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RESUMEN

La fabrica de ladrillos Villarroel utiliza un puente de regulacion y medicion de gas para
alimentar su nuevo Horno industrial. El puente actual solo tiene una rama de suministro, lo que
significa que, si se produce una falla en el suministro principal, la fabrica debe detenerse, lo

cual ocasionaria pérdidas econémicas considerables y perdidas en produccion.

Se ha realizado un diagndstico del puente de regulacion actual, el cual se registro una falta de
mantenimiento, en el cual se identificd que no estaria funcionando la véalvula de seguridad Shut
off, el regulador activo no estaria funcionando debido a que su méxima presion de disefio seria

de 40 Psi y la presion de trabajo es superior siendo de 58 Psi.

El objetivo de esta monografia es proponer un redisefio del puente de regulacion y medicion de
gas para incrementar una rama de reserva (stand by). El redisefio propuesto consiste en instalar

una segunda rama de suministro (Stand By).

El disefio propuesto tiene la ventaja de aumentar la confiabilidad del suministro de gas a la
fabrica de ladrillo, permite que la fabrica continue operando en caso de falla en el suministro
principal y también reduce el riesgo de tener pérdidas econdmicas por fallas en el sistema de
medicion.

Se hizo un estudio de las normativas en las cuales se selecciond cada equipo que formaria parte
del puente de regulacion y medicion de gas, estos son: valvulas de bloqueo manual, filtro tipo
canastillo, valvula de seguridad Shut off, regulador monitor, regulador activo, manémetros,

medidor rotativo, micro corrector y valvula de alivio.

Se propuso dos disefios basicos las cuales se considerd un disefio con menos equipos y bajo
presupuesto, derivando una rama stand by con solo una valvula shut off y un regulador. Mientras
que el segundo disefio ya no se considerd el costo, sino todos los equipos necesarios que deberia
tener una rama Stand By. Se consulto los catalogos de cada equipo eligiendo asi la que mas se
adecue a las condiciones de entrada y salida del gas natural. Asi tambien se elaboro los

respectivos planos del disefio donde se mostraria todo lo referente al disefio
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El articulo “Desarrollo de un nuevo disefio para estaciones de medicion de gas natural”
Los puentes de regulacion y medicién (SMG) son sistemas criticos que se utilizan para medir el
flujo de gas natural. Estas estaciones se encuentran en toda la cadena de suministro de gas natural,
desde los campos de produccién hasta los puntos de consumo. Los problemas de rendimiento
comunes que se encuentran en las SMG incluyen: Fluctuaciones de presion, la presion del gas
natural que ingresa a la SMG puede variar significativamente, lo que puede afectar la precision de
la medicion; Inexactitudes de medicion: el medidor de flujo de gas natural de la SMG puede
presentar inexactitudes, lo que puede generar problemas econdmicos para las empresas que utilizan
la estacion. Los problemas de seguridad comunes que se encuentran en las SMG incluyen: Riesgo
de explosiones, el gas natural es un combustible altamente inflamable, por lo que existe un riesgo
de explosiones en las SMG; Riesgo de fugas, las fugas de gas natural pueden causar contaminacion
ambiental y riesgos para la salud publica. El redisefio de la SMG en Irak incluyé los siguientes
cambios: Uso de nuevos materiales y tecnologias, se utilizaron nuevos materiales y tecnologias
para mejorar la confiabilidad y eficiencia de la estacion. Por ejemplo, se utilizaron valvulas de
acero inoxidable y medidores de flujo de gas natural de Gltima generacion; Implementacion de
medidas de seguridad, Se implementaron medidas de seguridad para prevenir accidentes. Por
ejemplo, se instalaron sistemas de deteccidn de fugas y sistemas de extincion de incendios. (M. A.
Ali, A. A. Al-Ameri y A. M. Al-Saadi, 2022)

El articulo “Evaluacion de seguridad de una estacion de medicion de gas natural” presenta
una evaluacién de seguridad de una SMG en Irak. La evaluacion se realizo utilizando un método
cualitativo para identificar los riesgos asociados con la estacién. Los resultados de la evaluacion
mostraron que la SMG presenta una serie de riesgos, entre los que se incluyen: Riesgo de
explosiones, el gas natural es un combustible altamente inflamable, por lo que existe un riesgo de
explosiones en la SMG. Riesgo de fugas, las fugas de gas natural pueden causar contaminacion
ambiental y riesgos para la salud pablica; Riesgo de incendios: el gas natural puede causar
incendios si entra en contacto con una fuente de calor. La evaluacion también identifico una serie

de medidas que pueden tomarse para reducir los riesgos asociados con la SMG, entre las que se

1



incluyen: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para garantizar que los equipos
de la SMG estén en buen estado de funcionamiento. Instalar sistemas de deteccion de fugas para
detectar fugas de gas natural de forma temprana. Implementar un plan de respuesta a emergencias
para saber como actuar en caso de accidente. En conclusion, la evaluacion de seguridad de la SMG
mostré que la estacion presenta una serie de riesgos que deben abordarse. Las medidas de
mitigacion propuestas pueden ayudar a reducir los riesgos asociados con la estacion y mejorar la
seguridad de la misma. (Al-Saadi, 2019)

1.1.1 Planteamiento del problema

La instalacion de un nuevo horno industrial y nuevos equipos, conlleva que se trabajara
aproximadamente las 24 horas del dia, lo cual se dividira en tres turnos de trabajo. Esto requiere
que la produccion sea continua durante todo el afio. A causa de esto al no considerarse la rama de
reservar (Stand by) en el disefio y construccion, conllevaria a tener paradas por mantenimiento o
falla de algun equipo del puente de regulacion y medicion de gas natural que alimenta al horno
representaria en pérdidas en la produccién o dias perdidos, que equivaldria a una gran cantidad de
dinero. Para lo cual el puente de regulacion y medicién requiere un stand by para mantenimientos

segun la normativa vigente, que actualmente no cuenta.
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de redisefio de un puente de regulacion y medicion de gas para incrementar

una rama de reserva (Stand By) en la fabrica de ladrillos Villarroel

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales del puente de regulacion y medicién de gas en la

ladrillera Villarroel

e Investigar y comprender las normas y regulaciones aplicables a la construccion y disefio

de puente de regulacién y medicion de gas natural.



e Seleccionar los equipos necesarios para la implementacion de la rama de reserva (stand by)

del puente de regulacién y medicion de gas natural para la ladrillera Villarroel

e Proponer un disefio basico del Puente de regulacion y medicion de gas natural aplicando la

normativa vigente para la ladrillera Villarroel

1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 Justificacion Practica

La presente investigacion se pretende elaborar un nuevo disefio con rama de abastecimiento Stand
By en el puente de regulacion y medicion en la ladrillera Villarroel ubicada en el municipio de
Monteagudo. El cual llega a abastecer un horno de tipo industrial de gran capacidad. Asi con un
nuevo disefio el puente de regulacion y medicion de gas, tendrd un abastecimiento de gas natural
confiable, seguro y constante. Se evitard pérdidas econdmicas significativas y también perdidas en
la produccion, por otra parte, es de interés personal el aplicar lo aprendido respecto a la temaética
de ingenieria de transporte, almacenamiento y ductos, como especialidad en disefio y

mantenimientos de puentes de regulacion y medicion de gas.

1.3.2 Justificacion Tedrica

Con el desarrollo de la monografia se hizo un enfoque de lo aprendido en el modulo de ingenieria
de estaciones de regulacion y medicion de gas. Por la parte del pensul académico cursado,
Transporte de gas 1, transporte de gas 2, , Metodologia de la investigacidn, Legislacion de
hidrocarburos y seguridad industrial. Sin embargo, todo eso permite la aplicacion de los

mencionados campos de estudio

1.4 METODOLOGIA

La presente monografia es una investigacion propositiva, con un enfoque cuantitativo (sampieri,
2014)

1.4.1 Teécnica de Investigacion

La informacion necesaria para el desarrollo de la presente monografia fue proporcionada a través

de una inspeccion visual en el lugar donde se encuentra el puente de regulacion y medicion de gas,



consiguiente a esto se realizé un registro de datos de las condiciones actuales, las condiciones

ambientales. Se inspecciono el funcionamiento de cada equipo y su condicién actual.
1.4.2 instrumentos de Investigacion

La informacién obtenida se recolecto datos de presion de los mandmetros, se recolecto la
informacién de los equipos de las placas de informacion, se utilizo un flexo para medir las
dimensiones del puente de regulacion y medicion de gas, y algunos datos técnicos se obtuvo datos
de catélogos y también se tomo un registro fotografico de todo el puente de regulacion y medicion

de gas.



CAPITULO II: DESARROLLO
2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Marco conceptual

2.1.1.2 Puentes de regulacion y medicion de gas

El puente de regulacién y medicion tiene por objeto asegurar una presion de salida (presion
regulada) de valor constante, independientemente de las variaciones de presiones de suministro
fijada y de la fluctuacion de caudal requerida por la instalacion, dentro de los rangos previstos de
consumo, asi como realizar la medicion del gas suministrado por la empresa distribuidora. En el
caso de usuarios directos el PRM estara conectado a la red de transporte a través de la linea de
acometida de gas natural. (ANH, 2019)

2.1.1.2 Valvulas de bloqueo manual

Las valvulas son accesorios que bloguean y permiten el paso de gas y deben instalarse a la entrada
del PRM, aguas arriba y aguas abajo para poder cortar el suministro de gas si se presentara

cualquier inconveniente. Pueden ser valvulas: de bola, de diafragma o de mariposa.

Las valvulas de bola suelen estar hechas de hierro fundido mientras que la bola en si es de acero
inoxidable, existe una gran variedad de valvulas dependiendo del diametro de la instalacion y la

presion méaxima a la que debe ser sometida. (ANH, 2019)
2.1.1.3 Tuberia de acero al carbono y accesorios

El material de la tuberia y accesorios para la linea de acometida de gas natural, acometida industrial
el PRM y en la instalacién interna para uso industrial sera de acero, debiendo responder a las
siguientes normas 0 equivalentes: ASTM A-53, ASTM A-234, API 5L, ANSI B16.9, ANSI
B16.11, ANSI B16.28, APl 6D

2.1.1.4 Reguladores

Son los encargados de estabilizar la presion del gas, algunos reguladores constan también de una

valvula de alivio para evitar que altas presiones dafien el PRM. En la construccién del regulador,



la presion de salida se registra debajo del diafragma. Siempre que la presion de salida sea menor
que la presion establecida, la fuerza del resorte del diafragma ocasiona que la palanca mantenga la
valvula abierta. Cuando la presion de salida excede la presion establecida, el diafragma se mueve
para comprimir el resorte y la palanca cierra la valvula hasta que la presion de salida regresa al

valor de presidn establecida.

Regulador monitor: este regulador de presion es instalado en serie como dispositivo alternativo

de seguridad, este se calibra a mayor presion para actuar en caso de que la primera se averie

Regulador principal: este regulador de presion es el encargado de reducir la presion hasta la

presion de entrega al cliente. (ANH, 2019)
2.1.1.5 Valvula de blogueo (shut off)

Esta valvula de bloqueo es el encargado de cortar el flujo de gas, en cuanto ambos reguladores de
flujo llegasen a fallar. Este dispositivo de seguridad es instalado entre los reguladores de presion.

2.1.1.6 Medidor rotativo

El medidor de gas rotativo es un medidor de gas de desplazamiento positivo. La medicién real se
realiza mediante dos impulsores (rotores) en forma de «8» que giran dentro de una camara de

medicion
2.1.1.7 Vélvula de seguridad

Esta valvula de seguridad actla a una presion determinada que se activa cuando exista sobrepresion

a la salida del medidor, esta presion es fijada.
2.1.1.8 Manémetro

Este dispositivo es instalado junto con una valvula aguja para no dafarse, y es el que mide la
presion (ANH, 2019)



2.1.1.9 Corrector electrénico

Se debera instalar un corrector electronico considerando el tipo de medidor instalado en el puente

de regulacion y medicion y debe ser configurado en base a los pardmetros requeridos. (ANH, 2019)
2.1.1.10 Prueba hidraulica

Las valvulas de nuestro sistema de puente de regulacion y medicion deberan ser sometidos a
pruebas hidraulicas a una presion no menor a la maxima presion de operacion admisible de la red

primaria de distribucion a la cual se conectara

Las valvulas de corte deben contar con contar con sus certificados de pruebas de presion y también

deben ser probadas por la empresa
La valvula de seguridad debe ser probada la presion a la que debe abrirse (ANH, 2019)
2.1.1.11 Filtro

Este elemento destinado a retener particulas solidas presentes en el gas. Que sirve como proteccion
para no dafar los reguladores de presion, medidores de gas, quemadores y otros equipos de gas.
(ANH, 2019)

2.1.1.12 Linea de reserva (Stand By)

En general, toda vez que resulte impracticable la interrupcion del suministro de gas, el puente de
regulacién y medicion primaria se debera proyectar contemplando la instalacion de un sistema de

regulacién adicional en reserva para el caudal de disefio de la instalacion en el sistema de medicion.

La segunda linea de emergencia o stand by debera contar con todos los elementos de regulacion
de la linea principal, aguas arriba del medidor. Incorporando valvulas de bloqueo aguas arriba y
aguas debajo de los elementos de regulacion. De ser necesario cada linea podra contar con un filtro
independiente. (ANH, 2019)



2.1.1.13 Puesta a tierra

El puente de regulacion y medicion deberdan contar con su correspondiente puesta a tierra

calculadas e instalados segun las reglamentaciones vigentes. (ANH, 2019)
2.1.1.14 Juntas Aislantes

En la entrada y salida del puente de regulacion y medicidn primaria se colocaran juntas aislantes
que tendran por objeto asilar eléctricamente a las instalaciones del puente del resto de las
instalaciones de acero que cuenten con proteccion catddica y también para evitar un drenaje de
corrientes dispersas del terreno. (ANH, 2019)
2.1.2 Marco contextual
2.1.2.1 Normativas Aplicadas
2.1.2.1.1 Nacionales:
e Reglamento de disefio, construccion y operacion de redes de gas D.S. 28291-1996 (actual)
« Reglamento ambiental del sector de hidrocarburos D.S 24335
2.1.2.1.2 Internacionales
e ASME B 31.8 Sistemas de distribucion de gas natural

El presente Codigo cubre el disefio, fabricacion, inspeccién y pruebas de instalaciones de ductos
usados para el transporte de gas. Este Codigo también abarca los aspectos de seguridad de la

operacion y mantenimiento de dichas instalaciones.

e ASME B 16.5 Bridas para tuberia y accesorios

Esta norma cubre las clasificaciones de presion-temperatura, materiales, dimensiones, tolerancias,
marcado, pruebas y métodos para designar aberturas para bridas de tuberia y accesorios con brida.
La norma ASME B16.5 cubre bridas de tuberia de acero y accesorios con bridas desde NPS 1/2

hasta NPS 24 métrico / pulgada en clase de presion 150 a clase 2500

¢ ASME B 16.10 Dimensiones de valvulas cara a cara.



Este estdndar cubre las dimensiones cara a cara y de extremo a extremo de las valvulas en sentido
directo, y las dimensiones de angulo a centro y centro a extremo de las valvulas angulares. Su
proposito es garantizarla capacidad de intercambio de la instalacion para valvulas de un material,
tipo, tamafo, clase de clasificacion y conexion finales determinados. Las dimensiones cara a cara

y centro-superficie se aplica a las valvulas de extremo embridado con caras definidas

e ASME Sec. VIII D1y D2, Recipientes a presion (Filtros)

La introduccion de los buques de la Clase 1 en la edicion 2017 de la Division 2 ofrece més
flexibilidad a la hora de decidir qué Division es mas rentable. Las reducciones de costes estan
ahora disponibles en mas casos, incluidos los recipientes de acero al carbono con volimenes
superiores a unos 200 galones (800 litros) disefiados para temperaturas inferiores a 600 grados F
(315 grados C). La Division 2 también requiere menos almohadillas de refuerzo y permite forjar
boquillas mas finas, lo que supone un ahorro de costes adicional. Con la opcion COMPRESS
Divisién 2 puede cambiar de divisién y de clase en cualquier momento. Esto facilita la
determinacion de la division y la clase que produce el disefio de bugue mas ligero y econdémico.

e AGA 8, Factor de compresibilidad del gas natural

Las mediciones de consumo volumétrico en la industria del gas natural, se encuentran
reglamentadas por la Resolucion CREG1 067-95 para los puntos de medicién ubicados dentro de
una red de distribucion de gas, y la Resolucion CREG 071-99 (Reglamento Unico de Transporte)
para sistemas de medicidn de recibo y entrega de gas ubicados en una red de transporte de gas y
su modificacion CREG 071-07

e Manual de Medicion de Gas Parte 2 (Medidores PD)

En particular, el manual proporciona informacion relevante para el disefio de puentes de regulacion
y medicion en Bolivia, ya que los medidores PD son uno de los tipos de medidores mas utilizados

en este tipo de instalaciones.

A continuacion, se presentan algunos de los aspectos mas relevantes del manual en relacion con el

disefio de puentes de regulacion y medicion:



El manual recomienda que los medidores PD se instalen en un patin de medicién adecuado, que
debe cumplir con los requisitos establecidos en el Anexo 6 de las Normas y Recomendaciones para

Uso de Gas Natural en Instalaciones Industriales.

El manual también recomienda que los medidores PD se instalen en una base o plataforma

adecuada, que debe ser capaz de soportar el peso del medidor y la tuberia.

El manual proporciona informacion detallada sobre los requisitos de instalacion de los dispositivos
de seguridad de los medidores PD
« API 6D, Especificaciones para valvulas de linea

La API 6D es una especificacion del Instituto Americano del Petrdleo (API) que establece los
requisitos de disefio, fabricacion, montaje y pruebas de valvulas de bola, de compuerta, de tapon

y de retencion utilizadas en sistemas de tuberias para las industrias del petréleo y el gas natural.

La API 6D es una norma internacional ampliamente reconocida y utilizada en todo el mundo. Su
cumplimiento garantiza que las valvulas cumplan con los requisitos de seguridad, eficiencia y
durabilidad

o API 598, Inspeccidn y pruebas de valvulas (Saqueiros, 2015)

Las inspecciones y pruebas de las valvulas APl 598 deben cumplir con los siguientes requisitos

especificos:
Las valvulas deben ser inspeccionadas visualmente para detectar dafios o desgaste.
Las valvulas deben ser sometidas a pruebas de presion para verificar su integridad estructural.

Las valvulas deben ser sometidas a pruebas de funcionamiento para verificar su capacidad de

operar correctamente.
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2.1.2.2 Seleccion de equipos y materiales segun la normativa

2.1.2.2.1 Tuberias de Acero

La tuberia utilizada, debe cumplir a las siguientes normas o equivalentes: ASTM A-53, ASTM A-
234, API 5L, ANSI B16.9, ANSI B16.11, ANSI B16.28, API 6D.

2.1.2.2.2 Accesorios para soldar

Deben cumplir con algunas de las siguientes normas o equivalentes: ANSI B 16.9 y B 16.28(segun
corresponda). El material sera de acero al carbono grado A o B (ASTM A 234). La identificacion
de los accesorios se realiza segin norma ANSI B 16.11 MSS SP 25. Podréan utilizarse accesorios
con zécalo para soldar (socket Weld)

2.1.2.2.3 Accesorios para roscar

Se permite accesorios roscados en instalaciones internas vistas a BP, 0.4 bar se permitira valvulas
de corte y/o reguladores roscados. En este tipo de instalaciones se aplica lo establecido en
normativa con presiones superiores a 0.4 bar, el material serd de acero al carbono ASTM A 234
grado B, ASTM A 105 0 ASTM A 181 grado Il. Las conexiones seran rosca Whitworth gas (BSP

rosca macho conico) o NPT
2.1.2.2.4 Filtros Coalescentes

Los filtros coalescentes son utilizados para la remocidn de agua, aceite y posibles impurezas
solidas que se pudiesen arrastrar en el flujo de gas natural antes de las condiciones de regulacion
y medicion. Los filtros coalescentes deben ser instalados en un Puente de regulacion y medicién

de gas natural en la siguiente condicion:

« Elfiltro debe estar ubicado en un lugar que favorezca el cambio facil del elemento filtrante,
asi como su operacion y mantenimiento asi mismo se debe instalar con la direccién del
caudal dada por la flecha del cuerpo. (ANH, 2019)
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2.1.2.2.5 Bridas

Las bridas responderan a la norma ANSI B 16.5. podran ser deslizables, con cuello para soldar

(welding neck) o ciegas.

El material seré& de acero al carbono forjado, calidad ASTM A 181 grado I o Il 0 ASTM A 105. La
cara de las bridas podra ser plana o con resalte con empaquetaduras adecuadas a la presion de

operacion.
2.1.2.2.6 Esparragos y tuercas

El material del esparrago sera de acero, designacion ASTM A 193 grado B 7 o norma equivalente.
El material de la tuerca sera de acero, designacion ASTM A 194 grado 2 H 0 norma equivalente.
Los esparragos seran totalmente roscados con rosca Whitworth gas segin norma IRAM 5063 o
rosca 8 UN o Norma ANSI B 1 cuando corresponda. El largo de los mismos se ajustara a lo
indicado por la norma ANSI B 16.5 y las tuercas se ajustaran a lo indicado por la norma ANSI B

18.2. las tuercas y los esparragos llevaran grabado el grado del material y el tipo de rosca.
2.1.2.2.7 Vélvulas de bloqueo de operacién Manual

Deberan ser de cierre rapido (1/4 de vuelta) y llevaran grabado en su cuerpo el nombre del
fabricante y/o marca comercial, méxima presion de trabajo y el material con que han sido
fabricadas (norma de referencia MSS-SP 25 o equivalente). En el puente de regulacion y medicién
primaria, regulaciones secundarias y bloqueos de artefactos, se utilizaran exclusivamente valvulas

de tipo esférica.
2.1.2.2.8 Vélvula tipo esférica bloqueo manual

Seran de cierre por esfera no lubricada con extremos roscados, bridados o zécalo para soldar; las
de extremos roscados se admiten hasta un didmetro nominal menor a 50mm (2”’) podra ser de

bronce.

El accionamiento de las valvulas, menores que 152 (6”), serie ANSI 150 y ANSI 300, sera de

palanca. Las bridas de valvulas se ajustaran a la norma ANSI B 16.5 o norma equivalente.

12



2.1.2.2.9 Vélvulas reguladoras y/o monitoras

La eleccion de estas valvulas estd avalada por su inclusion en catalogos o certificacion del
fabricante donde figure disefio, caracteristicas constructivas y de funcionamiento, material de sus
elementos y nimero de serie, estas valvulas deben tener marcado el sentido de flujo y tener
inscritos de manera permanente y legible en una chapa de caracteristicas, como minimo los

siguientes datos:

Nombre del fabricante y/o marca comercial
Caudal para la presion de entrada en m3/h o PCH
Tipo de obturador

Presion maxima admisible en bar o psi

Presion regulada en bar o psi

Criterios de seleccién de Véalvulas reguladoras

e Para la eleccion de las valvulas reguladoras debe ser considerado lo siguiente:
e Caudal maximo, minimo y de disefio.

e Presion de entrada maxima y minima

e Didmetros de las conexiones

e Densidad del gas natural

e Presion de salida o regulado nivel sonoro
2.1.2.2.10 Mandmetros

Seran indicadores con tubo a bourden o diafragma con escala circular concéntrica. Su fabricacion
se ajustara a lo establecido en lanorma APl A 51 65 o equivalente. Para su conexionado se utilizara
valvula tipo aguja, tendran una precision del 1% y con un alcance de la escala tal que la presion
de operacidén este comprendida entre el 50% y 75% de esta. Los que se instalen a la intemperie

seran herméticos al agua y al polvo.
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2.1.2.2.11 Juntas dieléctricas

El material para las juntas debe ser capaz de resistir la presion maxima y de mantener sus
propiedades fisicas y quimicas a cualquier temperatura que pudiera ser sometido razonablemente
en servicio. Serdn de material resistente a la accion de los gases de petrdleo o cualquier
constituyente al gas conducido a través de las tuberias. Cada tipo de material debera responder a
las normas: ANSI B31.1.2, ANSI B 16.5 o equivalentes.

2.1.2.2.12 Dispositivos de Seguridad

Para proteger a la instalacion en los casos de elevaciones de presion ocasionadas por desperfectos
de los reguladores, se debera contar con alguno los dispositivos de seguridad detallados mas abajo.
Su seleccidn dependera de la instalacion particular y serd aprobada por la Concesionaria.

a) Presion de entrada < a 10 bar y Caudal de suministro < a 1200 KW

e Valvula de bloqueo por sobrepresion y valvula de alivio por venteo.

e Dos vélvulas de alivio por venteo.

e Monitor y valvula de alivio por venteo

e Valvulade bloqueo incorporada en la valvula reguladora y una valvula de alivio por venteo.

e Monitor incorporado a la valvula reguladora y valvula de alivio por venteo

b) Presién de entrada > a 10 bar o Caudal de suministro > a 1200 KW

e Monitor, valvula de blogueo por sobrepresion y valvula de alivio por venteo (opcional).
e Monitor incorporado en la valvula reguladora, valvula de bloqueo por sobrepresion y
valvula de alivio por venteo (opcional).

e Monitor con bloqueo incorporado y valvula de alivio por venteo (opcional).

Todos los dispositivos de alivio o limitadores de presion deberan:

e Estar constituidos con materiales tales que la operacion del dispositivo no se vea afectada

por la corrosion de las partes externas debido a la atmosfera.
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e Estar disefiados e instalados de modo que puedan ser operados para determinar si la valvula
estd libre de impurezas u obstaculos internos que dificulten su funcionamiento. Los
dispositivos deberan también estar disefiados e instalados de modo que puedan ser
probados para determinar la presion a la cual operardn y examinados para detectar fugas
cuando se encuentran en posicion cerrado. (industriales, 2005)

2.1.2.2.13 Tramo de medicién

El sistema de medicion se disefiard en base al equipo que asigne la Concesionaria. Se facilitaran
planos tipo para cada sistema (inferencial, rotativo, de turbina, de diafragma, ultrasénico, etc.),
pudiéndose proyectar modificaciones a los mismos, siempre y cuando se mantengan los
lineamientos generales trazados en dichos planos. En los medidores volumétricos que operen a
presiones superiores a 0,987 bar M. (1 kg/cm2 M.), se instalaran placas limitadoras de caudal
disefiadas por la Concesionaria como medida integral de proteccion de los mismos. La placa
limitadora, que consiste en una tobera de radio corto con orificio calibrado, se colocaré aguas abajo
del medidor. De optarse por valvulas de seguridad de alivio por venteo, se instalara una aguas

arriba del sistema de medicion y otra aguas abajo del mismo. (Saqueiros, 2015)
2.1.2.2.14 Correccion electrénica

Para la medicion de los volimenes de consumo en condiciones estandar se aplicara la correccion
electrdnica ya sea para correctores o computadores de flujo, considerando el tipo de medidor a ser
instalado en el Puente de Medicion y Regulacion y la configuracion basica del sistema de medicion

electronica se realizara en base a los siguientes parametros:

e Presion base de 1,013253 bar (14,696 psi).

e Temperatura base de 15,56 °C (60°F).

e El factor de compresibilidad sera calculado en base a uno de los siguientes métodos, AGA
8 (detallado), AGA 8 Gross 1 0 AGA 8 Gross 2 0 equivalentes.

e Los pardmetros necesarios para la configuracién del sistema de medicion electronico de la
cromatografia del Gas Natural seran establecidos por la Empresa Distribuidora de acuerdo

al ultimo andlisis cromatogréafico entregado por la Empresa de Transporte. La actualizacion
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de dicha informacidn serd determinada periodicamente por la Empresa Distribuidora de

acuerdo a las caracteristicas del consumo.

e La presion atmosférica debera considerar la presion atmosférica local

Los equipos de medicion electronica deberan cumplir con la Norma API 21.1 o0 norma equivalente.
Para la proteccion del sistema de medicion electronica el usuario debera prever la conexion de

puesta a tierra del PRM, cuyo valor debe ser no mayor a 5 Ohm.
2.1.2.2.15 Ecuaciones de Flujo

La tuberia debe ser disefiado con suficiente espesor de pared, o debe ser instalado con proteccion
adecuada, para soportar previsibles cargas y presiones externas que puedan serle impuestas

después de ser instalado

La presion de disefio para tuberia de acero se determina de acuerdo con la siguiente formula:

2x85xt
=—*«FxEx*T

P = Presion de disefio, (MPa)
S = Tensidn de fluencia determinada de acuerdo con la Seccién 7.1.2, (MPa)
D = Diadmetro nominal exterior de la tuberia, (mm)

t = Espesor nominal de pared de la tuberia en, (mm) Si es desconocido, se determinara de acuerdo

con la Seccion 7.1.3.

F = Factor de disefio determinado de acuerdo con la Seccion 7.1.4, (adimensional)

E = Factor de junta longitudinal determinado de acuerdo con la Seccion 7.1.7, (adimensional)
T = Factor de temperatura determinado de acuerdo con la Seccion 7.1.8, (adimensional).

Para la determinacién de las constantes F.E.T las tablas se encuentran en el anexo |
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Ecuacion general de flujo de tuberia

La ecuacion general de flujo para tuberia horizontal, también llamada Ecuacién Fundamental de

flujo, con factor de friccion:

0.5
T,\ [P?— P?
= 1.1494x1073 (—) —— D?5
¢ X, *<GTmLZf i

Q = Caudal en condiciones estandar, (m3s/dia)

Th = Temperatura base, K (273+°C)

Pb = Presion base, (kPa)

P1 = Presién absoluta de entrada, (kPa)

P2 = Presidn absoluta de salida, (kPa)

G = Gravedad especifica del gas, (adimensional)

Tm = Temperatura promedio del flujo del gas, K (273+°C)
L = Longitud de tuberia, (km)

Z = Factor de compresibilidad del gas, (adimensional)
f = Factor de friccion de la tuberia, (adimensional)

D = Diametro interno de la tuberia, (mm)

Ecuacion de Weymouth

Para el disefio de red primaria se podra emplear la ecuacién de weymouth para diametros

comprendidos entre 2 hasta 12 pulgadas

0.5
Ty P — Py
= 3,7435x1073 * E (—) p2667
¢ R orEE\p)\erz) 7
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Q = Caudal en condiciones estandar, (m3 s/dia)

E = Factor de eficiencia de la tuberia, un valor decimal menor o igual que 1, (adimensional)
Th = Temperatura base, K (273+0 C)

Pb = Presién base, (kPa)

P1 = Presion absoluta de entrada, (kPa)

P2 = Presidn absoluta de salida, (kPa)

G = Gravedad especifica del gas, (adimensional)

Tm = Temperatura promedio de flujo del gas, K (273+0 C)
L = Longitud de tuberia, (km)

Z = Factor de compresibilidad del gas, (adimensional)

D = Diémetro interno de la tuberia, (mm).

Velocidad del gas en tuberias

La velocidad del gas en cualquier punto de la tuberia esta dada por la siguiente formula:
147349 x (2 2y AL
= . * (—)(—)(—

v = Velocidad del gas, (m/s)

Q = Caudal en condiciones estandar, (m 3 s/dia)
D = Diametro interno de la tuberia, (mm)

Pb = Presién base, (kPa)

Th = Temperatura base, K (273+°C)
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Z = Factor de compresibilidad del gas, (adimensional)
T = Temperatura promedio del flujo de gas, K (273+0 C)
P = Presion, (kPa)

Velocidad erosional

C
v, =122 x—
e \/;

ve = Velocidad erosional de flujo, (m/s)

C = Constante empirica, 100 — 125, (adimensional)

p= Densidad del gas a temperatura de flujo, (kg/m3).

2.1.2.3 Tramos recomendados para Puente de regulacion y medicién

La norma recomienda diversos tipos de tramos recomendados para PRM. Los mas importantes se
muestran a continuacion (Anexo VI Normas y recomendaciones para uso de gas natural en

instalaciones industriales):

Figura 1: Esquema conexionado de Ramas de regulacion para presion de entrada menor a 10 bar
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Fuente: Extraido de Anexo VI de ANH
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Figura 2: Esquema de Ramas de regulacion para presion de entrada mayor a 10 bar
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Fuente: Extraido de Anexo VI de ANH

8.
9.

. Vélvula de bloqueo general

. Junta aislante aguas arriba

. Vélvula de toma aguas arriba

. Vélvula de bloqueo

. Filtro

. Manometro aguas arriba

. Vélvula de seguridad por bloqueo
Vélvula de seguridad monitor

Valvula de seguridad monitor con blogueo incorporado

10.Mano6metro intermedio

11.Valvula reguladora principal

12.Vélvula reguladora principal con seguridad monitor incorporado

13.Valvula de toma aguas abajo

14.Vélvula de blogueo aguas abajo

15.Vélvula de alivio por venteo (opcional)

16.Valvula de toma general aguas abajo

17. Junta aislante aguas abajo
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2.1.2.4 Diagnostico del Puente de regulaciéon Actual

La fabrica de ladrillos Villarroel se encuentra ubicada en el municipio de Monteagudo, esta al ser
la Gnica fabrica de ladrillos y no tener competencia alguna tiene el deber de abastecer de este
material a todas los municipios o comunidades aledafias, es por esto que se instalé un nuevo horno
industrial de capacidad de 80.000 ladrillos en cada coccion, es por esto que la fabrica no puede
tener paradas de mantenimiento del puente de regulacién y medicién de gas natural no

programadas o de emergencia.

El sistema actual de regulacién y medicion de gas natural de la fabrica de ladrillos Villarroel consta
de una unica rama principal en la que se tiene una presion de entrada desde la acometida de la red
primaria de 335 psia, al inicio del sistema se cuenta con una valvula de bola de bloqueo manual de
2 pulgadas, posteriormente consta de un filtro coalescente de gas con descarga de liquido en la
parte inferior, seguido cuenta con un mandémetro que registra una presion de 335psia, seguido se
cuenta con la valvula de blogueo de seguridad seguido el regulador monitor y la valvula reguladora
principal que nos baja la presion a 58 psia, seguido el medidor rotativo de la marca Dresser 3M300
y el micro corrector electrénico de marca dresser. Seguido se cuenta con una valvula de alivio

seteado a 78 Psi.

La linea de gas de 2” continua hasta un regulador de segunda de etapa aproximadamente a
200metros el cual este regulador disminuye la presion hasta 580 mbar el cual despacha por una
tuberia de 4 pulgadas a los 14 quemadores del horno industrial, el consumo de gas es de 360 m3
por hora de gas natural.

Como la zona es un lugar humedo el puente de regulacion presenta leve corrosion en algunos

puntos de todo el puente de regulacion y medicién de gas

La confiabilidad del suministro de gas es aceptable, pero se ha observado que no se cuenta con
una valvula shut off que funcione y que cualquier ocasion se produzca una falla se esperara una
respuesta rapida de una persona en el sistema de medicion que pueda cortar el flujo, o de

mantenimientos no programados ocasionaria pérdidas econdmicas significativas.
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Tabla 1: Registro Fotografico del puente de regulacion y medicion actual

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PUENTE DE REGULACION Y MEDICION

VALVULA DE BLOQUEO MANUAL
ANSI 300

Marca: MGA

FILTRO COALESCENTE
CUERPO: 47

BRIDADO: 2”

VALVULA DE PURGA DEL FILTRO
Marca: GENEBRE

Diametro: 1/2

MANOMETRO DE ENTRADA
Marca: BADOTHERM

Presion de entrada: 335psi
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REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PUENTE DE REGULACION Y MEDICION

VALVULA DE SEGURIDAD SHUT OFF
Marca: EQA
Diametro: 2”

SET: no esta en condiciones de bloquear

REGULADORES ACTIVO Y MONITOR
Diametro: 1"
R. Activo set: 58 Psi

R. Monitor set: 63 Psi

MANOMETRO DE SALIDA
Marca: BADOTHERM
Presion de entrada: 58 Psi

Rango: 0-100 Psi

MEDIDOR ROTATIVO
Marca: DRESSER 3M300
Presion maxima: 300 Psi

Caudal max: 85 m3/h
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REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PUENTE DE REGULACION Y MEDICION

MICRO CORRECTOR

Marca: DRESSER

VALVULA DE ALIVIO

Seteado: 75 Psi

VALVULA DE BLOQUEO MANUAL
ANSI 150

Marca: MGA

Fuente: Elaboracién propia con datos extraidos de la fabrica

Se hizo una descripcidn detallada de cada equipd con el que cuenta el puente de regulacion y
medicion de gas natural.
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2.1.2.4.1 Ubicacion Geografica de la Ladrillaria Villarroel

La ladrillaria Villarroel se encuentra ubicada en el departamento de Chuquisaca, en el municipio
de Monteagudo.

Figura 3: Ubicacion Geografica de la Ladrillaria Villarroel

Fuente: Extraido de Google Maps

Las coordenadas en las que se encuentra ubicada la ladrillera Villarroel son: 19°48'40.5"S y
63°57'09.8"W, en cuanto al ambiente es una zona con una media de calor de 35°C y presenta una

humedad media.
2.1.2.4.2 Estado actual del puente de regulacion y medicién ladrillaria Villarroel

El estado actual del puente de regulacion y medicién de gas, es dificilmente aceptable debido a
que se evidencia que no se le realizo un mantenimiento a los equipos, presentan equipos que no
estan diseflados para la presion nueva de operacion, se observa también distintos puntos de
corrosion en los equipos y también en la tuberia, el Filtro no se encuentra debidamente sellado si
bien cumple su funcidn, necesita un mantenimiento para funcionar correctamente cumpliendo la

normativa.
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Figura 4: Puente de regulacién y medicion de gas actual

Fuente: Fotografia tomada en la fabrica

También se puede observar que la caseta del puente de regulacién y medicion si cuenta con la
respectiva entrada de aire, no cuenta con un alumbrado eléctrico o algun tipo de cableado que

pueda generar alguna chispa.
2.2 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS
2.2.1 Plano de vista de lado

Se elaboro un plano general de vista de lado del puente de regulacién actual tomando en cuenda
las dimensiones, los equipos que se encuentran y a que presion estan seteados, también se
implemento el lugar donde se deriva el flujo para las respectivas sefiales que necesita el regulador
monitor que cumple la funcién de regular la presion cuando el regulador activo deje de funcionar,
asi también la sefial que requiere la valvula de seguridad (shut off), que en cuanto el regulador
monitor tenga falla este se active instantaneamente cuando reciba la sefial a la presion que ha sido

seteada para realizar el corte de flujo
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Figura 5: Plano de vista de lado del puente de Regulacion y medicién
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Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD

Si bien en el plano no cuenta con medidas, se representa todos los equipos con los que se encuentra

actualmente y tal como estan instalados, a continuacion, se indican los equipos.

Tabla 2: Equipos instalados

EQUIPOS INSTALADOS

Vélvula de bloqueo general

Junta aislante

Filtro tipo canastillo

Manoémetro de 0-580 psi

Valvula de seguridad por bloqueo (shut off) 17
Regulador monitor (1) seteado a 63psi
Regulador activo seteado (1) a 58 psi
Mandmetro de 0-100

Medidor rotativo

Corrector electrénico

Valvula de alivio 17

Valvula tipo esférico de bloqueo manual
Valvula Aguja %

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.2 Seleccion de los equipos necesarios para la implementacion del puente de regulacion y
medicidn de gas natural con rama Stand By

2.2.2.1 Condiciones de Operacion
1.- La capacidad de suministro de Caudal del puente de regulaciéon y medicion de gas es de 360

3
mT, capacidad que esta establecida por el requerimiento del horno industrial que cuenta con 14

quemadores, segin consumo estimado.

Tabla 3: Condiciones de Operacion

DETALLE PRESION
Presion de 335 PS|
entrada

Presion de salida  4bar(58psi)

Caudal de disefio 360 m3/dia

Velocidad del
gas

13.63 m/s

Fuente: Extraido de la fabrica

2.- Las condiciones de operacion del PRM que cumpliran con todos los requisitos de operacién y
seguridad segin normativa vigente. Ademas, estard equipado con un sistema de Seguridad de
Corte por Alta Presion (Shut off). También contara con todos los sistemas de seguridad como

proteccidn por valvulas de alivio y valvula de venteo.

e El puente de regulacion y medicion, contara con una linea primaria de regulacion y se
implementara una linea secundaria de regulacion (Stand By), para garantizar el flujo
continuo de gas natural a la ladrillera.

e Laregulacion del flujo estara regulada de 335 psi a 58 psi, por los reguladores primarios
(Regulador Monitor y Regulador Activo), para luego pasar por el contador de flujo o
Medidor rotativo con su respectivo corrector, después de este punto de regulacion el flujo

se dirige a la red interna del sistema
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3.- Como una primera propuesta de implementacion de stand by se contara con un filtro tipo
canastillo de 2” de la rama principal, posterior a este equipo se derivara la linea de reserva (Stand
By) que contara con una valvula de seguridad Shut off y un regulador Activo y la linea volvera a

conectar a la linea principal

4.- Como una segunda propuesta de implementacion se disefio tal que los equipos de la rama
principal también se encontraran en la rama Stand By, considerando una mejor confiabilidad de

suministro de gas.

5.- El Puente de regulacion y medicion de gas cuenta con un medidor rotatorio y su respectivo

corrector

A continuacién, se detalla las presiones seteadas en cada equipo del PRM tomando en cuenta las
dos propuestas.

Tabla 4: Seteado de equipos

PRESION

EQUIPO SETEADA

Shut Off linea principal PRM 64 Psi

Regulador Monitor 61 Psi
Regulador activo 58 Psi
Regulador tramo Stand By 58 Psi
Shut Off linea Stand By 64 Psi
Vaélvula de alivio PRM 70 Psi

Fuente: Elaboracion propia con datos
extraidos de la Fabrica

Cada equipo sera seteado con su respectivo rango segun se indica en el Anexo VI de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos.
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2.2.2.2 Seleccion de los equipos
2.2.2.2.1 Seleccion de Filtro
Un filtro tipo Canastillo estara instalado al ingreso del puente de regulacion y medicion.

Los filtros son manufacturados acorde a los requerimientos necesarios. El detalle de las

caracteristicas técnicas que el filtro deberia tener, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5: Especificaciones Filtro

HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL FILTRO

Tipo de
conexion:
Clase: ANSI 300 Tipo: Canastillo Bridada 2”
Acero al
Presion maxima admisible . Carbono
(psi) 725 Material ASTM A216
WCB
Temperatura
Presion de operacion (psi) 335 maxima admisible 450
(©)
Temperatura de operacion 35 E_spesor de la pared 0.154
(©) (in)
Cuerpo (in) 4 Prueba Hidraulica  Norma ASME
P (psi) B31.4
Elemento filtrante >5micrones Soldadura API 1104

Valvula de purga

1/9
(i) /2

Fuente: Extraido de Catalogo de Filtro
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En la fabricacion del filtro se debe cumplir la normativa, tanto en la seleccion de la tuberia, como
el proceso y procedimiento de soldadura, contar con la respectiva fabricacion con los
requerimientos necesarios y pasar por las pruebas correspondientes.

2.2.2.2.2 Vélvula de purga del filtro

La Valvula de Purga ya instalada en la parte inferior del Filtro, es una valvula de tripartida de la
marca Genebre.

Tabla 6: Especificaciones Valvula de Purga

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LA PURGA

Marca: Genebre Material: Ext. Acero inoxidable Conexion:

roscada '5
Presion (Psi) 2000 Paso Total
Cuerpo ASTM A 105

Fuente: Catalogo de Véalvulas Genebre (Anexo 4)

Tal como ya se cuenta con una valvula y esta en optimas condiciones para abrir y cerrar, no se hizo una
seleccion, pero se indica las especificaciones técnicas del mismo.

2.2.2.2.3 Vélvula Aguja

Se seleccionara la valvula aguja segun las condiciones de disefio, en cual se conectada con los
manometros

Tabla 7: Especificaciones Valvula aguja

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA AGUJA

Marca: GENEBRE Material: Ext. Acero inoxidable Conexion:
roscada Y5 “
Presion (Psig) 6000 Modelo VALS0M
Asiento PTFE

Fuente: Catalogo de Valvulas Genebre (Anexo 5)

Este tipo de valvula es primordial para ser instalada con cualquier tipo de manometro en

cualquier punto del puente de regulacién y medicion que lo requiera.
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2.2.2.2.4 Seleccion de Reguladores en el Puente de regulacion y medicion

El sistema de regulacion se realizara de 335 Psi a 58 Psi. Para la determinacion del tipo de

regulador se deben utilizar las especificaciones técnicas de los fabricantes de los equipos.
El primer parametro a ser utilizado es la presion de entrada igual a 335 Psi.

El segundo pardmetro a ser utilizado es la presion de regulacion igual a 58 Psi. Con esta
informacidn se pudo obtener un regulador de cuerpo de diametro de 1”, con un caudal maximo de
2700 m3/h. dicha capacidad se obtuvo de la tabla del catilogo del regulador EQA 630 el cual

cumple los requerimientos de condiciones

Tabla 8: Especificaciones Regulador de Presion

HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL REGULADOR PRESION

Clase: Diafragma 2 %2 Tipo: Auto operado Tipo de
conexion: 17
hembraNPT
Caudal a condiciones normales Material Acero al
(Nm3/d) 360 Carbono
Presion de entrada 335 Presion Regulada/salida 58
(Psi)

Temperatura de disefio (F) 60 Temperatura de 220260
operacion (C)

Presion de entrada maxima Psi 15229 Rango de regulacion 21.7 a 203

(Psi)

Fuente: Catalogo EQA (Anexo 2)

Se selecciono un regulador que cumple con los requerimientos de presion maxima de entrada de
1522.9 Psi y un rango de regulacion de 21.7 a 203 Psi, que sera instalado en ambas ramas del
puente de regulacién y medicion de gas. El regulador monitor serd del mismo tipo, pero este

contara con su conexion de sefial de recepcion.
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2.2.2.2.5 Seleccion de Valvula de seguridad (Shut Off)

La seleccion de la valvula de blogueo de seguridad sera por alta esta seleccion se aplicara tanto a
la linea principal de regulacion y la linea del Stand By del puente de regulacion y medicién de gas,

las caracteristicas de la seleccion se detallan como sigue:

Tabla 9: Especificaciones Valvula de Seguridad (Shut off)

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA SHUT OFF

Tipo de
Modelo: EQA B25 Tipo: Auto operado conexion: 1”
BSP
Bloqueo por alta presion i Material Acero al
Carbono
Presion de Bloqueo (Psi) 64 Bloqueo por baja presion Si
Presion maxima de trabajo (bar) 36 Presion minima de bloqueo 0.02

(bar)

Fuente: Catalogo de Reguladores EQA (Anexo 3)
La valvula de bloqueo (Shut off) seleccionada contara con respectiva sefial para su accionamiento
en el instante que exista una subida brusca de presion
2.2.2.2.6 Vélvula de Alivio

Haciendo el uso de catalogos de Valvulas de Alivio. El detalle de las caracteristicas técnicas de la
valvula de alivio seleccionada se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10: Especificaciones Valvula de Alivio

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE VALVULA DE ALIVIO

Clase: VAR Tipo: ASME/ANSI B1.20.1 Tipo de
conexion:

Roscadal”’NPT

Orrificio Material Acero
6.5 mm o
inoxidable

+10% del set
Presion de cierre (>80% del set) 104.4 Psi  Precision
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE VALVULA DE ALIVIO

Presion de operacion (Psi) 20 Presion Max. De servicio
(Psi)

304

Fuente: Extraido de Catalogo de Valvulas de Alivio (Anexo 6)

La Valvula de Alivio es una valvula de seguridad que seré instalada después del medidor que sera
seteado a 104 Psi para su apertura

2.2.2.2.7 Caracteristicas técnicas Medidor Dresser 3M300

Tomando en cuenta que el caudal maximo demandado es 360 m3/dia y se ya se cuenta con un
medidor de tipo desplazamiento positivo (I6bulos rotativos) que cumple con lo especificado en la
norma AGA 8 de clase ANSI 300. Las caracteristicas del medidor se encuentran en el catalogo

correspondiente en la seccidn de catalogos del presente proyecto.

A continuacién, se realizara el calculo para determinar la capacidad del medidor que sera necesario

adquirir tomando en cuenta que el caudal maximo a manejar es de 360 m3/dia.

Como primer paso se determina el caudal estandar de un valor de capacidad de un medidor que
tiene, en este caso un medidor 3M300 que tiene una capacidad de 85 m3/h. tal como muestra la

imagen siguiente sacada del catdlogo del medidor tipo DRESSER:

Pabs *Ts

Ps * Tabs)

Qs=Qf*(

Donde:

Qs= caudal en condiciones estandar (m3/h)
Qr= caudal de trabajo (m3/h)

Pabs= presion absoluta (Bar)

Ps=presion estandar (Bar)

Ts= temperatura estandar (Kelvin)

Tans= temperatura absoluta (Kelvin)

De la ecuacién se tiene 52.5026 m3/h en condiciones estandar para la capacidad de un medidor
3M300.

Prosiguiendo, se determina la capacidad util del medidor con la siguiente ecuacion:

34



Cap.Req.x 100

LUtil =
Cap.Utt Cap.Real

La capacidad util del medidor determinada es de 61%. Con este valor se determina que el medidor
seleccionado esta entre los rangos de capacidad que un medidor debe de trabajar, estos rangos son
de 15% hasta el 85%.

Tabla 11: Especificaciones Medidor de Gas

HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL MEDIDOR DE GAS

Tipo de
Clase: ANSI 300 Tipo: 3M300 conexion:
Bridada 2”
Presion maxima admisible ) Acero
_ 300 Material )
(psi) Inoxidable
Caudal a cond. Normal Capacidad Maxima
52.5026 85
(m3/h) (Nm3/h)
_ ] Presion de
Presion de entrada (Psi) 58 ) ) 58
salida/regulada (Psi)
Temperatura de operacion Temperatura de disefio
. 35 . -40 a 140
(°F) (°F)

Fuente: Extraido Catalogo Medidores Dresser (Anexo 1)

Si bien ya se cuenta con un medidor, se comprobd que la misma pueda trabajar con las

condiciones actuales y no trabaje en su méaxima capacidad.

2.2.2.2.8 Seleccion de manémetros

Aparte de los mandmetros con los que se cuenta, seleccionamos mandémetros nuevos que faltarian.

Se selecciona mandémetros de presion con glicerina que seran seleccionadas de acuerdo en la

entrada y después de la regulacién, tendra las siguientes especificaciones.
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Tabla 12: Especificaciones de Manometros

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MANOMETRO DE ENTRADA

Clase: NPT Standard Tipo: Norma APl A 51 65 Tipo de
conexion:
Roscadal/2”

Rango de presion de 0-580 Material Acero

operacion (psi) inoxidable

Dial (in) 4” Lente policarbonato

Presion de operacion (Psi) Temperatura de disefio

350 ) 60

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE MANOMETRO DE SALIDA

Clase: NPT Standard Tipo: Norma APl A 51 65 Tipo de
conexion:
Roscadal/2”
Rango de presion de 0-100 Material Acero
operacion (psi) inoxidable
Dial (in) 4 Lente policarbonato
Presion de operacion (Psi) - Temperatura de disefio 50
(F)

Fuente: Extraido de catalogo de Mandmetros Genebre (Anexo 7)

Si bien ya se cuenta con los manémetros se detalla sus especificaciones técnicas con las que cuenta
cada una de estas.

2.2.2.2.9 Seleccioén de brida

La Seleccion de bridas se realiza de acuerdo a lo que indica en la norma el cual se mencioné
anteriormente. El detalle de las caracteristicas técnicas de las valvulas Aguja se muestra en la

siguiente tabla:

36



Tabla 13: Especificaciones Bridas

HOJA DE ESPECIFICACIONES DE BRIDAS

Clase: ANSI 300 /150 Tipo: ASME B16.5 ASTM A 105 Tipo de
A216 c?’nexmn: Bridada
2” con cuello
ANSI 300 ANSI 150
N° de agujeros 8 N° de agujeros 4

Fuente: Catalogo Brindas ANSI 300/150 (Anexo 8)
Se seleccionaron bridas ANSI 300 con cuello para ser instalados en alta presion y las bridas ANSI
150 para bajas presiones.
2.2.2.2.10 Seleccion de espéarragos y/o prisioneros
El material del esparrago sera de acero ferrilico al cromo molibdeno, designacion ASTM A 193
grado B 7.

El material de la tuerca sera de acero ferritico al carbono, designacion ASTM A 194 grado 2 H.

El largo de los mismos se ajustard a lo indicado por la norma ANSI B 16.5. Las tuercas se ajustaran
a lo indicado por la norma ANSI B 18.2

2.2.2.2.11 Seleccién de junta dieléctrica
Se debe seleccionar empaquetaduras de igual clase que las bridas
Se selecciona una junta dieléctrica a la entrada y salida para proteger los equipos que conforman

el PRM de la corriente de proteccion catodica de la Red de distribucion. Dichas juntas tendrén las

siguientes caracteristicas:

e A la entrada del puente de regulacion y medicién de gas se instalara una junta aislante
dieléctrica monolitica entre bridas, de marca FLEXSEAL de 2 ANSI 300

e A la salida del puente de regulacion y medicién de gas se instalard una junta aislante
dieléctrica monolitica entre bridas de marca FLEXEAL de 2 ANSI 150
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2.2.2.2.12 Seleccion de Threodolets
Se selecciona con las siguientes caracteristicas:

La conexidn a la tuberia sera mediante soldadura API 1104 y las conexiones roscadas seran de %
y 1“clase 3000, SCH40

2.2.2.2.13 Seleccidn de codos y tee’s
Se utilizara accesorios ASTM A 106/ ASTM A234 Grado WPB SCH40

2.2.3 Propuestas de disefio basico del Puente de regulacién y medicion de gas natural con
Stand By aplicando la normativa vigente

2.2.3.1 Primera propuesta de disefio basico con implementacion de rama Stand By

Figura 6: Primera propuesta de disefio
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Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD (Anexo 10)

Como primera propuesta tenemos:

e Pararama la principal se reducira el diametro de la valvula de seguridad Shut off que sera
seteado a 64 Psi.

e Seintroducira la rama Stand by entre el filtro tipo canastillo y la valvula esférica de bloqueo
manual ANSI 300 de la rama principal tal como se muestra en la figura.

e Tomando en cuenta un menor presupuesto para la implementacion tendriamos una valvula
de bloqueo manual tipo esferico seguido de una valvula de blogueo shut off seteado a una

presion de 64 Psi
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Como siguiente equipo tendremos un solo regulador que regulara la presion de 350 psi a
58 Psi

Se implementara una valvula de bloqueo manual ANSI 150 después del regulador

Se conectara la rama de salida del Stand By después de la primera Valvula ANSI 150 de la

rama principal. Tal como se muestra en la figura.

El diametro de la tuberia depende de los reguladores y valvula shut off seleccionador que

son de 17

2.2.3.2 Segunda propuesta de disefio basico con implementacion de rama Stand By

Figura 7: Segunda Propuesta de Disefio
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Fuente: Elaboracion Propia en AutoCAD (Anex010)

Para esta propuesta tenemos un disefio mas completo, sin considerar el costo, y
considerando las condiciones actuales de longitud, puntos de entrada y salida de la tuberia
Se considero tomando la cuenta las distancias entre las paredes de la camara para que se
tenga suficiente distancia para tener acceso a cualquier punto del puente de regulacion y
medicion.

Se dividio la linea de entrada en dos corrientes para una linea principal y la rama Stand By
Los equipos utilizados para la rama Stand By, se selecciono tomando en cuenta los disefios
y caracteristicas de los equipos de catalogos.

Vilvulas de bloqueo manual de 2” al inicio de cada linea ANSI 300, para dar paso al

suministro de gas para mantenimiento de la rama principal
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e Se implementa un nuevo filtro tipo canastillo considerando las especificaciones de disefio,
cuenta en la parte inferior con una valvula de purga de liquidos

e se implementa los reguladores monitor y regulador principal, seteados a 58 y 61 Psi
respectivamente, teniendo didmetros de 1”” con conexion hembra NPT.

¢ Finalmente se agrega una valvula de blogueo manual para cortar el flujo en cual instante y
se une las dos ramas principal y stand by continuando la salida al Medidor.

o Se tendra como valvulas de seguridad una valvula de alivio seteado a 70 Psi

2.3 ANALISIS Y DISCUSION

La seleccién de los materiales y equipos se los realizo cumpliendo todos los parametros y
normativas respectivas.

Tabla 12: Lista de Materiales

ITEM DESCRIPCION
1 Valvula de bloqueo 2 ANSI 300
2 Valvula de bloqueo 2” ANSI 150
3 Vaélvula aguja %2 NPT
4 Regulador monitor 1” NPT
5 Regulador activo 1” NPT
6 Brida cuello ANSI 300, 2
7 Brida cuello ANSI 150, 2*

8 Codo de 90°, SCH 40, 2”

9 Filtro tipo canastillo, bridado ANSI 300 DE 2” X 4”
10 Medidor de I6bulos rotativos

12 Manometro de 0-600 Psi

13 Manometro de 0-100 Psi

14 Valvula de alivio

15 Valvula Shut off
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ITEM DESCRIPCION

16 Corrector electronico

17 Espérragos con dos tuercas

18 Empaquetadura aislante dieletrectrica ANSI 300, 2”
19 Empaquetadura aislante dieletrectrica ANSI 150, 2”
20 Empaquetadura metalica espiralada ANSI 300 ,2”
21 Empaquetadura metélica espiralada ANSI 300, 2”
22 Tee de 27

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de la investigacion indican que los disefios propuestos para el puente de regulacion
y medicién de gas en la fabrica de ladrillos Villarroel son viables y tiene el potencial de mejorar

la confiabilidad y la eficiencia de la operacion de la fabrica.

Los pros del redisefio propuesto incluyen:

o Laadicién de una rama de reserva (stand by) que proporcionara redundancia en caso de

falla de la rama principal.

o Lamejorade la confiabilidad de la operacion de la fabrica al reducir el riesgo de

interrupcion del suministro de gas.

o Laimplementacion del disefio propuesto evitara pérdidas econémicas significativas.
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CAPITULO I11: CONCLUSIONES

Se realizo un diagnostico de las condiciones actuales y equipos con los que cuenta el puente
de regulacion y medicion de gas, siendo asi los equipos de la sola linea principal con los
que cuenta, valvulas de blogueo manual, filtro tipo canastillo con valvula de purga,
regulador monitor y regulador activo, mandémetros, un medidor de la marca Dresser,
vélvulas de alivio, valvula de purga, se evidencio el no funcionamiento de la valvula de
seguridad shut off y el regulador activo debido a que las condiciones de disefio son menores
a las de operacion.

Se cumplid con el segundo objetivo haciendo un estudio de las normas aplicables a cada
equipo del puente de regulacién y medicion de gas, para asi asegurar que se cumpla todas
las normas y requerimientos para el redisefio del puente de regulacién y medicion.

Se determino las especificaciones técnicas de cada equipo del puente de regulacién y
medicién y se determind los equipos que se implementaria en la rama Stand By
considerando las condiciones de entrada que son a una presion 335 psi y una presion de
salida de 58 psi, siendo asi los equipos implementados, un filtro tipo canastillo, un
regulador monitor y regulador activo, una valvula de blogueo manual. Tomando en cuenta
las normativas y especificaciones técnicas segun catalogos obtenidos.

Como ultimo objetivo se propuso dos disefios basicos de puente de regulacion y medicién
de gas, teniendo asi un primer disefio considerando un bajo presupuesto y cumpliendo todas
las normativas de disefio, implementando asi un solo regulador activo y una valvula de
bloqueo shut off, derivando la rama Stand By de pues del filtro. Para la segunda propuesta
de disefio de puente de regulacién y medicion de gas se propuso dividir de la rama de
entrada de tuberia en dos ramas, una rama principal y otra rama Stand By. El cual como ya
se cuenta con equipos de rama principal se implementaria en la Rama Stand By, una valvula
de bloqueo manual ANSI 300 al inicio de la rama, un filtro tipo canastillo de 5 micrones
de 2” de diametro, una valvula de bloqueo shut off de 17 de conexion hembra NPT tomando
en cuenta el catalogo de fabricante seteado a 64 Psi, un regulador monitor de 1” que seria
seteada a 61 Psi y un regulador Activo seteado a 58 psi y finalmente una valvula de bloqueo
manual ANSI 150 de 2”. Terminando con la union de las dos ramas en un punto en el cual

se encuentra le medidor rotativo. Se considero las normativas aplicables a cada equipo para
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su disefio. También asi se considerd el espacio con el que se cuenta la caseta de puente de
regulacion y medicion para asi tener un acceso libre en cualquier punto del puente de

regulacion y medicion.
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ANEXOS

Anexo 1: Catalogo de Medidor Dresser

Series B3 ROOTS® Meter
3M300 High Pressure Rotary Meter
UNITS Imperial UNITS Metric
Temperature Range deg. F -40 to +140 deg. C -40 to +60
Base Rating (Q Max.) acth 3000 m'/h 85,0
Max. Operating Pressure (MAOP) psig 300 kPa 2065
Leak Test (125% MAOP) psig 375 kPa 2575
Static Test (2 x MAOP) psig 600 kPa 4130
Rangeability +/- 1% ratio 50:1 ratio 50:1
Rangeability +/- 2% ratio 84:l ratio 84:1
Start Rate cth 2.1 m’/h  0,0595
Stop Rate ch 18 m’/h 0,0510
Flow Rate @ 0.5 w.c., Gas cfh 2580 m'/h 73,1
Avg. Differential, 100% Flow inwec. | mbar 2,5
Max. Pressurization Rate psig/sec 5 kPa/sec 35
Max. Operating Speed rpm 2000 rpm 2000
Gear Ratio ratio  400:| ratio 141,1764:1
Displaced Volume/Revolution cf 0.025 m* 0,000708
Drive Rate, CD cfirev 10 mirev 0,1
Min. Odometer Reading cf 02 m’ 0,002
Odometer Turnover yrs. 38l yrs. 1,34
Nominal Pipe Size in. 2 mm 50,8
Flange-to-Flange in. 6-3/4 mm 172
Flange Connection ANSI  300#FF ANSI  300#FF
Bolts per Flange qry. 8 qty. 8
Bolt Size' in. 5/8-11 in. 5/8-11
Flange Bolt Hole Depth in. 15/16 mm 238
Bolt Torque: Lubricated/Non-Lub. fe-lb. 80 N-m 108
Restricting Orifice (100%) in. 3l/64 mm 12,303
Oil Capacity — Side Inlet oz. 125 ml 37
Oil Capacity —Top Inlet oz. 7.6 ml 225
Counter Version (CTR)*
Net Weight Ibs. 29 kg 13,2
Shipping Weight Ibs. 31 kg 14,1
Carton Size in. 26x15x16 cm 66 x 38 x 40
Counter with Instrument Drive (CD)*
Net Weight Ibs. 31 kg 14,1
Shipping Weight Ibs. 34 kg -15/4
Carton Size in. 26xI15x16 cm 66 x 38 x 40
NOTES:
' Bolt Length varies by application.
E Weiihts and dimensions available for CPS upon reguest

Fuente: Extraido de Pagina oficial Dresser
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Anexo 2: Catalogo de Especificaciones reguladores

Los reguiadores EQA 630 fueron disefiados para soportar presiones de entrada
de hasta 105 bar, pudiendo regular a presiones de salida, desde 0,21 bar

a 4 bar para los que tienen diafragma de 5", y de 1,5 bar a 14 bar para

los que tienen diafragma de 214"

El caudal maximo que puede entregar este regulador (segun las presiones de
entrada y salida) para gas natural densidad 0,6 es de 2700 Nm%h y para gas
licuado densidad 1,5 es de 200 Nm3h con la minima presion de tanque.

Las conexiones a la caneria se efectian por medio de roscas hembrasde 1" o
2" BSP o NPT (a pedido), pudiendo conectarse indistintamente en canerias
verticales u horizontales, con el sentido de flujo a uno u otro lado.

DATOS TECNICOS

Conexiones: Roscado 170 2" BSP o NPT
Temperatura de operacin: -20°C a 60°C

Peso aproximado: 146Kga175Kg

MATERIALES

CUERPO PRINCIPAL: Fundicion nodular 6 Acero al Carbono
INTERNOS: Laton {opcional inox.)

DIAFRAGMA: Acrilo Narilo

OBTURADOR: Acrilo Netrilo o tefion

DIMENSIONES GENERALES en mm.

| 0Coneion foar [ AfB [ ClD ElF]G]
15 5° 190 103 505 340

182 184 283

1 2% 190 103 118 123 221 505 35 .
o 5 207 103 182 184 288 505 35 Regulador de Presion
2" 2% 207 103 118 123 221 505 375

EQA G630

Fuente: Extraido de catalogos EQA
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Anexo 3: Catalogo Valvula de Blogueo (Shut off)

Estas valvulas han sido disefiadas con el fin de monitorear la presion
entregada por un regulador de presidn, y si ésta aumenta o disminuye (mod.
17AB) respecto al valor prefijado, activan un mecanismo interno que
interrumpe el paso de gas. Para restablecer el servicio hay que actuar sobre el
mecanismo manualmente, es decir, no son auto-reseteables. Esto obliga al
operador a observar el problema que causo la interrupcion.

Se instalan aguas arriba del/los reguladores, con una conexion externa aguas
abajo del mismo (ver esquemas).

Pueden ser utilizadas tanto para gas natural como para GLP y en cada caso se
elige la presion de bloqueo que exija la norma correspondiente colocando el
resorte adecuado.

Es muy importante en la instalacion de estos equipos colocar valvulas

esféricas aguas arriba (entrada) y aguas abajo (salida) del/los reguladores
(ver esquema) ya que es necesario cerrarlas para la operacion de reseteado.

DIMENSIONES GENERALES -

B17/27/17A8 B25

Mosoos | A [ B | A ]

Wyt 117 185 117 195
1%y 2" 160 185 160 195
1" Bridado S300 197* 195
2" Bridado S300 267* 195

Valvulas de Blogueo

EQA 17/25/27

Fuente: Extraido de catdlogos EQA
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Anexo 4: Catalogo de Valvula 3 cuerpos para filtro

Edificio Genebre. Av. de Joan Carles |, 46-48
‘ ; -_— N E B R E 08908 L'Hospitalet de Liobregat. Barcelona (Spain)
-_— genebre@genebre.es - www.genebre.es

17 Arandela Grover | Grover washer Acero Inox. | Stainiess Steel AIS! 304 e e
18 Manmta | Handie Acero Inox. | Stainiess Steel AIS! 304 e e
18 Funda ! Handle Sleeve Vinile /Wyl ——- ———
20 Antigira | Lock Washer Acero Inox. | Stainless Steel AIS! 304 —— —

* Piezas de recambio disponibles / Available spare parts

Unicamente en medidas de 2 ¥~ a 4"/ For 2 %" — 4" Sizes Only
T

TOPE MANETA
HANDLE STOFPER

Detalle de la zona de Eje / Siem detail

Antigiro / Lock Washer: Previene el desajuste de la tuerca del
Antigiro eje en elevados ciclos de maniobra / Prevents unthreading of
Ea—— flock Washer , , . . ,

i SR stem nut in high cycle automation applications.

Arandela Belleville /' Belleville Washer: Las arandelas
belleville proporcionan una carga constante sobre el
prensa asegurando un cierre firme en variaciones de
Bk if ol condiciones de trabajo. / Standard belleville washers

provide constant " live load " on the stem seals, assuring
a tight seal even varving service parameters.

DIMENSIONES GENERALES / GENERAL DIMENSIONS

2025 02 1/4" 63 11 60 47.6 112 23 0.390
2025 03 3/8" 63 12.7 60 476 112 23 0.380
2025 04 1/2" 63 15 60 56 112 24 0.440
2025 05 314" 63 20 70 73 138 30 0.820
2025 N& E A3 o5 70 29 138 335 1020

Fuente: Extraido de catalogos Genebre

49



Anexo 5: Valvula Aguja

genebre@genebre.es - www.genebre.es

oy Edificio Genebre. Av. de Joan Carles |, 46-48
08908 L'Hospitalet de Llobregat. Barcelona (Spain)

DIMENSIONES GENERALES /| GENERAL DIMENSIONS

2226N 02 | 1/4" | 6000 28.5 90 75 55 4

0,540

2226N 04 | 1/2" | 6000 32 92 89 55 5

0.570

Fuente: Extraido de catdlogos Genebre

Anexo 6: Catalogo Manometros

<
%%%i !

|F B

Ref Escala / Scale Dimensiones / Dimensions (mm)

cish bar psi A L D F
3824N 004 0-4 0-860 85 100 36 22x22
3824N 006 0-6 0-90 a5 100 38 22x22
3824N 010 0-10 0-150 85 100 38 22x22
3824N 016 0-16 0-240 85 100 a8 22x22
3824N 025 0-25 0-400 85 100 36 22x22
3824N 040 0-40 0 - 600 85 100 36 22x22

Peso/
Weight (g)
540

Fuente: Extraido de catalogo Genebre
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Anexo 7: Catalogo Bridas ANSI 300/150

Brida Soldable con Cuello Aﬂ_

Cadigo Longitud Kilos
mm pulg. D X 6 T Ko Libras

BRSOCC013150 127 12" 89 31 32 N2 05 110
BRSOCC019150 191 34" 83 428 31 127 073 1,60
BRSOCC025150 254 1" 108 B0B 433 142 107 240
BRSOCC032150 318 14 117 B35 587 157 140 310
BRSOCC038150 381 14/ 137 732 650 175 1B 4,00
BRSOCCO50150 508 2° 182 W19 777 1911 259 5,70

BRSOCCD64150 B35 212" VB 1046 904 224 428 840
BRSOCCO75150 /82 3 191 1270 1080 238 518 1140
BRSOCC100150 1016 4 229 1572 1349 238 732 1610
BRSOCC150150 1524 6" 279 2159 1920 254 1126 24,80
BRSOCC200150 2032 8" 343 2697 2461 284 1788 39,00
BRSOCC254150 2540 10' 406 3239 3048 302 2479 54,70
BRSOCC300150 3048 12" 483 3810 3853 318 3888 8390

EXCELEN T E R E

BRIDAS

Brida Soldable con Cuello Ace
Cadigo Longitud Kilos

mm pulg. D X 6 T Kg Libras
BRSOCCO13300 127 1727 95 38) 301 142 078 1,70
BRSOCCD13300 191 34" 17 478 429 157 134 300
BRSOCCO25300 ghd 1" 124 538 508 175 184 360
BRSOCC032300 318 114" 133 635 635 191 206 450
BRSOCCO38300 381 14/2" 155 B89 V32 206 306 6,70
BRSOCCD50300 508 2 165 841 919 224 340 750
BRSOCCOG4300 635 21/2° 191 1001 1046 254 531 1,70
BRSOCCO75300 782 3 210 173 1270 284 732 16,10
BRSOCC100300 mMe 4" 254 1461 1572 318 130 2490
BRSOCC150300 1924 6 318 2062 21589 366 1968 4340
BRSOCC200300 2032 8" 381 2064 2697 411 3048 6720
BRSOCC254300 2540 10" 445 3205 3239 478 4374 9640
BRSOCC300300 3048 12" 521 3747 30 508 6441 14200

Fuente: Extraido catalogos Bridas Genebre
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Anexo 8: Catalogo de Tuberia

4 I
Tubo de acerc negro sin costura, tri-norma AS3
[ ASTM A06 / API 5L grado B x & metros de largo.

Desde 1/4" a 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biselados.

Esta tuberia estd destinada a aplicaciones
mecanicas y de presion y también es aceptable
para usos ordinarios en la conduccion de vapor

agua, gas, ¥ las lineas de aire. I ( TUBERiA DE ACERO )

Tolerancia Dimensional

Este tipo de tuberia es apta para ser soldada
y roscada. La vida util corresponde al uso en

condiciones normales para lo que fue fabricada. Espesor )
" . M -12.5% del valor nominal
minimo
Peso +/-10% del valor neminal
dades Mecanicas V8" hasta11/2"
Resistencia a la Traccion, min 60000 P51 (415 MPa) P +- /64",
Diametro 2" hasta 24" +/-1% del
Fluencia, min 35000 PS| (240 MPa) valor nominal

Didmetro | Dimen.
Mominal | Exterior Espesor Espesor
Nominal Nominal

mmm-mmmm-

224 224 502 302
3)'8 171 2351 0.8B4 23] 0.84 3.20 Lo 320 110 - -
12 21.3 277 1.27 277 .27 373 1.62 373 1.62 4.78 1.95
3/4 287 287 1.69 287 1.62 391 220 191 220 556 290
1 3354 338 250 3.38 2350 455 3.24 455 324 B35 4. 24
114 4232 356 339 356 3.39 485 447 4 85 4 47 6.35 561
11/2 483 368 4.05 368 405 508 5.41 5.08 5.41 714 725
2 e03 391 544 201 S.44 554 748 554 T48 B.74 nn
212 73.0 516 863 516 863 T01 11.41 7.0 11.41 955 1492
3 889 549 n23 349 Nnz3a 782 15.27 162 15.27 113 21.35
& 1143 6,02 16.07 8.02 16.07 8.56 2232 8.56 2232 1249 3354
5 1413 B.55 2177 B.55 277 953 3097 953 3097 15.88 4912
& 168,35 n 28.26 7n 28.26 10.97 4256 10.97 4256 18.26 &7.57
B 2191 818 4255 818 4255 1270 6464 12.70 6464 2301 .27
10 2750 227 6029 927 6029 1270 B155 15.09 29598 2858 17227
12 3238 953 7388 1031 737 1270 9746 17.48 13205 35332 23863
14 3556 953 B1.33 1.13 34.55 1270 107.39 12.05 158.11 3571 281.72
15 4064 953 o327 1270 12331 1270 123.20 21.4% 20354 40.49 365.28
18 457 953 10516 1427 155.81 1270 13315 2383 25457 4525 459.39
20 508 953 N5 15.09 18343 1270 15512 2619 31119 50.01 564 85
22 559 953 12913 - - 1270 171.09 2858 37585 5358 67230
24 10 953 14102 1748 25543 1270 187.06 3096 44211 5054 B808.27

Fuente: Extraido de catalogo de tuberias
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Anexo 9: Catalogo Valvula bridada ANSI 150/300

—
E}“Gi\: VEB - Valvula Esférica Partida Pasaje Total Clase 150

Caracteristicas Diseno Técnico

Constructivas

Construccién
API Spec 6D
ASME B16.34

-

Testes
BSI BS EN 12266
AP 598

Tipos de Extremos
BRIDADA

ASME B 16.5 Classe 150
LONGITUD ASME B16.10
Rayado de Bridas:
MSS-SP-6

Materiales

Cuerpo y Tapas
ASTM A 216 WCB
ASTM A 351 - CF8
ASTM A 351 - CFBM

- VALVULA ESFERICA PARTIDA PASAJE TOTAL (99 Especificaciones Técnicas

ASTM A 351 - CF8
ASTM A 351 - CFBM
ASTMA217-CA IS
11416
ASTM B16 - C360

Las vélvulas de blogueo de flujo, son usadas en
distintas aplicaciones y tipos de fluido con larga faja de
temperatura y presién conforme ASME B16.34.

Construccién Partida por dos parte que diminuye la
situacion de elevado torque de operacién y evita daios a

ey

Do
13
x
=
n
«
=
o
=
00
10
200
2%
3%0

Sellos los sellos.
PTFE
CoMP L = Accionamiento manual por tubo.
13 Véstago dsabl
Vastago Disponible con traba para candado en todas las medidas.

A vazko asrmantacs s K () cammponds & um dhiwencial de prewso (2] de 1 Bar usirarcs sgus coms ks de true
ASTM A 276 - 304 * Dupombie: en don GpOSAES de eriera, Mac2s 0 vack. I i table amite of pms e de & vahida montads cOn mbers Tacts.
ASTM A 276 - 316 =+ rbormacinen sclarmets srem ds cotzacae.

SAE 1020 e erea corrrabemers  eoei i~ s
ASTM A 276 - 410

ASTM A 582 - 416

—_— — ;
=MG'\= VEB - Valvula Esférica Partida Pasaje Total Clase 300

Caracteristicas Diseno Técnico
Constructivas

Construcciéon
API Spec 6D
ASME B16.34

Testes
BSI BS EN 12266
AP1 598

Tipos de Extremos
BRIDADA

ASME B 16.5 Classe 300
LONGITUD ASME B16.10
Rayado de Bridas:
MSS-SP-6

Materiales

Cuerpo y Tapas
ASTM A 216 WCB
ASTM A 351 - CF8
ASTM A 351 - CFBM

s o ~ —
P T

VALVULA ESTERICA PARTIOA PASASE TOTAL (PP)

Esfera

ASTM A 351 - CF8
ASTM A 351 - CF8M
ASTM A 217 -CA 15
K1a16

ASTM B16 - C360

Las valvulas de bloqueo de flujo, son usadas en
distintas aplicaciones y tipos de fluido con larga faja de
temperatura y presién conforme ASME B16.34.

Construccién Partida por dos parte que diminuye la
situacion de elevado torque de operacién y evita dafos a

o
=0
=0
=
100
130
208
=0
300

los sellos.
Seflos e ™= " o e g e e ot
LS g o e s, i o £ s o e 1 vl e o s s D

o A

brreres corrafepier.f oot o Vastago Inexpulsable.

Vastago Disponible con traba para candado en todas las medidas.
ASTM A 276 - 304
ASTM A 276 - 316
SAE 1020

ASTM A 276 - 410
ASTM A 582 - 416

Fuente: Extraido de Catalogos MGA
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