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1 OBJETO

El objeto de este documento es definir las bases y criterios de disefio que se deben
tener en cuenta para la seleccion de la tuberia y la proteccion catédica, durante la
etapa de disefio del gasoducto Buenaventura-Yumbo.

2 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Para tener un entendimiento adecuado de los términos contenidos en este
documento citamos las siguientes definiciones provenientes principalmente de la
resolucion CREG 126-2.010, la NTC 3728 y el ASME Code B31.8:

Actuador: Mecanismo que hace que una valvula se cierre o se abra.

Agrupamiento o Claster: Un grupo de edificios destinados para ocupacion
residencial que estan cercanamente espaciados y que daria como resultado un
notable y claro incremento en la densidad de edificios con respecto a las &reas
circundantes. Ejemplos pueden ser urbanizaciones o grupo de casas en sitios
despoblados o zonas de camping.

Barrera fisica: Un pantano, ciénaga, gran rio, acantilado, risco, parque nacional o
cualquier otro aspecto del medio ambiente o control sobre el uso del suelo que limita
la expansién o extension de desarrollos de ingenieria mas alla de un cierto punto de
las redes de transporte o distribucion de gas.

Clase de localidad: Clasificacion de un area geogréfica a lo largo del recorrido de
un sistema de tuberias, de acuerdo con el numero y proximidad a edificaciones
destinadas para ocupacion humana. Se aplican en prescripcién de factores de
disefio para la construccion, operacion y ensayo de los sistemas de tuberias
localizadas dentro de un area especifica, teniendo en cuenta requisitos particulares
de operacion y mantenimiento.

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 volumenes y el poder calorifico del gas
transportado por el Sistema Nacional de Transporte. Nota: se debe tener en cuenta
gue a nivel internacional los valores de referencia se definen de acuerdo a la norma
ISO 6976 [0°C / 0°C, 1.01325 bar], lo cual equivale a 32°F y 14.696 psi.
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Derecho de via: Franja de terreno destinada a alojar la tuberia para el transporte o
la distribucién de gas.

Excavabilidad: La excavabilidad se define como la facilidad que presenta un
terreno para ser excavado. Este término es de suma importancia debido a que el
conocimiento de las caracteristicas de los terrenos donde se va a excavar para
instalar la tuberia permite hacer una adecuada eleccion de los equipos; también
permite calcular los precios de la excavacion para cada tramo de suelo y de esta
forma hacer una estimacion de los costos totales de la obra.

Estacion Reguladora Puerta de Ciudad (ERPC): Instalacién destinada a reducir
la presion del gas, a una presion predeterminada.

Gas de Empaquetamiento: Es el volumen promedio de gas natural contenido en
un sistema de transporte de gas, estimado con base en modelos de dinamica de
fluidos a condiciones fisicas promedio de operacion, que permite el movimiento del
fluido transportado por diferencia de presiones. Este gas no debe incluir Gas de
Parqueo.

Gas inerte: Gas no combustible.

Gas o0 gases combustibles: Gases de la segunda o tercera familia aptos para uso
como combustible en aplicaciones de tipo domeéstico, comercial o industrial,
suministrados a los usuarios a través de uno o varios sistemas de tuberias. Los tipos
comunes de estos gases que se distribuyen comercialmente en la Republica de
Colombia son el gas natural (GN), y los gases licuados del petroleo (GLP) en estado
de vapor mediante vaporizacién natural o forzada, con o sin la mezcla de aire
propelente. (Véase la NTC 3527).

GNL: Gas Natural Licuado (GNL) es gas natural que ha sido enfriado hasta el punto
de que se condensa a fase liquida, lo cual ocurre a una temperatura de
aproximadamente -161 °C y presion atmosférica. La licuefaccion reduce el volumen
aproximadamente 600 veces, haciéndolo asi mas econémico para transportar.

Gas de Parqueo: Es el volumen de gas natural que un remitente entrega al
transportador para almacenarlo en el sistema de transporte durante un periodo
acordado entre las partes.

Hot taps: Conexiones hechas sobre lineas sin liberar la presion a la que estan
sometidas.

VERSION 0/ FECHA: 5-09-2017
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Loop: Es una linea de gasoducto que se deriva de un gasoducto y se vuelve a
conectar al mismo en otro punto, con el objeto de aumentar la capacidad de
transporte del respectivo gasoducto.

Perforacion dirigida: Técnica consistente en la ejecucion de tuneles mediante la
utilizacion de un dispositivo que comprime o extrae el suelo tras su paso dejando
una perforacion por la cual se permite la instalacion de la tuberia; tiene la posibilidad
de guiar la perforacion tanto horizontal como vertical a todo lo largo del lanzamiento.

Perforacion horizontal: Técnica consistente en la ejecucion de taneles mediante
la utilizacion de un dispositivo que comprime o extrae el suelo tras su paso dejando
una perforacién por la cual se permite la instalacion de la tuberia. Tiene la
posibilidad de guiar la perforacién solamente en un plano horizontal a lo largo del
lanzamiento.

Sistema de Transporte Existente: Son los activos del Sistema Nacional de
Transporte - SNT para los cuales, a la fecha de entrada en vigencia de la Resolucién
126-2.010, la CREG ha aprobado cargos regulados.

Sistema Troncal de Transporte — STT: Es el tramo o grupo de gasoductos del
SNT, con diametros iguales o superiores a 16 pulgadas, derivados de puntos de
entrada de campos de produccién o de puntos de transferencia de otro(s) sistema(s)
de transporte, a través de los cuales se transporta gas hasta Sistemas Regionales
de Transporte, mercados relevantes de comercializacion, la conexién de usuario(s)
no regulado(s), otro(s) sistema(s) de transporte y sistemas de almacenamiento. Esta
definicion se utilizar4 Unicamente para efectos de aplicar el Factor de Utilizacion
Normativo.

Sistema Regional de Transporte — SRT: Es el tramo o grupo de gasoductos del
SNT, con didmetros inferiores a 16 pulgadas, derivados de Sistemas Troncales de
Transporte, puntos de entrada de campos de produccion o puntos de transferencia
de otros sistemas de transporte, a través de los cuales se transporta gas hasta
otro(s) Sistema(s) Regional(es) de Transporte, mercados relevantes de
comercializacion, la conexion de wusuarios no regulados o sistemas de
almacenamiento. También aquellos que permiten transportar gas natural entre dos
0 mas mercados relevantes de comercializacion. Los Sistemas Regionales de
Transporte no incluirdn activos pertenecientes a sistemas de distribucion. Esta
definicion se utilizar4 Unicamente para efectos de aplicar el Factor de Utilizacion
Normativo.
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Venteo: Dispositivo que permite el flujo de gas desde la camara atmosférica del
diafragma de un regulador hasta la atmosfera en el evento de una ruptura del
diafragma.

Vida Util: Para efectos de la aplicacion de la Resolucion CREG 126-2.010, se
entendera que la vida atil de los activos es de 50 afios.

Vida Util Normativa: Es el periodo de 20 afios, contado a partir de la fecha de
entrada en operacion de un activo, del cual dispone el transportador, de acuerdo
con la regulacién, para recuperar el valor eficiente de la inversion. Vencido este
periodo se asumira para todos los efectos que el valor eficiente de la inversion
reconocida fue remunerado en su totalidad. Para el caso de los activos que forman
parte del PNI (Programa de Nuevas Inversiones) y de las IAC (Inversiones en
Aumento de Capacidad), este periodo se contara a partir de la entrada en vigencia
de los cargos calculados con la presente metodologia y que remuneren tales
activos. Para aquellos gasoductos construidos bajo esquema contractual de BOMT
se mantendra el periodo de treinta (30) afios para la Vida Util Normativa, establecido
para el Periodo Tarifario t-1, sin perjuicio de que en la aprobacion de cargos la
Comision decida un periodo distinto.

3 CRITERIOS DE DISENO PARA TUBERIA

La base de disefio para tuberias se mantendrd como un documento vivo en toda la
ejecucion del proyecto y se actualizara durante la Ingenieria basica para las
actividades de adquisicion.

Informacién adicional se afiadird a esta base de disefio de tuberias segun sea
necesario durante el desarrollo de la Ingenieria del proyecto.

Todas las tuberias de proceso deberan ser disefiadas, fabricadas, inspeccionadas
y probadas de acuerdo con los cddigos y las normas incluidas en este documento:
las normas NTC 3728 y ASME B31.8 Cdédigo (Transmision de Gas y Sistemas de
distribucion de tuberias) o (B31.4 Sistemas de tuberias de transporte de
hidrocarburos liquidos y otros liquidos) se utilizaran en el disefio especifico de la
linea del gasoducto y las normas NTC 3949 (Estaciones de regulacion) y ASME
B31.3 (tuberias de proceso) se utilizaran para el disefio de las tuberias dentro de
las estaciones de despacho y de recibo.
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Todos los elementos que formen parte de las tuberias deberan cumplir con la Ultima
edicién de las normas referenciadas (ASME / ANSI, APl o MSS) de acuerdo a cada
uno de los elementos (tuberias, bridas, valvulas, accesorios, juntas, etc.)

Los sistemas de tuberias deberan cumplir con todas las regulaciones locales.

El disefio debe estar en estricta conformidad con los requisitos de esta norma y de
los cédigos y nhormas mencionados.

3.1 BRIDAS

Las dimensiones de las Bridas deberan cumplir con ASME B16.5 Codigoy / o ASME
B16.47.

Para los servicios de condiciones severas (ANSI Clase 900, 1500 o superior y
temperatura de hasta 480 ° F) se disefiaran con bridas tipo RTJ (ring type joint
flange).

El acabado de las caras de bridas no metédlica sera estandar a la comercial
disponible. Para juntas en espiral, la cara de contacto tendrd un acabado 125 AARH,
son aceptables una AARH entre 100 y 150.

3.2 VALVULAS

El material y la clasificacion se disefiaran con las temperaturas maximas y presiones
maximas, de conformidad con ASME B16.34 o API 602.

Las pruebas de véalvulas deberan cumplir y estar certificadas segin APl 6D o API
598 y APl 6FA para el requisito de prueba de fuego.

Las vélvulas con sello del anillo o recubrimiento de Teflon (TFE) estan limitados a
450 ° F. Las valvulas con cuerpo, anillos de sello u otros recubrimientos de plastico
se limitan a la temperatura maxima recomendada por el fabricante.

Para NPS menores a 2 se utilizara valvulas roscadas, para NPS iguales o
superiores a 2, se utilizaran valvulas bridadas.

Cuando se requiera tratamiento térmico después de soldadura en tuberia, es
necesario, que las valvulas sean bridadas.
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Ninguna junta de tapa ciega, con contenido de asbesto esta permitida.

Los extremos bridados de las valvulas deberan estar de acuerdo con ASME B16.5.
Para valvulas con bridas clase 125 # y 250 # cumpliran ASME B16.1 para el
dimensionamiento.

Los dispositivos de alivio de presion (valvulas de seguridad, discos de ruptura)
estardn accesibles y seran de facil montaje. Las valvulas de seguridad deberan
instalarse con el eje en posicidn vertical. Otras valvulas pueden ser inclinadas,
siempre y cuando el vastago este por encima de la posicién horizontal.

En la entrada y en la salida de las valvulas de seguridad, el vastago de la valvula
sera siempre orientado horizontalmente.

En tuberias que contengan liquidos peligrosos, el vastago de la valvula no se
instalara por debajo del nivel horizontal.

El indicador de posicion de las valvulas de bola de accionamiento engranajes
debera ser visible desde el suelo cuando se encuentre en funcionamiento.

Para valvulas de mariposa, se debe comprobar en su instalacion que, durante la
manipulacion, la mariposa no interfiere con los elementos dentro de tuberias tales
como instrumentacion, reducciones de linea, revestimiento interior, etc.

Las valvulas de control asociadas a los equipos paquete deberan estar situados lo
mas cerca posible del equipo de referencia al que estan destinadas.

Las valvulas de control también pueden ser localizadas junto a las calzadas, areas
de trabajo y los pasillos, pero sin que los vastagos generen obstrucciones o riesgos
de seguridad. Las valvulas de control, operadas por un controlador local deberan
estar situadas dentro del alcance visual del operador para permitir ajustes de
operacion.

Carretes o reducciones entre brida y las valvulas de control se hara lo
suficientemente largo para permitir la extraccién del perno. En lineas atornilladas
con una valvula de control pernada, las uniones deben ser instaladas en cada lado
de la valvula de control.

Cuando las condiciones de alta caida de presion se presenten a través de las
valvulas de control, los armoénicos sonoros junto con los niveles de ruido extremas
se pueden presentar. La alineacion de las Tuberias debe ser cuidadosamente
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evaluada y disefiada para asegurar que su tamafio y aguas abajo, no permita la

transmision de vibraciones excesivas y ruido.

Las valvulas de seguridad deberan instalarse en areas accesibles para asegurar el
funcionamiento y desmontaje.

La entrada de la valvula de seguridad sera vertical y lo mas corto posible para
minimizar la caida de presion, dependiendo de la geometria del sistema.
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4 PROTECCION CATODICA

4.1 VERIFICACION DEL PERFIL DE RESISTIVIDAD

Se deberé elaborar un perfil de resistividades de los suelos a lo largo del trazado de la linea
de flujo de gas, para lo cual se deben efectuar mediciones de resistividad con el método de
los cuatro electrodos, tomando lecturas cada 500 metros a lo largo del trazado del
gasoducto a profundidades de 1.0, 2.0 y 3.0 metros.

Se aplicara la Norma ASTM G57-78 (1984) Standard Test Method for Field Measurement
of Soil Resistivity Using the Wenner Four-Electrode Method.

Se debe utilizar un equipo medidor de resistividades Tipo Nilsson y los valores de
resistividad obtenidos deberan ser expresados en Ohm-cm y graficados en hoja electrénica
Excel, tomando el eje vertical o de las ordenadas para los valores de resistividad en escala
logaritmica y el eje horizontal o de las abscisas a escala natural para las distancias.

4.2 VERIFICACION DEL PERFIL DE PH

Se deberé elaborar un perfil de pH del suelo a lo largo del trazado de la linea de flujo de
gas, para lo cual se efectuaran mediciones de pH cada quinientos (500) metros a lo largo
del trazado. Los valores de pH obtenidos deberan ser graficados en hoja electrénica Excel
tomando como eje vertical o de las ordenadas para los valores de pH y el eje horizontal o
de las abscisas para las distancias.

4.3 ALTERNATIVAS DE PROTECCION.
Sistema por anodos de sacrificio.

El sistema galvanico utiliza como material anddico, un metal que en la serie
electromotriz sea mas electronegativo que el metal que se va a proteger, a fin de
que por diferencia de potencial genere la corriente requerida para controlar la
corrosion. El metal mas electronegativo o anodo, es conectado eléctricamente a la
estructura a proteger y enterrado en el suelo; formando una celda de corrosién
galvanica, en el cual el metal de la estructura (catodo) es protegido y el del material
anadico (anodo) es desgastado. Como la corriente de proteccién es obligada a salir
del anodo y no de la estructura, el primero se corroe y la segunda se protege. La
corriente regresa al anodo a través del conductor eléctrico cerrando de esta forma
el circuito.

VERSION 0/ FECHA: 5-09-2017
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Existe comercialmente una amplia gama de materiales usados como anodos, pero
en este tipo de sistemas y para este caso los adecuados seran, de magnesio, debido
a que manejan un alto potencial de corrosién. Generalmente esta distribucion debe
considerar las dimensiones de los anodos, valores de resistividad del suelo y el
espacio fisico para el montaje de los mismos.

Un sistema de Anodos Galvanicos, en términos genéricos presenta las siguientes
ventajas:

Baja susceptibilidad a problemas de interferencias externas.
Bajos costos de mantenimiento.

No requieren de fuentes externas de energia.

No generan un costo directo de operacion.

Tienen buen comportamiento en suelos de alta y baja resistividad.
Son eficientes en medios solidos porosos (suelos).

Son de facil instalacion.

VVVYVYVVY

Dentro de las desventajas o limitaciones de un sistema de Anodos galvanicos se
resaltan:

El potencial eléctrico disponible es limitado.

Estan sujetos a variaciones del medio ambiente que afectan su operacion.
En medios acidos son atacados directamente por el acido, disminuyendo
considerablemente su eficiencia y vida util.

Su vida util depende de la cantidad de material anddico.

Las altas temperaturas ligadas a los componentes quimicos del electrolito
son inconvenientes que afectan su operacion.

No son econdmicos para altos requerimientos de corriente (grandes
estructuras).

YV VYV VVV

Sistema Por Corriente Impresa.
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Este sistema esta fundamentado en tomar corriente alterna en baja tension y llevarla
a un rectificador (aunque existen otros tipos de fuentes de corriente, como las
baterias) que la convierte en corriente directa; esta corriente directa es conectada
al material anddico instalado en el sistema, que la distribuye en el electrolito (suelo),
a través del cual llega a la estructura a proteger, y retorna por el negativo, cerrando
de esta forma el circuito eléctrico.

Dentro de las ventajas mas relevantes de un sistema de proteccion catodica por
corriente impresa, se pueden citar las siguientes:

» Manejo distante de potenciales.

» Alto drenaje de corriente para la proteccién de grandes estructuras.

» Facilidad de variar la salida de corriente dependiendo de los cambios del
electrolito y aumento de la estructura, cuando hay corriente disponible en el
rectificador.

» Aplicable en suelos de alta y baja resistividad.

Entre las desventajas o limitaciones de un sistema de proteccion catddica por
corriente impresa se resaltan:

» Presencia de interferencias por corrientes parasitas, en estructuras ajenas
al sistema.

Posible pérdida de la proteccion, debido a caidas en la fuente de corriente
alterna.

Alta Inversion inicial por el costo de equipos, materiales y especificaciones,
en montajes de bajos requerimientos de corriente.

Altos costos de mantenimiento y de operacién para estructuras pequefas.
Requerimientos de monitoreo de las condiciones operacionales del
rectificador con mayor frecuencia, que en los sistemas de tipo Galvanico.

A\

\ %

Los anodos para sistemas por corriente impresa utilizados en suelos, normalmente
vienen construidos en grafito, acero, ferrosilicio, titanio o metales oxidados y
usualmente revestidos y/o cubiertos con polvo de coque, a fin de proteger su vida
atil y procurar un desgaste uniforme.

4.4 SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE PROTECCION.

La seleccion de la alternativa de proteccion se fundamenta en los analisis técnicos
y econdmicos, que hagan viable la opcion de las dos tecnologias disponibles en el
mercado.
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Por tratarse de una estructura grande a proteger, se requiere una corriente
considerable, por lo cual un sistema por corriente impresa se ajusta a las
necesidades de aplicacion; sin embargo, se considerara reforzar con anodos de
sacrificio en los cruces de rios, este sistema sera distribuido de acuerdo al nimero
de camas arrojadas durante el célculo.

4.5 CAMAS ANODICAS

Se propone la construccidbn camas anddicas de lecho continuo que estaran
conformadas por anodos tipo MMO conectados al rectificador por medio de una
acometida en PVC de 1” y cable con aislamiento para 600 voltios tipo HMWPE.

En cruces de rios se propone un refuerzo para la proteccion catodica, por ser estos
puntos criticos de corrosion para el tubo. Este sistema propuesto consiste en la
instalacién de dos camas anddicas a lado y lado de los rios.

4.6 RECTIFICADOR DE CORRIENTE.

Se seleccionaran rectificadores de corriente, enfriados por aire, diodos de silicio,
voltaje de alimentacion de 120 a 220 voltios AC, con capacidades de corriente en
DC de acuerdo a las memorias de célculo.

El rectificador debera tener las siguientes caracteristicas:

a) Proteccion de sobre carga y corto circuito en corriente alterna y continua.

b) Taps para ajuste de grueso a fino.

c) Temperatura maxima de trabajo 45 grados centigrados.

d) Se debe cumplir con los requisitos dados por la norma NEMA STANDARD
MR-20.

e) Los rectificadores deberan tener en su gabinete un terminal para tierra y
que tenga capacidad para conectar un cable desnudo No. 4 AWG

proveniente de una malla a tierra.

VERSION 0/ FECHA: 5-09-2017




f) e FY CD&E-HNA-BCD SELECCION
TR mAnaERe TUBERIA Y PROTECCION
CONSORCIO DELVASTO&ECHEVERRIA - HNA CATODICA

BASES Y CRITERIOS DE DISENO SELECCION | VERSION 0/ FECHA: 07-12-2017
DE TUBERIAS Y PROTECCION CATODICA PAGINA 14 DE 24

4.7 PUESTA A TIERRA

El rectificador de proteccion catddica tendrd su propio sistema de puesta a tierra el
cual consiste en instalar en un sitio aledafo, tres varillas de @ 5/8” x 2.4 metros de
longitud, dando un sentido triangular separadas entre si 3 metros y unidas por medio
de cable desnudo electrolitico recocido de cobre AWG No. 2 (7 hilos) el cual quedara
unido a las varillas por medio de soldadura exotérmica de 32 g.

4.8 BRIDAS AISLANTES

Para la efectividad del sistema disefiado, es indispensable que la linea se encuentre
aislada de otras estructuras para lo cual se deberan instalar flanges de aislamiento
en todos los puntos que tengan salidas de tipo metalico, al igual que en un punto
intermedio de la linea.

Los sellos de aislamiento dieléctrico deberan cumplir la Norma ANSI B16-21 “Juntas
no metalicas para bridas de tubo”.

Para otras estructuras tales como cruces encamisados, Marcos “H” o puentes
metalicos, se recomienda utilizar espaciadores aislantes los cuales consisten en
algun tipo de bloques aislantes normalmente de material plastico o de caucho, que
se colocan a intervalos alrededor de la tuberia asegurados por medio de bandas de
acero, garantizando que, en la manipulacién mecénica, no se averie el revestimiento
de la tuberia ni el de la estructura foranea.

4.9 INSTALACION

Los rectificadores se localizardn en un sitio facilmente accesible, de manera tal que
se pueda inspeccionar y ajustar regularmente, no debe quedar localizado cerca de
los sitios residenciales, parques de diversién o en lugares donde el vandalismo
pueda convertirse en un problema.

Una adecuada ventilacion es importante. Los rectificadores enfriados con aire se
enfrian por conveccién, de manera que el aire pueda enfriar el calor producido en
su trabajo. Se debe mantener la cabina por lo menos separada por un pie de
distancia de cualquier otro objeto. Todo esto se puede verificar antes de que se
presenten los problemas, sencillamente controlando la temperatura de todos los
contactos una vez que se ha prendido la unidad.
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El adecuado enfriamiento de todas las partes del rectificador siempre ha sido un
problema, la acumulacion de polvo, los nidos de pédjaros o insectos o cualquier cosa
en los agujeros de entrada del aire de enfriamiento pueden causar recalentamiento
y falla en la unidad. La mayoria de los rectificadores reciben su ventilacion a través
de mallas, las cuales tienen una abertura maxima de 1/8”.

Esto puede prevenir la entrada de insectos y pajaros causando problemas, razon
por la cual se debera tener mucho cuidado que no se deje ningun agujero destapado
de la unidad que permita a estos animales causar dafio.
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ANEXOS

ANEXO N°1

: CODIGOS, NORMAS, ESTANDARES Y DOCUMENTOS DE

REFERENCIA

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Los documentos de referencia que sirven de base para el desarrollo de esta

ingenieria son:

- RESOLUCION 023 DEL 2013.

- RESOLUCION 054 DEL 2012.

- RESOLUCION CREG-071 DE 1999.
- RESOLUCION 40006 DE 2017 MME.

CODIGOS Y ESTANDARES

NORMA DESCRIPCION

AGA No. 5 Natural Gas Energy Measurement

AGA No. 7 Measurement of Natural Gas by Turbine Meter

AGA No. 8 Thermodynamic Properties of Natural Gas and Related
Gases, DETAIL and GROSS Equations of State

AGA No. 9 Measurement of Gas by Multipath Ultrasonic Meters

AGA No. 11 Measurement of Natural Gas by Coriolis Meter

NTC 3728 Gasoductos. Lineas de transporte y redes de distribucion de
gas
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NTC 3838 Gasoductos. Presiones de operacion permisibles para el
transporte, distribucion y suministro de gases combustibles

NTC 3949 Gasoductos. Estaciones de Regulacion de Presion para
Lineas de Transporte y Redes de Distribucibn de gas
combustible.

NTC 3991 Soldadura de lineas de tuberias y de instalaciones

relacionadas.

ASME B31.3 Code for Pressure Piping

ASME B31.8 Gas transmission and distribution piping system

ASME B36.10 | Welded And Seamless Wrought Steel Pipe

APl 14 Natural Gas Fluids Measurement
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ANEXO N°2: SISTEMA DE UNIDADES

SIMBOLO DE SIMBOLO DE LA
AN LA MAGNITUD ANIRZA UNIDAD
Longitud L metro m
Masa M libras Ib
Grados
Temperatura T Eahrenheit F
Tiempo t segundo S
Corriente eléctrica I Amperio A
Cantidad de sustancia X libra mol Ibmol
Intensidad luminosa Iv candela cd
MAGNITUDES Y UNIDADES DERIVADAS
SIMBOLO DE LA
MAGNITUD UNIDAD UNIDAD
Viscosidad Dinamica Centipoise cP
Presion (Instrumentacion) Pulgadas de agua H20"
Presién (Para los concretos y aceros) Megapascal MPa
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SIMBOLO DE LA

MAGNITUD UNIDAD UNIDAD
Presion Libras/ pulgada? PSI
Area (6 superficie) Metros? m?
Area para equipos Pies? ft2
Calibre de cables eléctricos AWG / kCM AWG / kCM
Potencia Caballo de Fuerza | HP
Potencial eléctrico (voltaje?) Voltio \%
Potencia aparente Voltamperio VA
Potencia activa Watio W
Fuerza Newton N
Peso Especifico rﬁi:eotro3 Newton/ y \/ms

MAGNITUDES Y UNIDADES DE
PETROLEO Y GAS ADICIONALES

INGENIERIA PARA LA

INDUSTRIA DE

1 “ Voltaje” no es una magnitud reconocida por el BIPM (Bureau International des Poids et Mesures).

El “voltaje” es equivalente al potencial eléctrico.
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“...Sin embargo, debido a la naturaleza de la industria petrolera y del gas de mayor
influencia en Colombia, muchas de las variables asociadas a propiedades
fisicoquimicas y termodindmicas del gas, se referiran en el sistema inglés, al igual
gue algunas variables dimensionales relacionadas con tuberias y espesores que
seran presentadas en pulgadas.

En la siguiente tabla se relacionan algunas de estas variables y las unidades
recomendadas para el desarrollo de las diferentes etapas del Proyecto, teniendo en
cuenta que estas en realidad resultan del uso de un sistema de unidades mixto (Sl,
métrico e inglés).

, 2 SECUNDARIAS
ITEM | MAGNITUD DESCRIPCION UNIDADES /ABSOLUTAS
Diametro pulg
Tuberias estaciones mm
Linea regular Gasoducto Km
Tramos tuberias y cableados m
1 LONGITUD DDV Km
Profundidad m
Elevacion m
Rugosidad mm pulg
Espesor de pared pulg mm
Gas Natural Grados . |°F
Farenheit
2 TEMPERATURA |Ambiente Grados o,
Celsius
Propiedades del acero Grad_os °C
Celsius
Atmosférica mBar
3 PRESION Gas Natural Bar psi
4 ESFUERZO Matgrlalgs -SYMS- _ psi Kpsi — Mpa
Tornilleria y elementos de anclaje | Pascal Mpa
Transporte Troncal MMPCD |Mm3d
5 FLUJO S!stema de d!str!buc!(,m Primarios | m3/h MMPCD
Sistema de distribucion
. m3/h
secundarios
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. < SECUNDARIAS
ITEM | MAGNITUD DESCRIPCION UNIDADES JABSOLUTAS
Equipos mecéanicos HP
6 POTENCIA Equipos eléctricos MW
7 MASA General Kg
TRANSFERENCIA - . BTU/h- 5
8 DE CALOR Coeficiente de transferencia Pic?-F W/m?-C
9 VISCOSIDAD Absoluta cP
Cinematica cSt
Gas Natural m/s
10 VELOCIDAD Viento Km/h
Desplazamiento Km/h
11 FRACCION Composicidon guimica % Fraccion
MOLAR P 9 0 absoluta
12 FUERZA De componentes N Lbf
Peso Kgf
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ANEXO N° 3: TIPOS DE TUBERIAS COMERCIALES

MATERIAL EMPRESAS |PRODUCTO |VENTAJAS DESVENTAJAS
Permeable al CO2
Resistente a UV, |no permite tie ins ni
PEAD EXTRUCOL |PE 100 flexibilidad hasta |instrumentacion.
9( un 7,7% Temp. maxima 140
o) F°
2 Permeable al CO2
LIJ - . - .
al . no permite tie ins ni
|<£ KEVLAR EOLUFORC Ligh, Classic I\Bﬂ?slnas de 400 instrumentacion,
2 Méaxima temperatura
w 140 F°
8 Permeable al CO2
= |FIBRA resistente a no permite tie in ni
'ﬁ DE FLEXPIPE Flex pipe corrosién, interna | instrumentacion.
7 | VIDRIO y externa Maxima temperatura
8 140 F°
a |REFORZ [SOLUFORC Heavy TL{bO_ fabricado en Permeable al CO2,
ADO E plasticos de con posible ataque
CON FLExpIPE | Flex pipe ingenieria para | -, re?uerzo i
ACERO high presion | alta presion
- Presiones hasta
= KEVLAR 2500 psi .
(@) ’
% @ | Polipropil POL Grado |Temperatura de Tlempos_ de.e’?”eg‘?v
e 'E eno / PSK IFL B operacién hasta no permite tie ins ni
>. . s
- 8 Nylon ow 250 F°, resistente instrumentacion.
al CO2y al H2S
Grado Fa(_:ll consecucion, Reguiere proteccion
B resistente a . .
presiones hasta extgrna tipo tricapa o
ACERO AL TENARIS APL X 42 [18.000 psi para pelicula de .
CARBON SL gt p proteccion, requiere
diametros de 6", .
disponible en 3|stemg fje -
X 52 proteccion catddica.
todos los
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MATERIAL EMPRESAS |PRODUCTO [VENTAJAS DESVENTAJAS
diametros,
permite tie.ins 'y
facilidades para
X 65 / inistrumentacic')n.
X 70 Facil o
mantenimiento.
Sistema de
construccion
estandarizado.
El Linnier es en
polipropileno de
ACERO CON Tuboscope alta densidad, Bajo radio de
RECUBRIMIENT TK2-TK7- guimicamente curvatura, tiempos
O INTERNO TENARIS inerte, no se ’
TK21-TK33- corroe, resistente de entrgga no menor
TK62 al CO2 con vida a 120 dias.
atil entre 10 y 20
afos.
Radio de curvatura
minimo 30
El Linnier es en Diametros. Las
polipropileno de | juntas por
alta densidad, termofusion no
Poliycore, uimicamente ermiten el retiro de
ACERO CON FALCON Ene)r/tube, icr]1erte, no se f; rebaba interna. El
LINNIER . L,
Ultratube corroe, resistente |termo fusién no se
al CO2 convida |recomienda para
util entre 10 y 20 | diametros menores a
anos. 2". No permite TIE
INS sin
seccionamiento total.
Resistente a la
ALEACIONES TENARIS 3% Cromo |corrosion, |F; ?éiss,ﬁ:emzsss doe
DE ACERO Inoxidables |resistente a bajas
entrega.
temperaturas
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ANEXO N°4: LISTA DE ELABORADORES

SIGLA |NOMBRE MATRICULA REVISIONES
JORGE CASTELLANOS 25202-090387CND |[0,A
JAIME BUITRAGO 824 CNIQ 0,A,B
JAIRO INFANTE CN230 07926 0,A.B




