los requisitos y normas generales para la
construccion de los trabajos civiles y arquitecténicos y de proteccion de la Estacién
City Gate de Viejo Caldas.

6.5.1. Normas Aplicables

Los siguientes codigos y normas seran exigidos por LA INTERVENTORIA, la que

velara por el estricto cumplimiento de estos en el desarrollo de los trabajos:

1 ACI 318 (American Concrete Institute) Building Code Requirements For
Concrete Reinforced.

2 ACI 214 (American Concrete Institute) Ensayos de resistencia del concreto
a los 28 dias

3 ASTM C 42 (American Society for Testing and Materials) Ensayos sobre
Concreto endurecido.

4 ASTM C 94 Mezclado del concreto.
ASTM D 1751 Ensayos al concreto.

6 ASTM A 307 Especificaciones estandar para tornillos y pernos de acero
Carbon.

7 ASTM A 563 Especificaciones estandar para tuercas de acero carbon o

Acero aleado.
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ASTM A 184 Malla de varilla lisa y barras para concreto reforzado.
ASTM A 185 Malla de alambre corrugado.

10 Normas Colombianas de disefio y Construccion Sismo-Resistente NSR
98.

11 ICONTEC NTC 396 Ensayo de consistencia.

12 ICONTEC NTC 454 Toma de muestras para ensayo.

13 ICONTEC NTC1377 Fabricacion y curado de cilindros de concreto

14 ICONTEC NTC 675 Ensayo de comprension para cilindros de concreto.

15 ICONTEC NTC 550 Método para toma de muestras en concreto fresco.

16 ICONTEC NTC 161 Acero liso.

17 ICONTEC NTC 116 Barras lisas para refuerzo en espiral.

18 ICONTEC NTC 245, NTC 248 Acero corrugado.

6.5.2 Procedimientos

Por medio de estacas, transito y nivel, EI CONTRATISTA debera situar en el
terreno, las cotas y alineamientos del proyecto, tomando como referencia las
longitudes y niveles indicados en los planos y las que se encuentren en el terreno,

replanteandolas en la medida que se vayan realizando las mediciones.

EL CONTRATISTA debera garantizar durante el tiempo de ejecucion de la
construccion, la disponibilidad en obra, de los equipos de topografia adecuados,
calibrados y el personal idoneo, para efectuar estos trabajos.

Con la colocacién de estacas y/o mojones firmes, se materializaran los ejes y
niveles de referencia del proyecto, estos deben ser de materiales duraderos
(Concreto, madera cepillada, puntillas y pintura no lavable de colores fuertes) en
forma tal que no sean afectados por las actividades posteriores del proyecto y asi
mismo que sean visibles e identificables para la localizacion, nivelacién y/o

verificacion de posicion de las diferentes excavaciones, rellenos y estructuras;
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todo de acuerdo con los planos de construccion relacionados con la topografia y
basandose en los niveles y puntos de control (mojones o referencias fisicas)

utilizados en la topografia original.

El CONTRATISTA deberd marcar los puntos de conexion utilizando para ello
plaguetas numeradas segun los planos. Dichas plaquetas deberan permanecer

durante la ejecucién de las obras y seran retenidas antes de la desmovilizacion.

v' Excavaciones

Esta especificacion comprende y se refiere al conjunto de actividades necesarias
sin limitaciones, para la ejecucidn de excavaciones para cimentaciones de
estructuras en concreto, fundaciones para equipos, bancos de ductos, tuberias
enterradas y todas las demas excavaciones necesarias en el proyecto.

El CONTRATISTA debera ubicar y adecuar el sitio destinado para botadero de los
materiales, provenientes de la limpieza, descapote y corte, previo a la construccion
de las Estacion y previa aprobaciéon de LA INTERVENTORIA y de la respectiva
autoridad ambiental competente.

Para las excavaciones que se realicen en inmediaciones de estructuras, ductos,
tuberias, etc., el CONTRATISTA debera prever y emplear métodos de excavacion

apropiados ya sea a mano 0 a maquina para evitar dafios.

El CONTRATISTA debera recibir autorizacion de LA INTERVENTORIA para

adelantar los trabajos en zonas en donde existen ductos y tuberias enterradas.

v/ Excavaciones de zanjas

Para la ejecucion de actividades de zanjado, El CONTRATISTA realizara las
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excavaciones segun las secciones, cotas, lineas y pendientes indicadas en los

planos.

Las excavaciones de las zanjas para tuberias enterradas deberan conformarse de
modo que cumplan con el alineamiento y las pendientes indicadas en los planos

de Detalles.

Si durante estos trabajos se encuentra material rocoso o piedras, estas deberan
ser removidas en su totalidad, lo mismo que cualquier otro tipo de materiales
objetables. Debera excavarse cualquier material blando o inestable que se
encuentre debajo de la linea de rasante del fondo y debera reemplazarse con

arena, grava, piedra, triturado u otro material de préstamo de mejor calidad.

Para el caso de tuberias enterradas, teniendo en cuenta los factores de carga
sobre la tuberia, revision de uniones, acodalamientos, relleno y apisonado de la
zanja, los valores mostrados en la tabla 6.9 son los anchos maximos hasta una

profundidad de 2 m.

Tabla 6.10. Ancho maximo de zanja

(Pulgadas) (m)
Hasta 12 0.75
14 0.85
24 1.10
33 1.30

Fuente: Cédigo ASME B 31.8
A partir de los 2 m, los taludes de excavacién se extenderan hasta donde sea

posible, con el proposito de garantizar la estabilidad de la excavacion. En todo

caso los anchos de excavacion seran los minimos posibles.

v' Excavacién para estructuras y redes
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Para estas actividades, El CONTRATISTA optara por los métodos adecuados de
excavacion, para obtener superficies que sean lisas y firmes, y que se ajusten en
forma precisa, a las dimensiones de los planos y que seran requeridas por LA
INTERVENTORIA, asi como la profundidad necesaria, para garantizar la

estabilidad de la construccion.

Para épocas de invierno, las excavaciones para estructuras y redes, se
interrumpiran diez (10) cm antes de llegar a la capa de base, para proteger el
terreno de cimentacion y conservarlo sin perturbar su estado. Esta capa protectora
se removera solamente cuando todo esté listo para iniciar la construccion

propiamente dicha.

EL CONTRATISTA debera suministrar todos los entibados y acodalamientos que
fuesen necesarios para sostener los lados de la excavacion y evitar cualquier
movimiento del terreno que perjudique la obra. En general, siempre que sea
posible, las excavaciones se realizaran con las paredes verticales, conforme a las
dimensiones de la estructura. Si fuere necesario el uso de formaletas, la
excavacion se extendera maximo hasta 0,40 m por fuera del perimetro exterior de

la cimentacion de la estructura.

Se debe tener en cuenta ademas las recomendaciones del estudio de suelos para
determinar los anchos y profundidades requeridos de las excavaciones en los

sitios de cimentacién de equipos y estructuras.
Las excavaciones para la instalacion de redes de servicio se realizaran del ancho

suficiente para permitir la colocacion de las diferentes tuberias y la adecuada

compactacion de los rellenos posteriores.
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El CONTRATISTA deberd tomar a su propia costa, todas las medidas
indispensables para mantener drenadas las excavaciones y demas é&reas de

trabajo.

v Proteccioén de superficies excavadas

Es responsabilidad del CONTRATISTA, la estabilidad de todos los taludes y la
proteccion de todas las superficies expuestas. Esto incluird el suministro y
remocion de todos los soportes temporales, el manejo de agua, el suministro y
mantenimiento de sistemas de drenaje y bombeo necesarios para la estabilidad de

los taludes y la realizacion de los trabajos de relleno.

La conformacién del terreno final se efectuara siguiendo lo indicado en los planos
de disefio ademas se deben tener en cuenta las recomendaciones del estudio de

suelos.

v Remocion de derrumbes

Los derrumbes que se produzcan por desprendimiento de las paredes de las
excavaciones seran retirados oportunamente por el CONTRATISTA y los costos
por la remocion de los derrumbes seran por su cuenta. Si es necesario extraer
aguas provenientes del subsuelo, de la lluvia o de la rotura de tuberias o desagies
durante la ejecucion de las excavaciones, el CONTRATISTA debera suministrar
todos los elementos necesarios para esta tarea, tales como moto bombas,

mangueras, acoples, etc, que debera ser de buena calidad y capacidad adecuada.
Los costos que esta actividad requiera y las pérdidas de tiempo de personal,

causadas por fallas del equipo de bombeo, asi como el tiempo que éste deje de

operar, seran por cuenta y cargo del CONTRATISTA.
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v' Manejo del agua superficial y subterrdnea

El CONTRATISTA construird todas las obras necesarias para conformar los
sistemas temporales de drenaje superficial y suministrara, instalar4, mantendra y
operara todo el equipo de bombeo, asi como cualquier otro elemento necesario
para desaguar las distintas partes de la obra para mantener las excavaciones
libres de agua en la medida en que se requiera para construir, y segun se requiera

una vez terminados los trabajos, para propdésitos de inspeccién y seguridad.

v Métodos de excavacion

El CONTRATISTA adoptard los métodos de excavacion, previamente aprobados
por LA INTERVENTORIA y las precauciones que sean necesarias para obtener
superficies excavadas que sean lisas y firmes y que se ajusten a las dimensiones
requeridas, tanto como sea viable por medio de la aplicacibn adecuada de

técnicas modernas de excavacion.

v Rellenos Compactados con material seleccionado

Las actividades de relleno compactado con material seleccionado, se refiere al
suministro, colocacion y compactacion de este material, para adecuacion del
terreno, base para placas de concreto, base para estructuras de concreto,

fundaciones para equipos y atraque de tuberia.
El terreno que servira de base para los rellenos debera quedar libre de vegetacion,

raices, tierra vegetal o cualquier otro material que pueda afectar las caracteristicas

de soporte del suelo de soporte, antes de iniciar el trabajo.
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EL CONTRATISTA utilizard los equipos apropiados para la ejecucion de estas
actividades. Todo el material de relleno se colocara en capas horizontales
compactadas no mayores de 15 cm de espesor. Debera compactarse minimo al

95% del Préctor Modificado, a menos que se especifique algo diferente.

Los rellenos o terraplenes que haya que compactarse alrededor de los bancos de
ductos, tuberias y obras similares, se llevaran a cabo de tal manera que no se

originen presiones desiguales a uno y otro lado de la estructura.

LA INTERVENTORIA, no permitird la colocacion de rellenos o terraplenes
alrededor de estructuras en concreto, si éstas no tienen como minimo diez (10)

dias de fundidas.

Los pavimentos y pisos de concreto que durante la ejecucién de los trabajos haya
sido necesario romperlos, EIl CONTRATISTA deberéa construirlos nuevamente. Las
estructuras reconstruidas se haran conservando las mismas caracteristicas de las

existentes.

Para los rellenos se utilizara un material de recebo de primera clase, que debera

tener un tamafo maximo de una y media pulgada (1 '2").

El material, ademas, debera tener un indice de plasticidad no mayor de 10 y no
debera contener materia orgénica.

Los materiales deberan extraerse de canteras o depdsitos aluviales previamente
estudiados y aceptados por LA INTERVENTORIA, de acuerdo con los anélisis y
controles de calidad realizados por laboratorios de reconocida competencia y
seriedad.

v" Rellenos con material de excavacion
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Se podra utilizar el material proveniente de la excavacién si ofrece adecuada
capacidad y caracteristicas de compactacion adecuadas, previa aprobacion de LA
INTERVENTORIA.

El material a emplear como relleno con material de excavacion debe estar limpio,
libre de barro, lodo, piedra suelta con arista y desechos de materiales vegetales.

El relleno debe ser extendido en capas de espesor maxima de 20 cm. El contenido
de humedad del material deberd controlarse permanentemente regandolo o
dejandolo secar segun las circunstancias hasta lograr el contenido optimo de

humedad para lograr densidad maxima.

6.5.3. Concretos

1 Bases (zapatas, 3000 PSI vigas y columnas), Generador de emergencia,
bases de equipos, recipientes en concreto, soportes de tuberia, carcamo,
cunetas en concreto armado, cajas de inspeccion.

2 Canales, andenes, bordillos y bancos de ductos. 2500 PSI
Concreto ciclopeo 2000 PSI
Concreto Pobre 1500 PSI

Los detalles indicados en los planos mostraran las elevaciones y dimensiones de
las obras de concreto, sus especificaciones técnicas o la referencia de ellas y
requerimientos especiales.

v" Disefio de mezcla

EL CONTRATISTA disefiara las mezclas del concreto y se hara para cada tipo

solicitado en estas especificaciones.
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Las mezclas de concreto se dosificardn por peso y su disefio se basard en la

relacion agua - cemento necesaria para satisfacer los requisitos de resistencia.

El contenido de agua sera el minimo que permita colocar apropiadamente el
concreto.

v' Materiales para el concreto

e Cemento

El cemento a emplear para todas las mezclas, debera cumplir con las

especificaciones para el cemento Portland tipo I.

El almacenamiento de cemento deberd hacerse en tal forma que garantice una
perfecta proteccién contra la humedad; LA INTERVENTORIA no aceptara el uso
de cemento que se haya compactado o que haya sufrido deterioro por cualquier

causa.
e Agua

Este elemento utilizado para la fabricacion de concretos, mortero o lechadas de
cemento, debera ser limpia y estar libre de cantidades perjudiciales de acidos,
alcalis, limo, materias organicas y otras impurezas que puedan afectar
adversamente la resistencia, durabilidad y calidad de las mezclas.

Los materiales tales como cemento, agua y aditivos, deberan cumplir con los
numerales C.3.2, y C.3.4, de Las Normas Colombianas de disefio y Construccion

Sismo-Resistente (NSR-98).

e Agregados
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Los agregados gruesos y finos deberan ajustarse a las especificaciones ASTM —
33 y/o cumplir con las normas ICONTEC: NTC 174 y/o el numeral C.3.3. de la
NSR-98.

e Arena
El término arena designa el agregado fino con un tamafio maximo de particula de
3/16”.

La arena debera tener la siguiente gradacion:

El porcentaje de carbdn, pizarra y arcilla no sera mayor del 1% en peso.

e Agregado grueso

El término de agregado grueso designa al agregado de tamafio variable entre
3/16” y 1'2", bien gradados dentro de estos limites y consistentes en fragmentos

de roca densos, durables y limpios. No se permitira el uso de gravilla.

El porcentaje de pizarra, carbon y materiales deleznables no sera mayor del 1%
en peso. El porcentaje en peso de sulfato ferroso no sera mayor de 0.30%, la
gravedad especifica de cualquier muestra del agregado grueso no serd menor de
2.60. El tamafio maximo de los agregados gruesos, aunque esté dentro de los
limites fijados, no sera mayor de la quinta parte del espesor minimo del concreto,

ni de las tres cuartas partes de la distancia minima entre las varillas de refuerzo.
Para el agregado grueso se aplicara la siguiente gradacion:

El agregado para hormigon ciclopeo podra ser roca partida o canto rodado de
buena calidad. El agregado debera ser preferiblemente angular y de forma cubica,

de tal manera que la relacion entre las dimensiones mayor y menor de cada piedra

no sea mayor que 2:1.
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v Tipos de concreto

El criterio de resistencia para el concreto a los 28 dias se hara de acuerdo con las
normas ACI-214.
Resistencia de disefio del concreto a los 28 dias (f'c).

El concreto ciclopeo debera contener piedra media zonga y concreto de 2000 p.s.i.

en una proporcién de 60% y 40% respectivamente.

v' Aditivos

Se utilizaran los aditivos que sean necesarios para facilitar la construccion o para
garantizar la calidad del concreto previa aprobacion de LA INTERVENTORIA y se

seguiran fielmente las instrucciones del fabricante para su aplicacion.

Los aditivos deberan cumplir con lo indicado en el numeral ¢3.6 de la NSR-98.

v Preparacion del concreto en sitio de obra

La preparacion de los concretos se debe realizar con mezcladora del tipo de
carga, accionadas mecanica, hidraulica o eléctricamente, garantizando un control
estricto de las cantidades, determinadas por peso, de los distintos ingredientes

que entran en la mezcla, asi como su distribucion homogénea en toda la masa.

La consistencia del concreto debera ser uniforme en cada mezclada y entre
mezcladas distintas. La cantidad de agua mezclada sera la suficiente y minima
para asegurar una buena consistencia a la mezcla y compensar cualquier
variacion en el contenido natural de humedad de los agregados. LA
INTERVENTORIA, no admitira ninguna adicion de agua para ablandar una mezcla

gue haya salido de la mezcladora.
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El concreto se mezclard en las cantidades que se necesiten para Su Uuso
inmediato. No se permitird el uso de ningun concreto en que se haya iniciado el

fraguado o que haya estado mezclado por mas de 30 minutos antes de colocarlo.

v Malla electrosoldada

La malla electrosoldada debera ser con espaciamiento rectangular, en acero con
resistencia minima a la fluencia de 60 kpsi. La malla electrosoldada, cumplira con
las normas NTC 1925, y 2310.

La instalacion de la malla debera realizarse segun las instrucciones del fabricante

de la misma.

v" Colocacién y vaciado

Ninguna porcién de concreto se deberd colocar mientras no se haya hecho la
aprobacion por parte de LA INTERVENTORIA de todos los detalles de los
encofrados y de las armaduras, de las piezas que quedardn embebidas y el
estado de las superficies sobre las cuales o contra las cuales se vaciara el

concreto.

Las superficies sobre las cuales se vaya a colocar concreto deberan humedecerse
para evitar que absorban la humedad del concreto recién colocado y afecten su
calidad. Cada carga de concreto debera depositarse lo mas cerca posible de su
posicion final para reducir al minimo las posibilidades de segregacion. El concreto
se colocara tan rapidamente como sea posible y nunca después de 30 minutos de
preparada la mezcla, ni una hora después de colocada la capa anterior. Las
canoas, tuberias y embudos usados como auxiliares en la colocacién del hormigén

deberan disponerse y utilizarse de manera que los agregados no se segreguen.
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Todo el hormigdn deber& colocarse con luz diurna, a menos que se disponga de
un sistema de iluminacion apropiado y aprobado por LA INTERVENTORIA, y no
podrd iniciarse un vaciado cuando se prevea que para su terminacion, no se dara
cumplimiento a este requisito.

v Vibrado

El concreto se consolidara con la ayuda de vibradores mecanicos
complementados con métodos manuales. En ningun caso los vibradores se

utilizaran para transportar concreto dentro de la formaleta.

El equipo de vibracion debera ser de inmersion y debera disponerse de la cantidad
suficiente para alcanzar la consolidacion deseada. La duracion del vibrado debe
ser apenas la suficiente para producir una compactacion satisfactoria, sin provocar

segregacion de los materiales.

v Formaletas

El CONTRATISTA suministrara e instalara todas las formaletas en donde sea
necesario confinar y soportar la mezcla de concreto mientras se endurece, para

dar la forma y dimensiones requeridas.

LA INTERVENTORIA no permitira remiendos ni reparaciones con pedazos de

madera o laminas que modifiquen la conformacion de las formaletas.

Las superficies de concreto en proceso de curado deberan conservarse humedas
por lo menos, durante siete (7) dias después de su colocacion. El agua usada para
la curacion debera llenar los requisitos de estas especificaciones referentes al

agua para mezclas de concreto.
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Antes de iniciarse la colocacién del hormigon, las formaletas deberan limpiarse de
impurezas, incrustaciones de mortero y cualquier otro material extrafio. Toda la
madera usada para formaletas debera estar libre de agujeros producidos por
nudos, fisuras, hendiduras, torceduras u otros defectos que puedan afectar la

resistencia o el aspecto de la estructura terminada.

Todas las formaletas deberan tratarse con aceite limpio, no quemado, antes de

vaciado, para evitar la adherencia y las manchas en la superficie del hormigon.

v Reparacion del concreto
La reparacion de las imperfecciones de las superficies encofradas determinadas a
juicio de LA INTERVENTORIA, debera llevarse a cabo tan pronto como se haya
hecho el retiro de las formaletas y, de ser posible, deber& terminarse dentro de las
24 horas siguientes.
Todos los alambres o dispositivos metalicos salientes utilizados para mantener las
formaletas en su lugar, y aquellos que atraviesen masas de hormigon deberan ser
retirados o cortados a ras de la superficie.
El concreto que presente cavidades, fracturas excesivas, grietas o depresiones
superficiales, sera removido hasta el concreto sano, para luego repararlo hasta las
lineas prescritas.

v' Juntas

e Juntas de dilatacion

Las juntas de dilatacion se haran encofrando el concreto en uno de los lados de la

junta y permitiendo que esta fragle. La superficie debera recibir una capa de
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material adecuado que evite la adherencia antes de colocar el concreto en el lado
adyacente a la junta. EI material de relleno de las juntas se encuentra

especificado en los planos Tipicos Obras Civiles.

v" Pruebas del concreto

e Consistencia

Durante las operaciones de mezcla y colocacién del concreto, se tomaran los
registros de consistencia tomando la muestra representativa de la colada a la
mitad de la fundida o en el momento que lo requiera la INTERVENTORIA,
realizando el ensayo normal del asentamiento. Se rechazara cualquier concreto
para el cual los ensayos indiquen desfases de los valores especificados en las

normas.

Se podréa exigir un menor asentamiento, siempre que la mezcla asi obtenida sea
manejable y se pueda consolidar adecuadamente por medio de vibradores. El
asentamiento sera determinado por el método recomendado en la norma ASTM C-
14369 y la norma ICONTEC: NTC-396.

e Compresion
Las muestras de concreto para los especimenes de ensayo, deberan tomarse en
lo posible, en el lugar donde se coloque concreto, siguiendo las especificaciones

correspondientes de la ASTM.

Los ensayos de resistencia se haran con tres (3) especimenes de cada muestra, a

los 7 y a los 28 dias de fundido el concreto. Todo concreto debe tener una
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resistencia minima promedio en los ensayos, igual a la especificada para cada

caso.

En caso contrario, podran ordenarse tomas de muestras de concreto fundido en
las estructuras, para someterlas a ensayos de compresion. Todos los ensayos
realizados sobre el concreto serdn por cuenta del contratista.

6.5.4. Acero de Refuerzo

Comprende todas las actividades necesarias y sin limitaciones, para la seleccion,
suministro, almacenamiento, corte, figuracion o doblamiento, colocacion vy fijacion
del acero de refuerzo en obras de concreto, tamafo, forma, calidad y cantidad

establecidas en las especificaciones técnicas.

Entre las obras de concreto que requieren acero de refuerzo figuran:

Estructuras.

Bases para equipos.
Soportes de tuberia.
Cajas de inspeccion.

Placas piso y peatonales.

o 01 A W N P

Muros en concreto.

7 Andenes y bordillos.
v' Materiales
El acero de refuerzo debe cumplir con la calidad sobre resistencia, de acuerdo con

las normas NTC161, NTC 245, NTC 248 y NTC 2289 del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas ICONTEC y ASTM — A706.
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El acero de refuerzo para el concreto, varillas redondas, lisas o corrugadas, sera
de fabricacion nacional con fluencia minima Fy=60000 PSI para varillas
corrugadas con @ 2" o mayores y de Fy=34000 PSI para varillas redondas y lisas
con @ 3/8” o menores. Las deformaciones deben cumplir la especificacion A-305
de ASTM.

6.5.5. Carpinteria Metélica

Esta especificacion comprende todas las actividades sin limitarse, para la
fabricacion de la carpinteria metalica, incluye suministro, fabricacion, instalacion y
acabados asociados a ésta y serd de acuerdo con los planos de construccion
suministrados por EL CONTRATANTE.

Todos los materiales estardn exentos de imperfecciones y/o defectos de

fabricacion. Seran de fabricacion reciente.

v Puertas metalicas
El CONTRATISTA fabricara, suministrara, e instalard los marcos y hojas para
puertas y combinaciones de los mismos en aluminio anodizado. En la instalacién
de las puertas deben contemplarse la inclusién de los elementos de fijacion del
marco, bisagras, porta candados, empaques y en general todos los elementos

necesarios para su correcta instalaciéon y que garanticen su buen funcionamiento.

No se aceptaran puertas que presenten ajuste forzado al cerrarlas o desnivel en

su instalacion.

v Puertas en tubo de acero galvanizado
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El CONTRATISTA fabricara, suministrara, e instalard los marcos y hojas para
puertas y combinaciones de los mismos en acero galvanizado de acuerdo con lo

indicado en los planos de disefio.

En la instalacion de las puertas debe contemplarse la inclusion de los elementos
de fijacion del marco, bisagras, porta candados, empaques y en general todos los
elementos necesarios para su correcta instalacion y que garanticen su buen

funcionamiento.

No se aceptaran puertas que presenten ajuste forzado al cerrarlas o desnivel en

su instalacion.

v' Cerramiento en malla para ventilacion de areas

La malla para permitir la ventilacibn de las areas donde se requiera, sera
eslabonada BWG 10, de 1 2" x 1 2" y de la altura requerida en los planos. La
malla debera quedar perfectamente estirada, cada pafio tendra en sus extremos
una planchuela de acero de seccion rectangular de 4.8 mm x 32 mm, sujeta a los
marcos metalicos o estructura de acero mediante pernos y ganchos de 9.5 mm de

diametro o cualquier otro sistema que garantice la correcta colocacion de la malla.

El tejido estara asegurado con platinas de 3/16” x 1 V2" y 4 tornillos galvanizados a

los postes de refuerzo en tuberia galvanizada de 2” si se requiere.

Los elementos galvanizados no llevaran ningun tipo de acabado con pintura, en
los elementos no galvanizados o en los cuales se efectien reparaciones llevaran
una base de primer epoxizinc de Pintuco referencia 10.053/13.267 o similar y capa
de acabado en Aeroflex referencia 113.060 o similar o aluminio reflectivo, los
cuales se aplicardn con los espesores, procedimientos Yy diluyentes,

recomendados por el fabricante.
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7. CONCLUSIONES

La puesta en operacion de la estacion de entrega para ingresar gas natural al
SNT traera beneficios a las diferentes partes involucradas y a la comunidad en

general
Este gas podra ser utilizado como combustible para uso industrial y domiciliario
en los municipios de los departamentos de Tolima y Huila, ubicados aguas

abajo del punto de inyeccion

Para la operacion de una estacion de entrada al SNT se debe tener en cuenta

los siguientes criterios:

o Una alta confiabilidad de suministro de energia.

o Contar con un sistema de valvula de emergencia de corte automatico

o Disponer de un sistema de filtracion, de medicion para transferencia de

custodia y un sistema de control de calidad del gas.
Debido al alto costo de los equipos y la calidad de los trabajo, el disefio de

estas estaciones debe hacer énfasis en sus etapas iniciales la TIR y la VPN,

(estudio de factibilidad econémico).
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Anexo C. Detalle City Gate y Bunker

Q| OnEA SWITVO XIVD ALD ZONAR SOTIVD _ QMNEII
“AvY 4SE "ON ONVId SEJA NIVTA ONI QGO0HdY 1 w\
0108/48 T VNIGEN VAVEd OAVISAD (OSIARM P
VHOEA | VIVOSY ZXTVZNOD SOTHVO NVOr ONI QNISIQ R
3 30 8 ONVId OfSIA SVIIVO IIVD ALD OLONAONd svinor =+
SDINAG & ELVD ALD FTIVIAQ R i
T Nopamoesa oM ONVid__| O |
SEANOIONIANOD X SVION VIONSIZITE |

191
0.10Ngosvo

g

X8}, MLV
A6} _A TI
OVEL oz
avee! Iyl
OraiA Oor3iA
SVAIvO d3aMNNg SvavO 31vO ALID

HMINAE X ELVD ALD ITIVIEA
OfdIA SVAIVO ¥MINNE V ELVD ALID

d'S'@ V'S SVOuAl @

119



a | oram svao mwvo x> ‘0 SLENVOM NOSIGH _OrnEiq B — omm v 5 ouvE VRN
= o e S (R S —————— .m o — Gl
0102/8 3qMm00 T SEJTX NDITA ONI _OSIAZH P TNONIT YROL r)
vHORd | vIvost SOLSVE ‘THL{ OOHVA 'ONI ONISIQ SO0 Wva e L - M SRS ®
T 30 T ONVId OfFIA SVA'IVD HIVO ALD OLOIA0Hd gqe!? %0 _|
mymw = Ll e — % ORINGA 30 VIDKTVA w0 _|

7 ouGNNA %q VIOATA
VIHFEENL 30 TVYENID NOIDNERLLSIA i v so Z o =
SVACHId VI0LdIOTY NOLOVIST HODRDEXT O ONVId | OR
SANOIONIANOD A SVION o 7 T T,

uunnnn'nnL
OF3IA SYaVO
oAl 1oL

i i L

OfHIA SYTTVD OLINAOSVD OLOTAOYd
OrdIA SVATVD ELVD ALID

ST V'S SVOuNL @

Anexo D. Estacion Receptora Distribucion General de Tuberia

120




Anexo E. P&ID Estacion Recibo
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Anexo |. Isométrico y Corte Estacion de Transferencia de Custodia
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Anexo J. Isométrico y Corte Estacion de Transferencia de Custodia
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Anexo K. Memorias de Céalculo
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@ TUReASSAESE T0QUITOQU! - CALDAS viEsor | Octubre de 2010
ESPECIFICACIONES GASODUCTO 1+D+P

TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN 2
PERFIL DEL GASODUCTO 3
PROPIEDADES DEL GAS 5
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA 5
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PROTECCION CONTRA LA CORROSION 9
FILTRO COALESCENTE 10
INSTALACION TURBINA PARA MEDICION DE GAS 14
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ANALIZADORES EN LINEA 18
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CONCLUSION 20
DOCUMENTOS DE REFERENCIA 20
LISTADO DE ANEXOS 20
INTRODUCCION

En este d se pr las especificaci que se tuvieron en cuenta para la seleccion de

los diferentes pardmetros de la construcciéon del gasoducto entre la planta de tratamiento de gas
natural “TOQUI - TOQUTI” de propiedad de TURGAS S.A ES.P y el punto de conexién con la
linea de transporte de gas natural de la empresa TGI; en cercanias al municipio Caldas Viejo en el
departamento del Tolima. Este gasoducto se construye debido a la necesidad de transportar mayor
cantidad de gas natural por el aumento en la produccién de la planta de tratamiento de TURGAS.

RESUMEN

2

La instalaciéon y puesta en marcha de una nueva linea de ducto requiere una serie de
1 fund les para que su implementacién asegure la correcta operacién y permita
realizar el seguimiento adecuado para el transporte de gas natural. A lo largo del documento se
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CHECK LIST DOCUMENTOS 11 Octubre de 2010
DOCUMENTO OK__|_PENDIENTE

Certificado de calibracion del medid: dido por laboratorio d con ISO/EC 17025

Ficha de especificaciones icas del Ti de Presién i

Ficha de especific icas del de Presién Diferencial

Ficha de especifi icas del Ti isor de Temp

Ficha de especificaci icas del Sensor de Temp

Ficha de especificacis icas del Computador de Flujo

Ficha de especificaciones tecnicas de |a Platina o Tabera restrictora de Flujo

Ficha de especificaciones tecnicas del Sistema de Filtracién

Ficha de especificaciones del Ci graf
Ficha de especificaci icas del Analizador HCDT y Dew Point de Agua
Plano general de la instalacion de filtracién, regulacién y medicién
Plano isometrico del si de medicién con detalles y cotas donde se evid: la localizacién de cada uno de los
lelementos anteriormente iados y el p de la norma del elemento primerio
Condiciones de disefio del si (flujos, presi y P iras)
{Memorias de Calculo para la seleccion del medidor pr
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® ESPECIFICACIONES GASODUCTO 1D+P

presenta en resumen, el estudio interno realizado por TURGAS S.A. E.S_P de los elementos mas
relevantes; los temas tratados son:

¢ El dimensionamiento de la linea; para lo cual se tuvieron en cuenta elementos de gran
relevancia en el disefio de tuberias para el transporte de gas:
o Perfil topografico del gasoducto.
e Propiedades del Gas.
¢ Caracteristicas del material (tuberia).
e Condiciones de proceso.

o E] estudio relacionado con los sistemas de proteccion contra corrosion de la tuberia, es
decir, el recubrimiento epéxico de la totalidad de la lines, y la instalacion del sistema de
proteccién catédica.

¢ El dimensionamiento de! filtro coalescente para la proteccion de la linea de transporte de
gas y de los equipos de medicion.

e Las especificaciones realizadas sobre la linea de medicién, para su correcta instalacion,
basandose en lo establecido en la norma para medidores de turbina, AGA Report # 7.

e La validacién de la turbina seleccionada, basindose en las condiciones de operacién
establecidas, y los limites operacionales del equipo establecidos de fabrica.

PERFIL DEL GASODUCTO

El terreno es el factor determinante a la hora de definir el perfil del gasoducto, el estudio
topografico de la zona permiti6 realizar el trazado que debia seguir entre los puntos de conexién. En
los célculos realizados no se sigui6 exactamente el perfil real del gasoducto, sino que se dividio en
segmentos de pendiente similar que se linealizaron. En la Figura 1, se presentan el perfil real del
gasoducto (superior) y el perfil por segmentos (inferior) utilizado en los célculos de! gasoducto.

De igual forma en esta Figura se observa que la linea recormre alrededor de 11,2 Km y tiene una
diferencia de altura maxima de 100 m (del punto més alto al mas bajo), con varios segmentos que
presentan pendiente ya sea positiva o negativa.
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Figura 1. a). Perfil real del Gasoducto. b). Perfil del gasoducto por segmentos usado en los célculos.
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PROPIEDADES DEL GAS

El gas a transportar por esta linea, es Gas Natural libre de H,S, humedad e hidrocarburos
condensables por debajo de lo méaximo permitido (Documento CREG 017) y libre de material
sélido. La composicion del gas es mayoritariamente Metano, por encima del 88% molar, siendo el
porcentaje restante Etano y algo de Propano, principalmente.

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

La linea se construird en tubo de Acero al Carbono, ANSI 600, Schedule 40, lo que de acuerdo a
especificaciones, arroja dos parametros de gran importancia para el dimensionamiento:

e La presién maxima que soporta el material para una temperatura entre -20 y 100°F, es de
1480 psi.

e La rugosidad especifica aproximada para una tuberfa nueva de Acero al Carbono es de 700
micro-pulgadas, mientras que para la misma tuberia con un desgaste de 2 aifios de
operacién, la rugosidad tiene un valor de aproximadamente 1750 micro-pulgadas.

CONDICIONES DEL PROCESO

Las condiciones de interés para el dimensionamiento del gasoducto son flujo y presion, de esta
forma se tiene:

e La presibn méxima que se puede alcanzar es de 1500 psi, debido a la capacidad de
compresion con la que se cuenta en la planta TOQUI - TOQUI.

e La presién nominal de la linea de transporte de gas perteneciente a TGI en el punto de
conexién de las dos lineas es de 1200 psi.

e El flujo de gas a transportar por esta linea esta dado por la capacidad de procesamiento de
gas en la planta de tratamiento de TOQUI - TOQUIL Cuando entre en operacién éste
gasoducto, se tiene presupuestado trabajar con un flujo de 5 MMsfcd, sin embargo se
espera que este flujo aumente con el tiempo, llegando incluso a duplicarse.

DIMENSIONAMIENTO DEL GASODUCTO

Para el célculo de la caida de presion en la linea se decidi6 trabajar con el modelo de Fanning para
flujo en fase gaseosa, segin este modelo la caida de presién en una tuberia esté segin:

2
AP =£%V—L Ec.(1)
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Donde:
AP:  Caida de presion (Pa)
f: Factor de friccion Fanning
p: Densidad (kg/m’)
v Velocidad (m/s)
L: Longitud del segmento (m)

D: Di4metro interno tuberia (m)

El factor de friccion es un término que se calcula generalmente como funcién de la rugosidad del
material, el didmetro de la tuberia y el niimero de Reynolds del gas. Existen muchos modelos para
realizar este calculo, en este caso se seleccioné el modelo de Fanning que sigue la siguiente
ecuacion:

K\ 50452 k\11098  5gs50
= —4log [0,2698 (%) - 524525 {0,3539 E" + ——Reo,,,,;}] Ee.2)
Donde:
f: Factor de friccién de Fanning
k: Rugosidad Absoluta (m)
Re:  Numero de Reynolds

D: Diametro interno tuberia (m)

El numero de Reynolds se calcula segun:

vD
Re =22 Ec. (3)
u
Donde:
p: Densidad (kg/m’)
v Velocidad (m/s)
TS Viscosidad (kg/m.s)
D: Didmetro interno tuberia (m)

De acuerdo a lo que se present6 anteriormente, el perfil de la tuberia presenta varias pendientes de
diferente inclinacion durante el recorrido, por tanto es necesario considerar ademas de la pérdida
energética del fluido por friccion, la pérdida o ganancia potencial, para esto se utiliza la siguiente
ecuacion:

AP = pgh  Ec.(s)

133



PROYECTO “GASODUCTO

Octubre de 2010

@ T'URGAS s‘A‘ E.s‘p TOQUI TOQUI - CALDAS VIEJO”
B ) TRARAMANO8 FON .URG RACIONAC OB GAS ESPECIFICACIONES GASODUCTO

HD+P

1500
1480
1460
1440
1420
1400

1380
Presién de 1360

entrada
1340
e 1320

1300
1280
1260
1240
1220
1200

Sensibilidad Gasoducto

Rugosidad

(micropulgadas)

~—e—700

w1750

|

3 4 S 6 7 8 g 10
Flujo de Gas (MMSCFD)

11

12 13 14

Figura 2. Sensibilidad gasoducto de 4 pulgadas

En este diagrama se observan las relaciones entre el flujo de gas a través del gasoducto y la presién
a la entrada que debe asegurarse para cumplir con una presion a la salida de 1200 psi (presion
nominal en la linea de TGl), para una tuberia nueva (rugosidad 700 micro-pulgadas) y una
desgastada (1750 micro-pulgadas). De esta forma se comprueba que la tuberia de 4 pulgadas
cumple con las condiciones establecidas al inicio, ya que permite el flujo de hasta 13 MMSCFD sin
sobrepasar la presién maxima soportada por la tuberia ANSI 600 y cumpliendo con la presion
nominal en el punto de conexién con la linea de TGl

El célculo detallado se realizé tanto a través del método descrito anteriormente, como a través de la
herramienta de software, éste se desarrollo para las condiciones bajo las cuales va a entrar en
operacion el gasoducto, las cuales se reportan en la Tabla 1.

Condicién Valor
Presién en planta 1245 psi
Flujo de Gas 5 MMscfd
Presién en punto de Custodia | 1200 psi
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Donde:
AP:  Caida de presion (Pa)
p: Densidad (kg/m’)
g Gravedad (m/s?)
h: Cambio de altura (m)

Con estas ecuaciones y los datos conocidos se realizé el calculo de caida de presién por segmento
mediante el siguiente procedimiento de calculo:

oot

f [Calcular caida de presio
por friccion(Echl

presicn a la entrada cel 1
i

Iniciar el cglculo’de un i

| [n0svo segmento a partiry |
| de lasTondiciones Il 1

calculadas

Para determinar el diametro méas adecuado de tuberia para el gasoducto bajo las condiciones
establecidas, se usé la herramienta con que cuenta el software Aspen Hysys para calculo de tuberias
configurado bajo el modelo de Fanning para el célculo. De esta forma se puede realizar rapidamente
un analisis de sensibilidad. A partir de este anélisis se encontré que una tuberia de 4 pulgadas es la
mas adecuada. En la Figura 2 se presenta el analisis de sensibilidad para esta tuberia.
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Figura 3. Perfil de presidon del gasoducto

En el diagrama se presenta el perfil obtenido a través del calculo manual, y mediante Ia simulacién,
como se puede observar presentan el mismo comportamiento, con sélo leves diferencias que se
pueden atribuir a que el software considera el intercambio de calor con el ambiente.

PROTECCION CONTRA LA CORROSION

Con el fin de proteger el gasoducto de la corrosion, la totalidad de la tuberia fue recubierta con el
producto Autoimprimante Epéxico HS FZ Serie 100, el cual es un producto recomendado para la
proteccién de tuberias enterradas.

Considerando que la aplicacién de la pintura no tiene un 100 % de eficiencia en el recubrimiento de
la estructura, se implementard un Sistema de Proteccién de Catédica (SPC) como medida
preventiva para evitar la corrosién en los puntos de tuberia en los cuales la pintura Epéxica no haya
logrado un recubrimiento 100 % efectivo.

Los SPC’s se clasifican en dos tecnologias segun el principio de proteccién que utilizan en: SPC por
Anodo galvanico (de Sacrificio) y la SPC por Corriente Impresa. La tecnologia que se empleard
para la proteccién de la tuberia del gasoducto sera la de SPC por Corriente Impresa. Esta tecnologia
tiene la ventaja de que requiere muy pocos puntos de instalacién para proteger grandes extensiones
de la estructura, lo que permite que con una sola fuente rectificadora alimentada en un punto
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Velocidad maxima en el 4nulo: una vez el gas ha pasado a través de la membrana del filtro
y las gotas han aumentado de tamafio gracias al fenémeno de coalescencia, el equipo debe
ofrecer el 4rea suficiente para que las gotas se asienten y se separen del gas, es en éste
punto donde interviene la segunda variable de disefio, la maxima velocidad en el anulo.

Al igual que en un separador bifdsico gas-liquido, el fenémeno que regula esta etapa es el
balance entre las fuerzas que actiian sobre las gotas de liquido, la fuerza de asentamiento
debido a la accion de la gravedad, y la fuerza de arrastre dada la velocidad del gas. Dadas
las condiciones en que se esté dando la filtracién, y las propiedades del gas y del liquido, se
calcula la velocidad critica Vc, bajo la cual se alcanza el balance de fuerzas y por tanto, las
gotas dejan de ser arrastradas por el gas.

Con base en esta velocidad se calcul6 el diametro minimo del filtro para que la velocidad en
el 4nulo no sobrepase la velocidad critica. En algunos casos en los que la membrana del
filtro es tratada con sustancias para disminuir la hidrofilia, la velocidad en el anulo puede
ser un poco mayor a la velocidad critica, ya que la membrana se encarga de impedir que
haya presencia de gotas en la parte superior del filtro.

Por tanto un filtro en el cual la membrana ha sido tratada permite manejar mayores
velocidades en el anulo lo que conlleva a disminuir la necesidad de 4rea en el anulo y por
ende el tamafio del filtro. Sin embargo dado que para este disefio no se ha establecido la
membrana a utilizar, el calculo se realizo para un filtro de membrana sin tratar.

La velocidad critica se calcula segin:

Ve = J(4/3)Dd(p, — p)9/(Copy) Ec. (6)
Donde
50074 , 40927 , 484,07
G T Ec. (7)

P 0.95x108D3!fv(pL-py) Ee. (8)
Ky
Dd = diametro promedio de gota (ft)
P, =Densidad de liquido (Ib/ft’)
Py = Densidad de gas (Ib/ft%)
Cp = Coeficiente de arastre
w, = Viscosidad del gas (cP)

Una vez se conozca la velocidad critica, se determina el tamafio del filtro adecuado para que
la velocidad méaxima en el 4nulo cumpla el criterio. La velocidad méxima en el Anulo se
calcula segun:

s Qactual
Vmaxanulo ~ AreaAnulo Ee. (9)

12
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A continuacién se presentan los resultados del dimensionamiento del filtro que se debe
implementar, estos se fundamentan inicamente en el resultado de los modelos y criterios para el
disefio de estos equipos, en ningin momento contempla informacidén comercial sobre las posibles
dimensiones de los elementos disponibles en el mercado para la construccién de este equipo, por
tanto deben ser considerados Unicamente como dimensiones de referencia.

Para el disefio de estos equipos se consideraron dos variables, la velocidad en el medio (al interior
de la membrana filtrante) y 1a velocidad maxima en el anulo.

Velocidad en el Medio: Determina la eficiencia del filtro en cuanto a la capacidad de
generar la coalescencia entre las gotas de liquido; el valor ideal de esta variable esta dado
como una funcién de las propiedades del aerosol a la entrada (concentracidn, densidad,
viscosidad) y de las propiedades propias del medio filtrante (material, porosidad, y pre
tratamiento con sustancias), que definen las etapas de formacion y remocion de gotas en el
medio (1. Captura, 2. Coalescencia, 3. Liberacion, 4. Drenado).

Sin embargo dado que es dificil conocer todas las variables necesarias para modelar el
fenémeno, existen algunos criterios de disefio de filtros coalescentes tales como la maxima
velocidad admisible en el medio:

o Los filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air Filters) disefiados bajo norma
ASME AG-1 manejan velocidad méxima en el medio de 1,52 m/min.

o La ASHREA (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc.) establece para filtros coalescentes una velocidad maxima de 15,42
m/min. g

o Comercialmente los filtros coalescentes manejan valores intermedios de velocidad
maxima en el medio alrededor de 7 5m/min.

Para el disefio se usd éste ultimo valor, es decir, mixima velocidad en el medio de 7,5
m/min ya que valores menores son Gnicamente exigidos para cumplir con aplicaciones
especiales de acuerdo a estandares mas altos (Ej. ASME AG-1 Code on Nuclear Air and
Gas Treatment).

El caleulo de esta velocidad se realizd segin:

= Q4ctual
Vmeaio = 75 Ec. (5)

Donde:

Quonat = Flujo actual total de gas (bajo las condiciones en ese punto)
Agi, = Area total de membrana ( Agyo = 2*IT*Regemo*L)

Esta velocidad no es la velocidad real del gas a través de la porosidad del medio, sin
embargo es el criterio de disefio mas utilizado.

11
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cercano a la planta de producciéon de TURGAS S.A. ES.P, se pueda proteger toda Ia linea de
tuberia. Adicionalmente, la SPC por Corriente Impresa no se ve afectada de manera importante por
los cambios en la resistividad del terreno, caracteristica importante teniendo en cuenta que en los
11200 m de extension de la tuberia se pueden presentar cambios importantes en el perfil de
resistividad.

Los 4nodos que se emplearan podran ser de Ferro-silicio o de Titanio Platinado, pues cualquiera de
estos dos materiales ofrece buenos niveles de densidad de corriente y resistividad, a la vez que el
desgaste de los mismos es minimo (0.1-0.3 kg/A Afio para Ferro-silicio y 0.01 g/A Afio para el
Titanio), permitiendo asi que la instalacién tenga un tiempo de vida prolongado.

El SPC por Corriente Impresa requiere que la corriente que se suministra al sistema sea continua,
por esta razdn se hace necesaria la instalacion de un rectificador que transforme la corriente altema
en continua por medio de diodos de rectificacion. Para garantizar la proteccion, el polo negativo del
rectificador debe conectarse al gasoducto (catodo), mientras que el polo positivo se conectara a los
anodos de sacrificio. De esta manera, la corrosion se presentard sobre los dnodos y no sobre el
gasoducto. Los cables que se seleccionen para realizar estas conexiones deben estar recubiertos con
una funda de HMWPE (Polietileno de Alto Peso Molecular).

Con los datos reportados en la ficha técnica de los anodos de Ferro-Silicio, se encuentra que los
estimados iniciales para la instalacién de corriente impresa con anodos del tipo mencionado son;

Tensién = 440 V
Intensidad=11 A

Capacidad del transformador = 4.8 kVA
# Anodos de Fe-Si=6

Con los resultados anteriores, y viendo que el namero de 4dnodos es reducido, es posible que la
proteccion catédica de todo el sistema se realice en un inico punto de instalacién.

FILTRO COALESCENTE

Para la proteccion de los equipos de medicion instalados en el punto de custodia del gasoducto de 4
pulgadas, entre la planta de tratamiento de Gas Natural “TOQUI - TOQUT” y el gasoducto de TGI,
en las cercanias al municipio Caldas Viejo (Tolima), se debe instalar un filtro coalescente que
impida el paso de cualquier material extrafio que pueda estar suspendido en el gas, tal como
material sdlido, o liquidos en forma de aerosol.

Los filtros coalescentes liquido - gas son utilizados para disminuir la concentracién de aerosoles
(liquidos dispersos en un gas con un tamafio de gota en el intervalo 0,1 um — 300 um) de menos de
1000 ppmw a aproximadamente 0,003 ppmw. El principio de funcionamiento de estos elementos es
el aumento de tamafio de las gotas de liquido en el aerosol a un valor en el intervalo 0,5 a 2,2 mm
logrando de esta forma que las gotas no sean arrastradas por el gas y se asienten por gravedad.

10
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Qactual Ec. (] 0)

Area Anulo =
(”(Rlnt ﬂum)z‘"(R ex carmchu)z)

Donde,

Quotuat = Flujo Actual de gas
Rix filro = radio interno del filtro
Res cartncto = 1adio externo det cartucho del filtro

A partir de esto se realizo el dimensionamiento del filtro para las condiciones del gas en el punto de

custodia, las cuales son:

Tabla 2. Condiciones de Gas en el punto de custodia

Condicién Yalor

Flujo estandar 6 MMSCFD
Temperatura S0°F
Presion nominal 1200 psi
Presién Minima 900 psi

Denstdad (1200 psi) 74,32 Kg/m3
Densidad (900 psi) 53,18 Kg/m3
Flujo Actual (1200 psi) | 74,2 m3/h
Flujo Actual (900 psi) | 103,8m3/h

Los resultados obtenidos se reportan en la Tabla 3 y en la Figura 4, en la que se observan un par de

diagramas de lo que seria el filtro coalescente.

Tabla 3. Resultados Dimensionamiento Filtro Coalescente

Condicién Valor
Velocidad critica V¢ 0,44 m/s
Diametro Cartucho 8in
Diametro intemo filtro 14 in
Area Anulo 103,7 in”
Velocidad Max

Anulo (1200 psi) i
Velocidad Max

Anulo (900 psi) A
Altura del cartucho 15in
Altura total Filtro 45 in
Velocidad en el ’
Medio (1200 psi) Sy
Velocidad en el .
Medio (900 psi) Tyl ity

Como se observa en los resultados, el calculo se realizé para la presion nominal en este punto 1200
psi sin embargo, dado que pueden presentarse estados de operacién en los que la presién del sistema

13
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baje, se estableci6 el limite de presién minima en 900 psi, y con base en éste se realiz6 el
dimensionamiento final del equipo, dado que el flujo real es mayor en ese estado.

Por tratarse de un recipiente a presion, la construccién del filtro se realizara bajo especificaciones
ASME, “Boiler and Vessel Code” segiin:

Seccion 11 Especificaciones de materiales
Seccion VIII  Recipientes sujetos a presion Div 1 Div 2
Seccién IX Calificacion de la soldadura fuerte y la de bajo punto de fusién

Figura 4. Diseflo Filtro coalescente Punto de Custodia “Caldas Viejo™.
Vista frontal (Izquierda), Isométrico (Derecha).

INSTALACION TURBINA PARA MEDICION DE GAS

Para la instalacién de una turbina de medicion, el AGA Report N°7 establece especificaciones en
cuanto a los elementos que se deben implementar y las distancias minimas recomendadas de
instalacion para la correcta medicion de flujo.

En la Figura 5 se pueden observar algunas especificaciones reportadas por la norma y en la Tabla 4,
las especificaciones completas y ajustadas a la instalacién que se va a realizar para el punto de
custodia en la linea de 4 pulgadas del gasoducto.

14
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Tabla 4. Especificaciones instalacién medidor de turbina
ELEMENTO ESPECIFICACION “AGA 7” VALOR AJUSTADO
Diametro nominal tuberia —— 4in (10,16 cm)
Segmento AC 10 Didmetros Nominales 40in (101,6 cm)
Segmento BC 5 Didmetros Nominales 20in (50,8 cm)
Segmento DE 3 Didmetros Nominales 12in (30,48 cm)
Segmento DF 5 Didmetros Nominales 20in (50,8 cm)

Diametro interno Tuberia (M)

4,02 in (10,22 cm)

Area transversal tuberia (T)

12,69 in’ (82 cm?)

Areas sin “vane”

Méximo 1/16 de “T7”

Max 0,79 in’ (5,125 cm?)

Didmetro “vane” (a)

Maximo % de “M”

Max 1in (2,54 cm)

Longitud “rectificador de flujo” (L)

Minimo 10 veces “a”

Min 10 in (25,4 cm)

Algunas especificaciones adicionales reportadas en el AGA report N°7, y que son de gran interés

para la instalacion del medidor de turbina son:

dimension y presentar un arreglo simétrico.

igual al de la tuberia.

para el computador de flujo

arriba de cualquier valvula u obstruccién de flujo.

15
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Los “vanes” del rectificador de flujo pueden ser cuadrados, hexagonales o circulares
(tuberia), pueden tener diferentes tamafios, pero deben cumplir los limites especificados de

Las tuberias deben tener rugosidad comercial, y el diametro interior del “flange” debe ser

Un punto de instalacion para transmisor de presion como el suministrado por el proveedor
de Ia turbina en el cuerpo del medidor, debe ser usado como punto de sensado de presion

El punto recomendado para sensado de temperatura debe instalarse aguas abajo del
medidor. Este debe estar dentro de 5 didmetros nominales posteriores al medidor y aguas
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Figura 5. Especificaciones de ir para medidor de turbina segin AGA Report N°7
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SELECCION DE TURBINA PARA MEDICION DE GAS

La turbina seleccionada como elemento principal de medicion, es el equipo “ELSTER Instromet”
Modelo SM-RI-X-L G400, las especificaciones de esta turbina se encuentran en el “Turbine Gas
Meter HANDBOOK?”, manual ofrecido por ELSTER. (Anexo se presenta el Data sheet de este
instrumento) A continuacion se presenta la informacién reportada al respecto:

MEASUREMENT RANGES SM-RI

sizs |G Qmax  [Qmin  [re Ovenil | Presure 3 Pressue | Body
mm nting | mth | [ ength nting mhl "{3‘ ating matedial ‘?3‘
ND 16 [@GGa0 | 10 ND 100 %
ANSI 125 10
0 a«@ 65 13 a1 10 ANSIIDD |t 1%
2* &s| 100 10 ot ND 1016 20 ANSI 3D 20
ND2540 |t 20 ANSI 400 20
ND &4 23 ANSI 800 20
ND 1016 GGG 15 ND 100 34
ANSI 125 15
0 10| 160 16 1 240 ANSI 1D 24
3 10| 2% 13 1 ND 1016 26 ANSI3D st 28
2| <0 | 20 1 ND25#0 |t 26 ANS) D »
ND 64 30 ANSIED 2
ND 1S |GaGe0 | 28 ND 100 o
ANSI 125 2%
100 10 | 2% 13 1 300 ANSI 1D 35
4 250 | 40 | 20 1 ND 1016 30 ANSISO st @
«a0 | 6% | 32 1 ND25#O  |st 3 ANS! aD «Q
ND &4 40 ANS! 60D £
ND 1016 G3GL0 | 4 ND 100 o7
ANSI 125 4
10 40| e | 32 1 40 ANSI 1D 4
o 6% | 100 el 1 ND 1016 Q ANSIZD |t &
*1000 | 160 e0 1 ND2540 IS 0 ANSI 40 7
ND 84 n ANSI 6 %
ND 10 70 ND 40 =
ND 16 aGG40 [ 70 ND &4 125
200 650 | 100 Ee] 10 ANSI 125 70 ND 100 161
°" 1000 | 160 €0 10 €0 ANSIID st 81
“1@0 | 250 | 130 10 ND 10 77 ANSI 3D 1?7
ND 16 St 7”7 ANS| 40 135

En la Tabla 5 se pueden encontrar las especificaciones de fabrica de esta turbina, que corresponden
al equipo de 4”, G400, ANSI 600. Esta informacion se compara con las condiciones de operacién
que se han definido.

Tabla 5. Especificaciones Turbina ELSTER SM-RI-X-L G400

TURBINA Rating "g‘:ezz‘;" Max Flujo | Min Flujo

"ELSTER” SM-RI-X-L G400 | ANSI 600 | 97,6 bar (1434,7 psi) | 650 m’/h | 32 m*/h

17

144



PROYECTO “GASODUCTO
. Octubre de 2010
@ TURGASSA ESP|  10QuITOQU!- CALDAS VIEID"
ESPECIFICACIONES GASODUCTO WD+P

De acuerdo a las condiciones que se establecieron y esperan tener en el punto de custodia, el flujo
real para las condiciones limites de flujo estindar y presion de gas son:

Tabla 6. Condiciones limites de Operacién
del gasoducto en el Punto de Custodia

Presién Presién

Minima Maxima

900 psi 1200 psi
Flujo » :
Minimo 5MMscfd | 86,46 m’/h | 61,89 m*/h
Flujo ; g
Miximo | 10MMscfd | 1729 m'/h | 1238 m'/h

Como se puede observar, los flujos esperados de gas a través de la turbina se encuentran dentro del
intervalo de operacion del instrumento, por tanto se tiene que la turbina seleccionada es adecuada
para realizar la medicién en la linea que seri instalada.

Para proteccion del medidor de turbina se debe instalar una placa restrictora, la cual
fundamentalmente es una platina orificio. Anexo se presenta el dimensionamiento de esta platina a
través del software “Daniel Orifice Flow Calculator”.

ANALIZADORES EN LINEA

Para la verificacidn de calidad del gas, en el punto de custodia se instalaran equipos de andlisis en
linea para la medicion de las siguientes propiedades:

e Composicidn del gas y poder calorifico

e Contenido de hidrocarburos condensables, expresado como HCDT “dew point de
hidrocarburos”

e Contenido de agua, expresado como “dew point de agua”

El contenido de H,S no requiere ser determinado en la linea de gas natural procesado por TURGAS
S.A E.S.P en la Planta TOQUI-TOQUI, ya que es un gas totaimente libre de esta sustancia, como se
ha evidenciado durante los S aiios de operacién de la planta,

Para la determinacion de composicion de gas natural y el calculo del poder calorifico se instala en
linea un cromatografo “Natural Gas Chromatograph {NGC) 8206” marca ABB. Anexo se presenta el
Data sheet de este instrumento.

La determinacidon de Dew Point tanto de agua como de hidrocarburos se va a realizar con el
equipo BARTEQ “HYGROPHIL HCDT”, especifico para la determinacién de estas propiedades en
gas natural. Este cuenta con un sensor de humedad L1660, y un sensor dptico 1510-11 en una
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CONCLUSION

El gasoducto se construird en tuberia de 4 pulgadas para que se cumpla con los requerimientos de
transporte establecidos, especificamente con la capacidad de transporte de gas requerida.

Las condiciones bajo las cuales el gasoducto entrara en operacion son las siguientes:

e Flujo de gas S MMSCFD.
e Presion de entrada 1245 psi.

e Presion a la salida 1200 psi (Punto de conexi6n con linea de TGI).
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