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PROLOGO

Las empresas buscan mejoras en sus procesos y reduccién de costos para poder
ser competitivos en este mercado cambiante y que eleva su nivel dia a dia. El gas
natural ya es una realidad aqui en el Pert y el sector industrial esta aprovechando sus
beneficios, estos han tardado poco en calar en la mente de los empresarios peruanos,
pero se espera que en el transcurrir del tiempo mas empresas se implementen con la
nueva tecnologia, al punto que ya se ha conformado la Asociaciéon de Consumidores

del Gas en el Pert, la cual apoya el empleo de este insumo y difunde sus beneficios.

El trabajo a continuacidn presentado se realiza en base.a la experiencia obtenida
en una empresa textil en la cual participo hasta la fecha como supervisor de
Mantenimiento. A continuacién se describe los capitulos contenidos:

e En el CAPITULO 1 se indican los antecedentes, objetivos, alcances,
restricciones dando al lector el ambito en el que se desarrollé la mejora y
la importancia del mismo.

e En el CAPITULO 2 se describe el marco general de la empresa, descripcion
del proceso para la fabricacion de telas.

e En el CAPITULO 3 se realiza la planificacién de la mejora, ejecuciéon, y

puesta en marcha de los equipos.



En el CAPITULO 4 se describe las repercusiones técnicas y mejoras en los

equipos.

En el CAPITULO 5 se evalua los costos generados por el proyecto y el
ahorro generado por este.

En el CAPITULO 6 tenemos las conclusiones a las que se llega con la
mejora

Finalmente la bibliografia, anexos y planos correspondientes.



Agradezco a Dios por todo lo que me da; a mi
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La empresa sobre la cual se realizd el presente proyecto tiene mas de 40 afios
en el sector textil la cual viene a ser una de las mejores en su rubro, la gerencia
decide realizar un analisis de competitividad, teniendo en uno de sus puntos,
aprovechar el gas natural para la mejora de procesos y equipos, y colocarse asi a la
par de las empresas textiles que ya usan este combustible y obteniendo de esta forma

ventajas con respecto a los que usan residual 500, diesel 2 y GLP.

1.2. OBJETIVO

e Mejorar la competitividad de la empresa disminuyendo costos de energia y

mantenimiento de equipos Térmicos en el proceso de fabricacién de telas.

1.3. ALCANCE

El presente informe contempla el estudio realizado en la empresa desde el
punto de vista energético, evaluando las condiciones actuales de funcionamiento de
planta como punto de partida para definir y planificar la conversién de calderos y

calentadores para su operacién con gas natural, que garantice las mejores



condiciones técnicas, econdmicas y ecoldgicas, superando ampliamente a los
combustibles utilizados actualmente, ast como la ejecucioén, control y puesta en
marcha de las siguientes aplicaciones:

Aplicacion 1 caldera 280 marca: Powermaster 250 BHP

Aplicacion 2 caldera 281 marca: Powermaster 250 BHP

Aplicacion 3 caldera 282 marca: Powermaster 250 BHP

Aplicacion 4 maquina Chamuscadora Cotton Comber repotenciada

Aplicacion S calentador de aceite Térmico 287 marca: Konus Kessel 151 1 KW
Aplicacion 6 calentador de aceite Térmico 557 marca: Termhtechnik 1490KW
Aplicacion 7 comedor

Aplicacion 8 futuras instalaciones.

Como primera etapa se pondra en funcionamiento con gas natural las aplicaciones

1.4y5.



CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

[.a cmpresa textil en mencidén tiene como parte de sus procesos
fundamentales al area de Hilanderia, Tejeduria. Planta de Procesos Humedos v
Planta de Acabado. el paso de un proceso a otro se da después de una inspeccion de
calidad respectiva. al tinal del proceso de fabricacién de tela existe wuna area
especifica para ¢l control de calidad del producto terminado y se cuenta con un
laboratorio para realizar las simulaciones del proceso de tefiiddo v acabado de la
planta asi como pruebas de productos nuevos y mejora de procesos. la logistica
coordina permanentemente con ¢l drea de mantenimiento e infraestructura asi como

produccion.

Se muestra en el cuadro 2.1 el mapa de los procesos productivos de la

empresa textil la cual es base para realizar el trabajo.



«
Procesos C Planeamiento
Estratégicos estratégico
5 ;
Procesos Laboratorio
Fundamentales —_— )
-
¢
Procesos de . L - Capacitacion
Soporte @rucmm Contabilidad

Cuadro 2.1 Mapa de procesos de la empresa Textil

2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

A continuacion el diagrama de flujo del proceso productivo (cuadro 2.2) v

se describe cada area y las maquinas que son principales para el proceso de

fabricacion de telas a base de poliéster.



Fardos de poliester

&> A Zona de Desem paque

Desempacar
A Disgregado
Disgregado
A disgregado fino
Disgregado fino

-~ A Cardas
Cardas

A Manuares

M anuares
A Hilado bobinado
Hilado bobinado

Urdiembre Trama

A Urdido

Urdido

;'\/A Engomado

C) Engomado
|

A telares

Telares

- A Tintoreria

Tintoreria

(s A Acabado

q) Acabado

A CCPT

Control de calidad de
producto terminado

Almacén

Cuadro 2.2 Diagrama de flujodel procesoproduc tivo



2.1.1 Hilanderia

Es el primer proceso elemental en la industria textil que comienza con la
-materia prima (fibras artificiales) para convertirlos en hilo y luego continuar con el
proceso de pretejido.

Esta dividido en dos areas bien definidas que son la preparacion y la hilatura
propiamente dicha.

Preparacion: Proceso mediante el cual se toma las fibras para hacerle limpieza,
paralelizacion y convertirlos en cinta para el proceso posterior.

Hilatura: Proceso por el cual se toma las cintas de preparacion y mediante un
estiramiento muy alto se realiza la torsion para convertirlo en los diferentes grosores
de hilado (titulo) de acuerdo al pedido de tejeduria.

Capacidad 7500 Kg. hilo / dia.

Figura 2.1
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2.1.2 Tejeduria

Previo a tejido los carretes de hilo se pasan a otros carretes esto se llama
urdido. Este proceso tiene el objetivo de reunir en un carrete una longitud y nimero
determinado de hilos, por ejemplo, para obtener un carrete de tejido se monta una
fileta, que en promedio consta de 1,200 hilos, luego se procede a colocar el titulo,
medir el nimero de vueltas, la tensién de trabajo y finalmente completar la orden de
trabajo requerida.

Previo al tejido. las fibras se recubren con encolante, otras con cera.

El proceso de tejido consiste en enlazar los hilos de la urdimbre y de tramar con
otros, con el objetivo de transformar las fibras o hilos en telas. Dependiendo del
articulo que se desee, se desarrolla el disefio, la proporcidn de la fibra y la estructura
de la tela.

El area de tejeduria de aire (Fig. 2.3) se divide en dos sectores tejeduria liviana y
pesada, en el primer sector se produce todas las telas camiceras (popelina y tafeta) y
en el segundo sector se producen los drilles y gabardinas principalmente. La

capacidad actual es de 18 000 metros de tela/ dia.

Figura 2.2 telares de aire
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2.1.3 Tintoreria

En el area de tintoreria se realizan los procesos de lavado y tenido, el lavado
se realiza para remover el encolante, cera y manchas diversas que contienen las telas

provenientes de proceso de tejeduria.

El tefiido se da de acuerdo al requerimiento de color del cliente, este proceso
se realiza mediante la mezcla de colorantes y aditivos al agua a una determinada
temperatura y presién, los aditivos ayudan a incrementar las propiedades de los
productos terminados y mejorando la calidad del tefildo, la suavidad, la firmeza, la

textura, estabilidad dimensional, resistencia a la luz, al lavado, etc.

Figura 2.3 maquinas de tefiido

2.1.4 Acabado

El proceso de acabado se realiza con el fin de darle caracteristicas finales
requeridas por el consumidor tales como suavidad, brillo, apariencia, etc. La
operacion principal es el paso por la rama tensora (Fig. 2.4) donde la tela es

extendida para obtener el ancho deseado 170 cm., secada para luego ser enrollado y



12

llevado a control de calidad para su respectiva inspeccién. Capacidad 50 000 metros

de tela/ dia.

Figura 2.4 Rama Tensora

2.1.5 Areas de soporte

Son las areas que suministran los recursos para poner en funcionamiento las

maquinas vy asi trabajar a las condiciones de operatividad de estas.

2.1.5.1 Sala de calderos

Al Calderos de vapor.- Estos equipos generan vapor saturado, siendo
este, el medio mas usado en el mundo para transportar energia
témica.

En la empresa es utilizada en los procesos de calentamiento en
tintoreria (lavado y tefiildo) y en el engomado en pretejeduria

(secado de goma en urdiembres)..
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Figura 2.5 caldero de vapor espalda seca 3 pasos

Calentadores de aceite.- Equipos que calientan aceite térmico y las
bombean hacia las ramas aprovechando el calor generado y
transferido  por unos ventiladores mediante conveccién forzada
para secar las telas y prefijar los colores, alcanza una temperatura
maxima de 290°C dependiendo del tipo de tela a procesar, luego el
aceite con menor temperatura retorna al calentador para luego

continuar el ciclo. Se utiliza Shell Térmico B para procesos de

transferencia de calor.
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Figura 2.6 calentador de aceite vertical

2.1.5.2 Sala de compresores

Se cuenta con 2 compresoras Ingersold Rand de 1250 HP, 5500 CFM
de capacidad los cuales brindan el caudal a la presion requerida en el

area de telares e hilanderia para su funcionamiento.



CAPITULO 3

ETAPA DE SUSTITUCION DEL COMBUSTIBLE ACTUAL POR GAS
NATURAL

Cuando va a llevarse a cabo una mejora hay que prepararse para ello, vale
decir los equipos deben estar en optimas condiciones para la nueva instalacion a
realizarse, llevandose a cabo el mantenimiento general del caldero de vapor y
calentador de aceite a ser modificado para el caso de la chamuscadora se
seleccionaria solamente una estacion de regulacion  secundario ya que tiene

quemadores para gas propano.

Caldero de Vapor.-

Los trabajos de mantenimiento realizados son los siguientes:

e Se inspecciona fuga de agua en las zonas de cordéon de soldadura v

expandido, soldando o colocando nuevos tubos segun sea el caso.
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Figura 3.1 Desmontaje de tapa del caldero de vapor

La presencia de hollin y petréleo por mala combustion es comun encontrar
en la parte inferior, taponeando cierto sector de los tubos. La limpieza de
estos se realiza con barretas largas y con una forma especial en la punta para

extraer los solidos que tapan los tubos, fig. 3.1 y 3.2.
Se inspeccionan bomba, valvulas y sistemas de seguridad.
Cambio de empaquetaduras y reparacion de chimenea.

Se independiza el sistema electrénico de seguridad del sistema de control

antiguo del caldero, para trabajar con el nuevo sistema de control.
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e Se procede areparar las paredes refractarias en mal estado, fig. 3.3 y 3.4.

Figura 3.3 Fabricacion de la armadura pared posterior caldero de vapor

Figura 3.4 Fabricacién de pared posterior caldero de vapor
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Calentador de aceite.- Los trabajos de mantenimiento realizados son los

siguientes:
e Ser inspecciona tapa cambiando parte del cemento refractario fracturado,
Fig.3.5y3.6.

e Se inspecciona serpentin observando que parte de este tiene fugas se

2

procede a cambiar los sectores defectuosos. Fig. 3.7

e Inspeccion de bomba, valvulas y Cambio de empaquetaduras.

Figura3.5 Desmontaje de tapa del calentador de aceite
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Figura 3.6 resane de la tapa

Fig.3.7 Vista del serpentin zonas con fuga de aceite
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3.1.  PLANIFICACION DE LA MEJORA

Cronograma de trabajos a realizarse

Nombre de tarea

Ingenieria de detalle
' Diseiio y seleccion de equipos
Ejecucion del proyecto

Movilizacion y manipuleo en ob

Arenado y pintado de tuberias
para lineas

Obra civil -ERMP
Fabricacion de ramalesen ERM
Soportena

Fabricacion y montaje de
tubenas

Indalacion de accesorios
Ensayosno De qructivos
Indalacion de quemadores

Prueba Puesta en marcha de
equipos
Desmovilizacion

Duracion
0

3 dias
2 dias
70 dias
3 dias

6 dias

7 dias:
2 dias:
3 dias
20 dias

10 dias%
3 dias'
4 dias’

10 dias

2 dias

17107

24107

agosto
31/07

07/08

14/08

21/08

septiembre

28108

04/09

11/09

18/09

25109

octubre
02/10

09/10

16/10
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3.2. DISENO DE RED DE TUBERIAS

La red interma de Gas Natural contempla la instalacion de toda la red de tuberias
que -alimentardn Gas Natural desde la ERMP hasta cada uno de los trenes de valvulas
ubicados antes de cada uno los equipos que consumen Gas Natural, incluyendo las

estaciones de regulacion y medicién secundarias.

Para el disefio de la red interna de Gas Natural se han tenido en cuenta los

siguientes aspectos:

En la red se instalara una valvula de corte general para poder cortar el suministro
de Gas Natural a toda la planta (Valvula de corte general), asi como véalvulas para
aislar zonas de la planta, y cada uno de los equipos de combustién. Estas
valvulas son parte del sistema de seguridad que se contempla en caso de fuga
de Gas Natural con o sin fuego, en casos de mantenimiento, o en los casos donde
amerite (a criterio del usuario) el cierre de las mismas. La operacién de estas

valvulas debera estar contemplada en el Plan de contingencia Intermo de la empresa.

Para el dimensionamiento de la red interna de gas natural se ha tomado
en cuenta las capacidades y la ubicacién de los diferentes equipos de combustién,

Ver en el Anexo parte C Esquema Unifilar de Ubicacién del Sistema de Suministro

de Gas Natural.
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Toda la instalacion esta dimensionada para conducir el caudal requerido por los

equipos y las ampliaciones futuras previstas, teniendo en cuenta las limitaciones en

la pérdida de carga y velocidad.

Los elementos de la instalacion aguas abajo de los reguladores de la ERMP se han
diseriado considerando la presion maxima a que puedan estar sometidos teniendo en
cuenta el valor de las sobrepresiones que puedan ocurrir ante defectos de
funcionamiento de las respectivas valvulas de regulacion, y la accion de los sistemas

de proteccion previstos (valvulas de seguridad por alivio o por bloqueo) en la ERMP.

Los tramos de la red interna de tuberias de Gas Natural comprendidos entre las etapas
de regulacion se han calculado teniendo en cuenta que la maxima caida de presion
permisible es del 25 % de la presion regulada al comienzo de dichos tramos.

Los tramos de la red intema de Gas Natural que alimentan directamente equipos de
consumo de Gas Natural, se han calculado de tal manera que la caida de presion
entre el regulador que los abastece y el equipo de consumo de gas no exceda el 10%
de la presion regulada.

La velocidad en la red interna de Gas Natural no se supera de 25 m/seg. La presion
minima obtenida en el extremo de la red es del ampliamente suficiente para que los

reguladores previstos puedan entregar sus caudales nominales.

Para el calculo de caida de presion se han usado las siguientes formulas:



a) Para Baja Presion

De 0 a SOmbarg la férmula de Poole (se usa en el calculo de caida presidn en

trenes de valvulas)

Férmula del Dr. POOLE

Donde:
Q = Caudal en [m3N/h]
D = Diametro en - [cm.]
h = Pérdida de carga en mm. de columna de H20

s = Densidad del gas

I = Longitud de la tuberia en [m], incrementada con la longitud equivalente

de los accesorios que la componen.

b) Para Media v Alta Presiéon
Para presiones en el rango de 0 kPa a 400 kPa (0 bar a 4 bar)

Formula simplificada de RENOUARD validapara Q/D <
150

= 48600sL Q' /D* ... (2)
donde:

Pa v Ps = Presiones abs. en ambos extremos del tramo, en [Kg/cm2 A]
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s = Densidad del gas

L = Longitud del tramo en [Km], incrementada con la longitud

equivalente de los accesorios que la componen.

If

Q

D

Caudal en [m3 N/h]

Diametro en [mm]
Para el calculo de la velocidad de circulaciéon del fluido se utiliza la siguiente

férmula:

365.35 Q

donde:
Q = Caudalen [m3 N/ h]

P = Presion de calculoen [Kg/cm2 A]

D

Diametro interior del tubo en [mm]
A continuacién se muestra los equipos los cuales seran transformados, tipo de

combustible a ser reemplazado y caudal nominal. Y en la tabla siguiente los

calculos de tuberias realizadas en el proyecto.

Equipo Combustible | Q Nm3/h
calderal 250 bhp RS500 312,61
caldera2 250 bhp RS500 312,61
caldera3 250 bhp RS00 312,61
Calentador 1 RS00 164,13
Calentador 2 d2 173,31
Chamuscadora Glp 35
cocina Glp | 25
Consumo Total 1335,27

Cuadro 3.1 Datos de equipos a transformar



- Q V | @nom. \% %ong. E 1:1'v Longitud | Pl P2 o
jramo (Nm3h) | ()| (pulg) | (mis) | 1 eo1® S Total (m) | Bar) | (Bar) | 7
/

ermp-a 1570 | 25 4 1792] #43 12,9 55,9 2 | 194 | 3%
a-cocina 8 23 0,5 5,96 0,5 1,95 8,45 1,94 | 1,93 | 1%
ab | ase2 | 24 | 4 1819 404 | 12,02 | 52,52 | 194 | 1,88 | 3%
b-chamuscadora 35 |25 |1 666 | 21,05 | 6315 | 2737 | 1,88 1,85 | 1%
chamuscadora 35 25 3 1,97 4 1,2 5,2 0,08 | 0,08 | 1%
b-c 1527 | 25 4 18,16 | 92,85 | 27,86 | 120,705 | 1,88 | 1,74 | 7%
c-calderal 250 bhp 312,61 | 25 2 1503 | 9,1 2,73 11,83 | 1,74 | 1,72 | 1%
calderal 250 bhp Ip 312,61 | 25 25 2383 3 0,9 39 015 0,12 [22%
c-d 125739 | 25 4 1571 37 L1 481 | 174 | 1,74 | 0%
d-caldera2 250 bhp 312,61 | 25 2 15,74 | 9,1 2,73 11,83 [ 1,72] 1,70 | 1%
caldera2 250 bhp 312,61 | 25 25 | 2383 3 0,9 3.9 [015] 012 [22%
d-e 044,78 | 25 3 21,07 37 L1 481 | 1,3 ] 1,72 | 1%
e-caldera3 250 bhp 312,61 | 25 2 1502 | 9.1 2,73 11,83 | 1,69 | 1,67 | 1%
caldera3 250 bhp 312,61 | 25 2,5 | 2383 3 0,9 39 | 0,15 0,12 | 22%
e f 632,17 | 25 25 | 203 | 114 | 342 1482 | 1,73 ] 1,70 | 2%
f-calentador | 164,13 | 25 5 | 1486 1 0,3 1,3 1,69 | 1,69 | 0%
calentador 1 164,13 | 25 2 19,55 3 0,9 39 | 0,15 012 [20%
[-calentador 2 17331 | 25 LS 1560 1 0,3 1,3 1,69 | 1,69 | 0%
calentador 2 17331 | 25 2 |2064] 3 0,9 39 | 015 0,12 |22%

Cuadro 3.2. Planilla de calculo de tuberias




3.3 ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA RED DE

GAS NATURAL

3.3.1 Estacion de medicion y regulacion
(=)

Ubicacion y caracteristicas del recinto

El recinto para la planta de regulacion y medicion primaria y demas elementos que

tengan relacion con la instalacion.

Su piso tendra una terminacion de cemento alisado y estara sobreelevado del nivel

del terreno circundante.

La instalacion de la iluminacion sera del tipo antiexplosivo, apta para clase 1.
Division 1, segun norma NFPA 70, y asegurara un nivel luminico uniforme no

inferior a 150 lux. Los materiales a emplear responderan a las normas UL.

Se colocaran dos (2) interruptores, uno junto a cada puerta de acceso, en el interior
del recinto con llaves de combinacion que permitan el encendido o apagado total en

forma independiente.

La puerta de acceso al recinto debe garantizar una abertura minima de 1100 mm x
2000 mm. sera de apertura hacia el exterior y poseera cerradura de seguridad. El
usuario podra prever su acceso desde la planta al recinto mediante una puerta de

menor dimension. En las puertas de acceso se colocard un cartel con la leyenda

"PROHIBIDO FUMAR".
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Se debe colocar un (1) extinguidor de fuego de polvo seco base potasica de 10 kg.

de capacidad.

El techo del recinto se construira de material incombustible y tendra una altura

minima de 2700 mm.

Las distancias minimas de seguridad a tener en cuenta en el proyecto son las

siguientes:
Desde Hasta Distancia (m)
Planta de regulacién medicion Lineas de alta s
primaria y/o tuberias tension aéreas

Planta de regulacion y Lineas de alta 0.5
medicion primaria y/o tuberias tension subterraneas ’

Planta de regulacion y Puesta a tierra de 0.5¢/10KV
medicidén primaria y/o tuberias lineas de alta tension ’
Subestaciones transformadoras Planta de regulacién 10
de energia eléctrica al aire libre medicion primaria

Cuadro 3.3 Distancias minimas de seguridad para el recinto

3.3.2 Especificacion Para La Construccion de la Red de Tuberias
A. General
Cada pieza de tuberia serd limpiada interiormente para remover toda la
tierra, escamas de fabricacion u otros materiales extraiios antes de alinearlos para
soldar sea el caso de tuberias de acero al carbono o polietileno.
Todo cambio de direccion se debe realizar utilizando preferentemente accesorios de

extremos para soldar tabricados especificamente para efectuar cambios de

direccidn en tuberias de acero.

Se deben usar accesorios para soldar de radio largo.
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Siempre los cambios de direccidn se realizaran en forma puntual y tratando que la

tuberia siga la linea de edificacidon adyacente o el camino por el cual se tiende.

B. . Tuberias Aéreas

‘Las tuberias aéreas deben quedar aisladas de todo contacto ajeno a la instalacién de gas,
para evitar la induccién de corriente, o calor, quedando terminantemente prohibido
suspenderlas o apoyarlas en tuberias de conduccion de agua vapor, de servicios
eléctricos, etc.

Se debe garantizar la continuidad eléctrica en toda la tuberia sobre todo al desmontar
parte o algun elemento de la red interna de Gas Natural, para lo cual se colocara en
todo elemento bridado un cable de cobre conectado a ambas bridas.

No es necesario poner un sistema a tierra ya que se considera que la tuberia esta

aterrada al estarlo cada una de las aplicaciones a las que se alimenta.

Corducin de avacuscibn de loe -
producios de la combamtidn o
ocond ucto de vepor

Cruae d stenaa minsnia
| tan

J

Figura 3.8 Tuberias que conducen gas instaladas a la vista o embebidas y tuberia de
Otros servicios
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Tuberia de otros
_ Curso paralelo Cruce
servicios
Conduccion agua caliente 3 cm. 1 cm.
Conduccion eléctrica 3cm. 1 cm.
Conduccion de vapor Scm. S cm.
Chimeneas S cm. S cm.

Cuadro 3.4 Distancias minimas entre tuberias que conducen gas

3.3.3 Construccion de las Instalaciones

3.3.3.1 Unioén de tuberias

A. Uniones Roscadas

Las uniones entre tubos y accesorios se haran por roscado conico con filetes bien
tallados de acuerdo a la norma ISO 7.1 e ISO 228.1. No se deben utilizar tubos que
tengan roscas disparejas, con muescas corroidas, o con cualquier otra clase de
averia. Para asegurar que la unién roscada selle perfectamente se utilizara fibra
inorganica tal como teflon y /o liquidos sellantes, quedando prohibido el uso de
canamo y/o pintura. Los tapones, instrumentos, medidores y cualquier otro elemento

susceptible de ser movido se debe ajustar con cinta de teflén.
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De la norma ANSI B1.20.1 se transcribe la siguiente tabla:

Diametro de la tuberia Largo de la rosca Numero de filetes
mm pulgadas mm pulgadas
19 3/4 19 3/4 10
25 1 22 7/8 10
32 11/4 25 1 11
38 11/2 25 1 11
51 2 25 1 11
63 21/2 38 11/2 12
76 3 38 11/2 12
102 4 41 1 5/8 13
152 6 44 1 3/4 14
203 8 51 2 16
Cuadro3.5

B. Uniones soldadas
Todo procedimiento de soldadura debe ser calificado bajo alguna de las

siguientes nonmas de acuerdo a la funcion a desempetiar por la soldadura:

e Seccion IX del codigo ASME para calderas y recipientes a presion.

e Norma ASME B31.3
Las soldaduras seran ejecutadas en forma manual por el procedimiento de arco
metalico protegido o por sistema automatico o semiautomatico.
Previo al inicio de soldadura en campo, se emitird para aprobacion v calificaciones
procedimiento de soldadura correspondiente, previamente aprobado por el
responsable del control de calidad. Este documento debe cumplir estrictamente con
lo indicado en el codigo ASME B 31.3. El procedimiento de soldadura debe ser
calificado por una Inspeccidén Externa en presencia del personal de control de

calidad.
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Toda soldadura debe ser realizada en cumplimiento estricto con lo indicado en el
procedimiento de soldadura vigente.

La calificacion serd realizada con los mismos materiales € equipamientos con los
cuales se realizaran la soldadura en campo. Se examinaran, como minimo los
sigulentes requerimientos de acuerdo con los datos del procedimiento calificado de
soldadura, el soldador debe guiarse y poder usar la misma técnica, misma velocidad.
el sentido de avance, etc. En general las pruebas de calificacion se realizan
cumpliendo las exigencias que seflala el Standard ASME B31.3. Previo al inicio de

soldadura de campo, las calificaciones de los soldadores deben haber sido

certificadas y entregadas.

Métodos de Inspeccion de Uniones Soldadas

Previo al inicio de los trabajos de soldadura, los contratistas someteran para
calificacion y aprobacion un procedimiento de inspeccion por medio de END, el cual
debera ser realizado por un inspector calificado nivel II o III de acuerdo con
American Society for Non Destructive Testing (ASNT) recommended Practice SNT-
TC-1 o International Organization of Standarization (ISO)ISO 9712.

Los END seran realizados por medio de los siguientes métodos de inspeccidn:
Inspeccion visual

Consiste una inspeccion visual de 100% de acuerdo a los criterios de aceptacion de
de la norma ASME B31.3.

Inspeccién por ultrasonido (UT)

Consiste en una inspeccion de las juntas al 100% por medio de ultrasonido, en todo

el perimetro de la union soldada.
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Todo operador de equipamiento de ultrasonido debe contar con las certificaciones
vigentes en nivel [I en practicas de ultrasonido. La persona responsable de la
evaluacion de las discontinuidades presentes en las juntas debe acreditar nivel I o III
en Ultrasonido.

Las inspecciones a las soldaduras mediante la aplicacion de radiografia es otro de los
meétodos empleados:

Inspeccion por Radiografia Industrial (gammagrafia):

Se realizara una inspeccién de 100% por medio de radiografia industrial (rayos
gamma), en todo el perimetro de la unién soldada.

Todo operador de equipamiento de gammagrafia debe contar con las certificaciones
requeridas vigentes emitidas por el Instituto Peruano de Energia Nuclear y Nivel II
en practicas de Gammagrafia Industrial.

[a persona responsable de la interpretacion de las placas debe acreditar Nivel II o III
en Gammagratia [Industrial.

Todo equipo gamma debe contar, como minimo, con un indicador de radiacion
Geiger con calibracion vigente.

Las contratistas seran responsables de obtener los permisos y autorizaciones
necesarias para manejar las fuentes radioactivas antes los organismos
correspondientes y cumplir con las reglamentaciones vigentes.

Todas la informacion relacionada a las soldaduras debe ser registrada en un registro
"welding book" para trazabilidad y en los planos conforme a obra.

Previo al inicio de los trabajos, las contratistas deben someter para aprobacién vy

calificacion sus Procedimientos de Reparacion de Soldaduras, los cuales deben
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incluir el método de remocidén de defectos y referencias al Procedimiento Calificado

de Soldadura.

En todos los casos. el Procedimiento de Reparacion de Soldaduras debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

Soldadores calificados en base a Procedimientos de Soldadura aprobados para el
provecto deben realizar las reparaciones

Todas las reparaciones deben ser verificadas por END utilizando los mismos
métodos con los cuales se realizaron las inspecciones de la soldadura original

Todas las soldaduras con defectos cuya longitud acumulada supera el 25% de su
perimetro deben ser removidas completamente

Las soldaduras reparadas que no son aceptadas por la END deben ser removidas
completamente.

La remocion de una soldadura defectuosa sera realizada cortando una seccion de 1.0
m de la tuberia, siendo esta seccion centrada en la soldadura a ser removida.

En los casos de defectos cuya longitud acumulada es inferior a 25% del perimetro, se
procedera a remocion localizada, para lo cual se usara piedras de disco de esmeril.

Si se tiene la posibilidad de desplazar un tramo adyacente a la junta encontrada con
defecto, dicha tuberia sera cortada en un cilindro de 4 pulgadas de longitud como

minimo, siendo esta seccion centrada en la soldadura a ser removida.

Ejecucion de la soldadura

El numero de pasada requerida para las juntas soldadas sera
aproximadamente de una por cada 3,175 mm. (1/8") de espesor de pared de la

tuberia a soldar mas una pasada de cordon y otra de cubierta.
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Antes de realizar cualquier trabajo, se debe presentar sus procedimientos de
Soldadura.

Para la ejecucion de las soldaduras se deben tener en cuenta lo siguiente: Los
extremos de los tubos seran biselados.

En el caso de que los mismos no estén provistos con bisel de fabrica, el mismo debe
efectuarse en obra.

Los tubos antes de ser soldados deben tener sus extremos perfectamente limpias (a
brillo metalico), sin abolladuras ni cuerpos extrafos.

Los tubos seran presentados de modo que el espaciado sea uniforme en toda la
periferia y adecuado al diametro del tubo de modo tal que asegure una penetracion
completa y sin quemaduras pasantes. La abertura de raiz sera como minimo de 1,587
mm ( 1/16"). Las soldaduras se haran con tres (3) pasadas como minimo, cada una de
espesor aproximadamente 1/3 del espesor de la pared. La soldadura debe quedar con
un refuerzo de aproximadamente 1,2 mm de altura y debe tener ademas buena
penetracion, ambas en toda la periferia del tubo.

No se podran utilizar electrodos mojados o humedos. Los mismos deben tener la
humedad optima de fabrica, para lo cual las cajas se mantendran cerradas y
solamente se abriran de una por vez y a medida que se vayan utilizando.

No se ejecutaran soldaduras en las cuales el soldador deba adoptar posiciones muy
incomodas o en las cuales no tenga buen control visual de su trabajo. Cuando se deba
trabajar en zanjas, éstas deben ser lo suficientemente amplias y ademas deben estar
limpias y sin agua.

No deben coincidir los comienzos de dos pasadas consecutivas en una misma

soldadura.
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La limpieza entre capas de soldadura debe hacerse de modo que se eliminen
totalmente las escamas o escorias de cada pasada. Igual criterio se seguira para la
ultima pasada.

Se desecharan todos los tubos que presenten laminaciones, extremos agrietados,
abolladuras u otros defectos. Cuando se realice una reparacion de soldadura, el
material defectuoso debe ser totalmente eliminado.

Cuando se suspendan los trabajos deben cerrarse completamente los extremos
abiertos de la linea con tapas herméticas, para evitar que en la tuberia penetren
elementos extranos.

Cuando sea necesario efectuar cortes para empalmar tuberias se utilizara la maquina

de corte y biselado de tubos. No esta permitido cortar o agujerear la tuberia con arco

eléctrico.

3.3.4 Soportes

Las tuberias deben contar con soportes adecuados. No podran ir colgadas,
atadas o fijadas a tubos de conduccién de agua, de vapor u otros, ni a instalaciones
eléctricas.

El espaciado de los soportes de las instalaciones de tuberias no debe ser mayor a lo

indicado en la norma ANSI B 31.1.1., sugiriéndose los siguientes valores:



Diametro Distancia [m)]
[(mm] [pulg] con prueba  con prueba
hidraulica neunatica
13 1/2 1.8 2.0
19 3/4 2.0 2.5
25 1 2.1 2.7
31 2 3.0 4.0
76 3 3.7 4.6
102 4 4.3 5.2
152 6 5.2 6.4
203 8 5.8 7.3
305 12 7.0 9.1
407 16 8.2 10.7
508 20 9.1 11.9
610 24 9.8 12.8

Cuadro 3.6 distancia de soportes

3.3.5 Pintado de tuberias aéreas y en canaletas

A. Preparacion de superficies

Para que un sistema de recubrimiento protector tenga éxito, es esencial una
preparacion adecuada de la superficie. Es importante eliminar el aceite, la grasa y los
contaminantes superficiales (como restos de laminacién y éxido en el acero). El

rendimiento de cualquier recubrimiento de pintura depende directamente de la

preparacion correcta y cuidadosa de la superficie antes de su aplicacion.

Las superficies metalicas se deben preparar desengrasandolas adecuadamente

utilizando para tales efectos solventes del tipo aguarrds o bencina; el proceso de

pintura dependera de que la tuberia o instalacion sea nueva o existente.
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A continuacién. se describen algunos de los distintos métodos de preparacion de las
superficies de acero.

International Standard 1ISO 8504:1992(F).

Preparacion de los substratos de acero antes de la aplicacion de pinturas y productos
afines - Métodos de preparacion de las superficies.

International Standards 1SO 8501-1:1988(E) e ISO 8501-2.:1994.

Preparacion del substrato de acero antes de la aplicacion de pinturas y productos
afines - Evaluacidn visual de la limpieza de la superficie.

El rendimiento de los recubrimientos protectores aplicados al acero es afectado
significativamente por el estado del substrato de acero inmediatamente anterior a la
pintura. Los factores principales que afectan el rendimiento son los siguientes:
Contaminacion de la superficie incluyendo sales, aceites, grasas y compuestos de
taladrado y corte, oxido y restos de laminacion

El objetivo principal de la preparacion de la superficie es asegurarse de eliminar toda
la contaminacion para reducir la posibilidad de iniciar la corrosion, de forma que se
cree un perfil de la superficie que permita la adherencia satisfactoria del
recubrimiento que se va a aplicar. Los procedimientos recomendados se describen en

la Norma Internacional ISO 8504:1992 (E) y Especificaciones SSPC SP.

B. Limpieza y desengrasado

Antes de seguir adelante con la preparacion de la superficie o la pintura del
acero es esencial eliminar todas las sales solubles, aceite, grasa, compuestos de
taladrado y corte, asi como cualquier otro contaminante superficial. Probablemente el

meétodo mas comun sea la limpieza con disolvente, seguida de la limpieza en seco
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con trapos limpios. La limpieza en seco es imprescindible, ya que si no se lleva a
cabo minuciosamente, el resultado del lavado con disolvente se reducira a extender la
contaminacién a una zona mas amplia. También suelen utilizarse emulsiones de
marca, compuestos desengrasantes y limpieza al vapor. Los procedimientos
recomendados se describen en la Norma Internacional ISO 8504:1992(E) y SSPC-

SP1.

Limpieza con herramientas manuales

Los restos de laminacion levemente adheridos, el 6xido y las capas de pintura
antiguas se pueden eliminar del acero mediante cepillado a mano, lijado, rascado o
desbastado. No obstante, estos métodos son incompletos y siempre dejan en la
superficie del acero una capa de 6xido fuertemente adherido. Los métodos para
limpieza con herramientas manuales se describen en SSPC-SP2 y deben estar
conformes con la norma ISO 8501-1:1988 grado St2-B, C o D. En estos casos,
cuando no sea posible recurrir al sopleteado con abrasivos, se emplearan técnicas de
cepillado enérgico o lijado a fondo equivalente al estado final que

se.conseguira,empleando elementos mecanicos. Este grado de limpieza respondera a

la norma SIS 05 S900ST 3

Limpieza con herramientas mecanicas

Las herramientas mecanicas son generalmente més eficaces y menos laboriosas que
las herramientas de mano para la eliminacion de los restos de laminacion levemente
adheridos, pintura y 6xido. Sin embargo, con este meétodo no se eliminara la capa de

oxido y los restos de laminaciéon fuertemente adheridos. Se suelen utilizar cepillos
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eléctricos de alambre y lijadores. Debe tenerse especial cuidado con los cepillos
eléctricos de alambre para no pulir la superficie metalica, ya que esto reduciria la
adherencia de la capa de pintura aplicada a continuacién. Los métodos
correspondientes se describen en SSPC-SP3 y SSPC-SP1 y deben cumplir con la
norma ISO 8501-1:1988 grado St3-B, C o D. SSPC-SP11 describe un grado de perfil
de superficie que puede lograrse por medio de una limpieza con herramientas
mecanicas.

Arenado

Es el método mas eficaz para eliminar los restos de laminacion, el 6xido y los
recubrimientos antiguos, utilizando abrasivos como la arena, grava o granalla a alta
presion.

El grado de arenado adecuado para una especificacién de recubrimiento determinada
depende de un numero de factores, siendo el mas importante de ellos el tipo de
sistema de recubrimiento seleccionado.

La norma utilizada es ISO 8501-1:1988(E), preparacion del substrato de acero antes
de la aplicaciéon de pinturas y productos afines - evaluacién visual de la limpieza de
la superficie.

Las nonmas SSPC e ISO no son idénticas, y por ello, ciertas hojas de datos de
productos podrian mostrar el grado Sa2>2 (ISO 8501-1:1988) como equivalente a
SSPC-SPO, (limpieza por arenado comercial), mientras que otros seran equivalentes
a SSPC-SP10 (metal casi blanco).

Se exigira en todos los casos sopleteado con abrasivos a metal casi blanco, segun

norma SP 10. La superficie terminada representa aproximadamente un 95%
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equivalente a metal blanco. Antes del arenado, el acero debe estar desengrasado y se
deben eliminar todas las salpicaduras de soldadura.

Si la superficie contiene sales, grasa o aceite, aparentemente seran eliminados por el
proceso de arenado. pero realmente no sucede asi. Aunque no resulte visible, la
contaminacion continda estando presente en una capa muy fina, vy afectara la
adherencia de las capas siguientes.

Se deben esmerilar las juntas-de soldadura y los bordes afilados. Esto se debe, a que
los recubrimientos de pintura tienden a alejarse de los bordes afilados, lo cual da
lugar a capas finas y a una proteccion menor. Las salpicaduras de soldadura son casi
imposibles de cubrir de forma uniforme; ademas, frecuentemente son zonas de baja
adherencia, por lo que suelen ser una causa habitual de fallo prematuro del
recubrimiento.

Es importante el perfil de la superficie obtenido durante el arenado y dependera del
abrasivo utilizado. la presion del aire y la técnica de arenado. Un perfil demasiado
bajo. puede que no proporcione un agarre suficiente para el recubrimiento, mientras
que un perfil demasiado alto, puede originar un recubrimiento desigual, con picos
altos y agudos que posiblemente causen el fallo prematuro del recubrimiento,
especialmente en los recubrimientos de pelicula fina, como por ejemplo las
imprimaciones de arenado.

En el cuadro 3.7 siguiente se da una breve guia de los perfiles tipicos de rugosidad

que se obtienen utilizando distintos tipos de abrasivo.
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Tipo de abrasivo Tamarno de la Altura maxima del
malla perfil
Arena muy fina 80 1.5 mils (37 micras)
Arena gruesa 12 2.8 mils (70 micras)
Granalla de hierro 14 3.6 mils (90 micras)
Escoria de cobre no metélico - 3-4 mils (75-100 micras)
Grava de hierro No. G16 12 8.0 mils (200 micras
Cuadro 3.7

C. Pintado

Los recubrimientos, ya sea de fondo o de acabado, podran ser aplicados
mediante soplete o brocha. En caso de realizarse repintado de tuberias existentes, se
procedera a eliminar toda la pintura suelta, haciendo uso de los meétodos de
preparacion de superficies de tal forma que la superficie a ser repintada tenga una
apariencia uniforme. En el caso de observarse puntos de 6xido se debe limpiar dicha
zona hasta remover totalmente la pintura en un radio de 5 cm. para posteriormente
aplicar las capas de base y de acabo. Cuando la pintura existente en la tuberia
muestre signos visibles de deterioro irreversible serd necesario removerla en su
totalidad para proceder con el pintado adecuado. Las tuberias se pintaran de acuerdo
a lo siguiente:
Las tuberias aéreas deben ser protegidas contra la corrosion con dos capas de pintura
de pintura epoxica con 8 mills de espesor aplicadas segun la recomendacion del
proveedor de pintura (procedimiento-de-pintura a ser presentado por el constructor) y

una capa de acabado de 4 mills de espesor con pintura a base de poliuretano.
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3.3.6 Ensayos alared de tuberias para Gas Natural

Una vez finalizado el montaje de la instalacién debe ser probada para
verificar su hermeticidad y resistencia.
Se efectuara una prueba de resistencia con agua o aire de acuerdo a la presién de
trabajo de las secciones de la instalacion y una prueba de hermeticidad final.
Se efectuara una prueba de hermeticidad con aire a fin de localizar y eliminar toda
pérdida de la instalacién.
Los ensavos de resistencia deben realizarse en instalaciones que trabajen a mas de
4,935 barg. (5 kg/cm?2) con agua, para presiones menores se podra realizar con aire o
gas nerte.
Al efectuarse la prueba hidraulica se retiraran de la instalacion todos aquellos
elementos que pudieran ser dafiados por el agua (reguladores, valvulas de seguridad,
medidores, etc.) reemplazandolos por carretes.
Si un componente o equipo es el unico item a ser reemplazado o agregado a una
instalacion industrial. no se requerira prueba de resistencia si el fabricante del
componente o equipo certifica que el mismo fue probado por lo menos a la presion
requerida para la instalacion a la cual sera agregado.
Finalizadas las pruebas de resistencia El Instalador procedera a purgar y limpiar
cuidadosamente la instalacion, restituyendo todos aquellos equipos que por motivo
de la prueba se hubiera retirado,
Las secciones de tuberia que operan a menos de 4,935 bar. M. (5 Kg./cm2 M.), deben

ser probadas a 1.5 veces la maxima presion admisible de operacion por un lapso no
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menor de 4 horas. En sistemas de tuberias que trabajen a menos 60 mbar. se probaran
a 100 mbar.

En ningun caso se permitira el uso de oxigeno u otro gas inflamable para verificar la
hermeticidad o localizar pérdidas.

Durante la prueba de hermeticidad con aire, verificar tal hermeticidad pasando una
solucion de agua y jabdon mientras e! sistema se encuentra bajo presion.

Inspeccion Radiografica.- Antes del inicio de los trabajos de radiografiado debe
presentar la Especificacion del Procedimiento de Radiografiado para su aprobacion.
Se hara inspeccion radiografica al 100% de juntas soldadas.

El Instalador tendra a su cargo la provision de los equipos radiograficos y de los
elementos necesarios, asi como también el personal operador de la realizacién de las
tareas respectivas. los que deben permanecer en la obra, a fin de proceder al
radiografiado-de las costuras realizadas en la fecha, con una diferencia horaria
minima de 8 horas de su finalizacion.

El Constructor debe adjuntar en cada radiografia el informe del radiélogo y la
evaluacion de la calidad de la soldadura. Asimismo, debe entregar a la Inspeccion las
placas radiograficas debidamente clasificadas para su facil individualizacion.
Asimismo seran radiografiadas la totalidad de las uniones en cruces especiales de la
linea, como asi también en las uniones de tuberias en conjuntos prefabricados y en
toda soldadura final que no pueda ser sometida a prueba hidraulica.

Para los ensayos con liquidos penetrantes el Instalador presentara el procedimiento
de ensayos con tintas penetrantes para su aprobacion. Este procedimiento debe
ajustarse a la ASTM E-165. Se requeriran la realizacién de estos ensayos en todas

aquellas soldaduras que no sean uniones a tope.
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3.3.7 SENALIZACION DE TUBERIAS

A. Rotulado de la Tuberia Aérea

La tuberia aérea debe ser sefializada de acuerdo a las siguientes recomendaciones:

Texto para identificacion.
Los rotulos de la tuberia se colocaran de tal forma que sean facilmente visibles por el
personal de la planta. El texto que se debe leer en las tuberias debe hace referencia a
el fluido que circula por la tuberia y la direccién del flujo y si el fluido es peligroso o
seguro y la presion a la cual viaja el fluido. De acuerdo a lo dicho anteriormente, el
rotulo en cada tuberia debe ser:

PELIGRO GAS NATURAL 2 BAR

A continuacién de esta indicacién debe ir una flecha que indique el sentido del flujo

del gas.

Color.

La norma ASME A13.1 recomienda usar colores distintivos para cada tipo de fluido
que circula pro las tuberias, por lo que las letras de los rotulos deben ser de un color
que contraste y permita una facil identificacion de la tuberia. Para ello la norma
ASME recomienda tres clasificaciones que agrupa a la mayoria de fluidos que se
distribuyen a través de tuberias, a partir de dichas clasificaciones se tienen sub-
clasificaciones que para las cuales se les ha asignado un tipo de sefializacién

adecuado dependiendo del riesgo que representa el fluido contenido en las tuberias.
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En la figura 3.9 se muestra el cuadro de clasificacion que recomienda la norma

ASME Al13.1.

CLASIFICACION SUB-CLASIFICACION COLOR
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Figura 3.9. Tipo de rotulo con el cual se debe marcar las tuberias.

De acuerdo a sus caracteristicas, el gas natural es un fluido inherentemente
peligroso por lo que los rétulos de la tuberia de gas deben tener la configuracion

mostrada en la fig. 3.10.

PELIGRO GAS NATURAL 2 BAR +

Figura 3.10



Tamano del texto.

La norma ASME A13.1 recomienda también el alto de las letras y el largo de los

rotulos de acuerdo al diametro de tuberia. Los tamarios recomendados se listan en el

cuadro 3.8.
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Figura 3.11. Rotulo en una tuberia de gas natural. (Ref. ASME A13.1 - 1996)

Diametro exterior Alto del Largo del
de la tuberia rotulo rotulo
3/4"al 1/4" 172" 8"

11/2"a2" 3/4" 8"
21/2"a6" 11/4" 12"

8" al0" 212" 24"
Mas de 10" 312" 32"

Cuadro 3.8. Recomendaciones de tamarfo para rotulos.
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Ubicacion de los rotulos.

La nomma ASME A13.1 recomienda colocar los rotulos adyacentes a valvulas,
cambios de direccién, inmediatamente antes y después de un cruce a través de una
pared vy en tramos extensos de tuberia se colocaran los rotulos espaciados una
distancia que puede oscilar entre 7.5 m (25 pies) y 15 m. (50 pies). En la figura 3

se muestra lo que se indica en el parrafo anterior.

(|

A ambos lados de cruces - !
de pared O piso LA ey

.

Lmuuo-.-,l ) . LEG ENO =g
. - G e . e - . frmpm 0 et Akt
Adyacentie a cambiode En tuberias rectas, cada 25
direccion : © 50 pies :

L -

Fig. 3.12. Colocacion de rétulos en tuberias.

B. Accesorios de la instalacion.

Colores distintivos.

Todos los elementos que se monten en la red de gas natural deben ser pintados de
acuerdo a lo especificado en el cuadro3.9, en dicha tabla se indican los colores
distintivos de cada elemento de la red de gas natural, aquellos equipos o accesorios

que no se contemplen en dicho listado mantendran el color propio de cada fabricante.
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Elemento Color RAL
Tuberias de conduccion, bridas :

. ) ’ ’ Amarillo. 1004
valvulas en general

: Amarillo con
Tuberias de venteo . .
franjas naranja.

Perfil de bridas con junta :

oy Rojo.
dieléctrica
Soportes de tuberia Verde, (opcional)
Precalentadores de gas Aluminio silicona.
Palancas y volantes de valvulas Negro.
Valvulas de corte de suministro a .

. Amarillo 1004
equipos
Instrumentos y lineas de impulso  [Negro.
Tramos de medicién inferencial Oris.
Demas elementos para tratamiento
Blanco.

de gas

Cuadro3.9. Colores distintivos de los accesorios en instalaciones de Gas Natural

C. Valvulas de corte de suministro
Equipos
Las valvulas de corte de suministro que han sido consideradas en la alimentacion de
cada equipo o grupo de equipos deben llevar un rotulo que indique lo siguiente:
e Indicaciéon: OPERAR SOLO EN CASO DE EMERGENCIA.
e Nombre del equipo o equipos a los que cortaria el suministro de gas natural.
e Indicacién: GAS NATURAL - VALVULA DE CORTE DE SUMINISTRO.

e Presion del gas.
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Valvula de corte general de suministro
La valvula de corte general debe ser rotulada especialmente para indicar que el
accionamiento accidental de esta valvula representa un peligro potencial para la
planta. Como se indico anteriormente se pueden seguir los formatos de rotulacion
de la planta industrial. En la figura 5 se muestra un grafico indicando el rotulo

sugerido para esta aplicacion. El rotulo de dicha valvula debe llevar las siguientes

indicaciones:

Indicacion: OPERAR SOLO EN CASO DE EMERGENCIA

Indicacion: LINEA DE GAS NATURAL.

Presion de trabajo de la linea de gas natural

Indicaciéon: VALVULA GENERAL DE CORTE DE SUMINISTRO

OPERAR SOLO EN CASO DE EMERGENCIA

LINEA DE GAS NATURAL
PRESION 4 BAR
VALVULA DE CORTE DE SUMINISTRO

Figura 3.13. Rotulo sugerido para la valvula general de corte de suministro
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3.4 DESCRIPCION. DE EQUIPOS A INSTALAR PARA EL

FUNCIONAMIENTO CON GAS NATURAL

Se explicard primero las zonas e instalaciones donde se encontraran

ubicados los equipos.

3.4.1 Acometida

Instalaciones que permiten el suministro de gas natural desde las redes de
distribucién hasta las instalaciones internas. La acometida tiene como componentes:

el medidor, los equipos de regulacion, la caja de proteccidén y las valvulas de

proteccion.

3.4.2 Accesorio de Ingreso a la ERM (AIE)

El accesorio de Ingreso Comprende la véalvula de servicio ubicada fuera del

predio y el ramal que conecta este a la ERMP.

3.4.3 Estacion de regulacion y medicion (ERM)

La estacidon de regulacion y medicion primaria ERPM tiene por finalidad de reducir
la presion de la red secundaria de distribucion a la presién de uso en la red intema de
gas natural de esta planta, y adicionalmente de medir el caudal de gas natural que

pasa a través del medidor montado en dicha ERMP (medidor fiscal) con la cual se

facturara al cliente.
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Para el dimensionamiento de la estacion de Regulacion y Medicion Primaria se ha
considerado que esta deberd estar disennada para suministrar simultaneamente
gas natural a todos los equipos que consumen gas natural (trabajando a su capacidad

nominal) considerados en este proyecto y a las futuras ampliaciones.

Figura 3.14 Estacion de regulacidon de presion y medicion primaria

Componentes de la ERMP

Valvulas esféricas de bloqueo. Estas valvulas son de cierre rapido, 4 de vuelta, y
accionamiento manual, con esfera de acero inoxidable, asientos de teflon Reforzado
y cuerpo de acero al carbono fundido, calidad ASTM A 105 6 ASTM A 181, y de
acuerdo a las presiones de trabajo responderan a las normas ANSI 150.

Cantidad: 6 unidades.

Valvula de seguridad. Se instalard una valvula de seguridad por alivio, Colocada
aguas abajo del sistema de medicion. Marca Gascat Junior

Cantidad: 1 unidad.
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Juntas aislantes. Estas juntas estan compuestas por canutos, juntas y arandelas para
aislar la ERM de aquellas corrientes parasitas que pueden provenir del
establecimiento, de acuerdo a la norma ANSI 150.

Cantidad: 2 (dos) unidades.

Filtro. La funcion de este componente en la instalacion, es purificar el fluido y
retener cualquier particula solida mayor de 5 (cinco) micrones, con el proposito de
proteger los asientos y orificios de las valvulas, aguas abajo del mismo. Estos filtros
son de tipo cilindrico, con cuerpo de acero al carbono y malla de acero inoxidable,
calidad ASTM serie ANSI 150.

Cantidad: 2 (dos) unidades.

Manometros. Estos instrumentos se instalan de manera tal de poder verificar las
presiones operativas descritas, cada manoémetro cuenta con una valvula tipo globo
con cierre aguja para ser accionado cuando se desee leer las presiones operativas. Los
rangos de los mencionados manometros van de 0 - 20 bar y de 0 a 4 bar

Cantidad: 5 unidades.

Valvulas reguladoras de presion. Estas valvulas estan disefiadas especialmente
para estabilizar y regular la presion de suministro a las condiciones operativas
mencionadas anteriormente. Son valvulas de accionamiento automatico, de esta
forma aseguran a la instalacidén interma una presidén constante, optimizando las
condiciones operativas. Estas valvulas reguladoras cuentan con bloqueo incorporado.
Marca GASCAT ARGOS WCB 2" con valvula shut off y piloto hi-lo incorporado
Cantidad: 2 unidades.

Medidor de Caudal. Existen de varios tipos se trabajara con el mas usado, tipo

turbina el consta de dos aspas montadas sobre un rotor y se ubica sobre la linea
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de flujo. El flujo hace girar las aspas y la velocidad angular del rotor es
directamente proporcional con la velocidad de flujo que esta siendo medido.

Para poder medir la cantidad de gas que se consume, resulta insuficiente contar
con un medidor. Si la presion aumenta o disminuye la cantidad de gas que pasa
también aumentara o disminuira.

La mision del corrector electronico de flujo, es recoger la informacion del
medidor medir la presion y la temperatura y expresar la cantidad de gas que ha
pasado en m3 condiciones estandar (Sm3), es decir como si todo el gas que se ha
consumido hubiera pasado por el medidor a una presién de Ibar y a 20°C.
Medidor tipo turbina ACTARIS FLUXI 2000/TZ G400

Electro corrector de volumen ACTARIS CORUS PTZ

Figura 3.15 Medidor tipo turbina y corrector electronico

Bridas. Se contempla la instalacién en la ERM de bridas deslizables (Slip — On) para

soldar con resalte, material de acero al carbono forjado, calidad ASTM A 181, Grado

1, Serie ANSI 150.



Accesorios. Todos los accesorios que se utilizan, responden a la norma ASTM A
234. Para los que son a roscar, la referencia es la norma ASTM A 181, y la rosca
debe ser Whitworth Gas, IRAM 5063. Comprende cuplas, niples, codo, tees,
reducciones y esparragos. El tubing de 27 y los accesorios de conexién que se
utilizan son de acero inoxidable.

Tuberia. Toda la tuberia involucrada en el desarrollo de la ERM, debe responder a la
nomma ASTM A 53 Grado B Schedule 40. La tuberia y accesorios que se utilicen en
la construccion de la ERM, van protegidos de la corrosion con un sistema de base

epoxi, previa preparacion de la superficie (arenado).

3.4.4 Estacion de Regulacion de Presion Secundaria

(SUBESTACION)

Se usa cuando la presion de utilizacion difiere de la regulada, Esta
subestacién opcionalmente podra contar con medidores de flujo aguas abajo del
regulador el cual debe estar instalado de preferencia con un sistema by pass de
valvulas.

Las subestaciones deben estar ubicadas en lugares accesibles y estar adecuadamente
protegida.

Deben contar con los siguientes elementos: valvulas manuales de cierre, filtro,
regulador de presion, mandmetros con sus respectivas valvulas de bloqueo, valvulas

de seguridad tipo shut off o de alivio.
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3.4.5 Equipos de Combustion

Los equipos de combustion son - dispositivos mediante los cuales el
combustible (gas natural) es puesto en contacto con el comburente (aire), a fin de
provocar la combustion v lograr de este modo el efecto térmico buscado.

Los equipos de combustion se pueden dividir en dos partes fundamentales

e Quemador

e Tren de valhulas

Quemador-.-
El quemador debe cumplir con 5 funciones fundamentales en el proceso de
combustion:

e Aportar combustible en las condiciones adecuadas para su correcto encendido

y combustién

e Mezclar el aire y combustible en las proporciones adecuadas y en el momento

necesario.

e Mezclar el aire y cl combustible en las proporciones adecuadas y en el

momento necesario.
e Encender y quemar la mezcla.

e Adaptar la llama al uso particular al cual se aplica confiriéndole longitud,

volumen, temperatura y luminosidad conveniente.



56

En la figura siguiente se muestra un quemador de estas caracteristicas de

funcionamiento automatico, en el que se utiliza un ventilador del tipo centrifugo, que

es el que provoca la entrada del aire.

GAS LLAMA
]t» MEZC LA =
‘f]'—
~s GAS - AIRE —
'.."f'“"""_“""‘——————-——. ———
J TUBO VENTURI ——
1 AIRE

Figura 3.16 Esquema de un quemador presurizado

Seleccion de quemador

Para la seleccion de los quemadores se toma como referencia la potencia
nominal del caldero, de igual manera en el caso del calentador de aceite térmico con

la potencia nominal del calentador, para el caso del caldero de vapor de 250 BHP de

potencia nominal transformandolo tenemos:

1 BHP =33475 BTU/hr, 1000BTU = 252kcal

Para ingresar a la curva 2108,93 MCal/Hr se escoge el quemador GAS 9 P/M
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Figura 3.17 Curvas de trabajo de quemadores Riello

CAMPO DE TRABAJO
Durante el funcionamiento, la potencia del quemador varia entre:

Para el caso del Gas 9 P/M = 1744 - 3488 Kw.

CAasS @ 1)
18 SR — T -
16

14

12

18

C ol
N

N

O

138 leteld 2500 30CQ0 3500

tcal:hh 1500 2CCO Z5GO0 3o0cC

Figura 3.18
El campo de trabajo se ha calculado considerando una temperatura ambiente de

20°C, una presion barométrica de 1013 mbar (aprox. 0 metros sobre el nivel del mar)
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-y con el cabezal de combustion regulado como se indica En la figura (3.19) se indica

el didametro y longitud de la cdAmara de combustion de la caldera de prueba.

Ejemplo: Para una potencia de 1500 Mcal/hr: diam = 80 cm; Longitud = 2.5 m.

_ 40 50 60 80 100 cm

= 2 <
3 = ]

m

2
- ] b m=0,
0.5 i

kW 1D0 2 3 5 100D 2 3 4 5000

Mcal/h 100 2 4 1000 2 3 4 5000

2

&
A

Meol/h
10

Figura 3.19 Tamaiio de la cAmara de combustién

La potencia de los equipos se reduce en 1.55% por cada 304 m.s.n.m. por lo que si

no se realiza los ajustes necesarios el proceso de produccién puede tener una perdida

de productividad, en tanto los procesos se hacen lentos.

Tren de valvulas.-

Se disenan teniendo en cuenta la seguridad de las instalaciones y de las

personas adyacentes al mismo, la seleccidn de estos elementos estan de acuerdo a la

potencia térmica del equipo en cuestidn, estos deben tener la capacidad de la puesta

fuera del equipo, mediante el boqueo del flujo de gas a los quemadores utilizando

para ello valvulas automaticas de cierre.
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Figura 3.20 Compone«s principales de un tren de gas: 1.- tuberia de ingreso de gas,

2.- valvula manual. 3.- | inta anti-vibracion, 4.- manometro con valvula de cierre, 5.-

filtro, 6.- regulador ¢ - presion, 8.- valvula solenoide de seguridad, 9.- valvula

solenoide de regulacic.... 10.- brida y empaquetadura suministrada con el quemador

11 valvula mariposa .. ajuste de gas, 12 quemador, 14 adaptador tren de gas-

quemador.

Existen dos t1 s de trenes de gas el tipo monoblock en el cual estan

integrados en un conj: : 1o y el tipo compuesto los cuales todos los elementos son

individuales.

Figu - 3.21 Tren de valvula tipo monoblock



60

Figu:

3.22 Tren tipo compuesto
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Seleccidn del tren de o. <

Mediante el grafico int iior podemos determinar el tren adecuado para nuestro caso:
con el consumo de gas como dato trazamos una linea vertical e intersecta a 3 lineas

siendo cada una caract.ristica de un equipo, escogemos el modelo DMV-D(LE) 520

ip
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1 11
s 7 1
I P— ! d 44 LAI! :!_ll l 4 iI/lllllllllllllllL I 3 Il%l'l/}l
. e : T AT TR , ’V
266 1 : TR N R W RS S W S U 1] I y Ly |_4_‘_44_]_]“.m44—_l__71_l_l-A—(-—|4
15( l__e 4 i d 54 1 Llll V
| |/ /o
106 ! v
80 R .
50 il
50 z 7
0
30
20
19
8
3
S
" 4 14 W
‘ ; = T
T T T 184 g
3 A ——— HHHHHHHE
|
2 - H
Fasis + 15 . 1913 mbar. tocken
1 ‘V“ R amaaseasshs + {dasedon + 13 € 1013 mbar. dry
Base 415 C 1013 mbar. 54¢
| / j/ﬁ Iaas(. +15 C. 1013 mbar. secco
b - VAW [TUNBURIIN | A e —
RRREIIE b4t t 4 7
2 3 2 5 10 20 30 40 3060 80 100 200 300 400 &G 800 1000 2000
Vi {m3 ih) Luft? Air ? Aria dv = 1.00
bttt b4t PatttreiHHE b 4
2 > 4 58 20 30 4c 5080 80 100 200 300 400 500 800 1000 2000

Vn [m: M) Erdgasitatural gas’‘Gaz Naturelésas metano dv = 0.65

Figura 3.2 Tabla de seleccidn de trenes de gas Marca Dungs
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PUESTA EN MARCHA

Para lograr un dptimo funcionamiento de los equipos se debe realizar una

regulacion adecuada. la cual ayudara a optimizar la caldera y el calentador. Para

ello se muestra los diversos problemas que se presentan durante esta regulacion:

Reduccion de exceso de aire

Problema

« Exceso de aire innecesario.

« QGases de escapvc a alta temperatura.

« Sobre-dimensionamiento de los equipos.

Solucidén

« Control de la reiacidn aire/combustible.

o Correccion por medio del O2.

« El exceso de aire influye directamente sobre la eficiencia de la caldera.

Reduccion de la presion de la caldera.

Problema

» La caldera puede estar operando a una presion mayor que la necesaria.

Solucién

- Reducir la presiéon en la caldera hasta un punto donde la cantidad de vapor
producida es suficiente para los requerimientos de planta.

. Disminuyendo la presion se tiene mas baja temperatura de gases debido a una
mejor transferencia de calor.

. Disminucion de pérdidas de calor de la caldera y tuberias.

« Disminucioén de pérdidas por escapes de vapor a menos presion.



63

A continuacién se mucstra los cuadros finales con las regulaciones efectuadas

durante las pruebas de funcionamiento.

Datos tomados en el caldero 280

Fecha: 21/06/2006 Horal: 13:00 Presion regulador (en minimo) : 120mb
Presion T.
Leva 0, | co, | PP 7; Exc'eso Temp. | Eficiencia | Pres. /Temp. Gas Leva
| Aire Gases
Aire (%) (°C) Comb. Vapor/Aceite In Out | Gas
0,9 3.1 9,9 30 15,6 205,3 75 114,0 | 99,0 20
1,2 44 | 9.2 21 | 235 206.,4 75 111,0 | 93,0 30
1,8 45| 9,2 3 1 239 220,3 83 108,0 | 82,0 40
2.1 35| 9,7 28 17,8 2271 84 104,0 | 66,0 50
27 26 | 10,3 42 12,4 235,2 88 100,0 | 50,0 60
| 70
: 80
90
- 100
110
' 120
[ 130
Fecha: 02/08/2006 Hora: 10:00 Presiéon regulador (en minimo) : 100 mb
Exceso o ' Presion T.
Leva , Temp Eficiencia Pres. /Temp. Gas Leva
O, | CO, PPM )
Aire Gases
Aire (%) °C Combustién | Vapor/Aceite | In | Out | Gas
0,8 34| 938 50 204,3 87,5 97,0| 87,5 20
1,0 39 9,5 86 206,1 83,6 92,0| 84,0 | 30
1,5 33| 96 37 218,6 83,6 88,0| 62,0 | 40
22 [39] 95 41 | 231,6 82,8 84,0 | 48,0 | 50
31 '36[ 97 38 | 237.4 82,6 80,0| 350 | 60
3.8 34 9.8 57 | 2459 82,5 775|270 | 70
4,5 3,1 99 58 | 251,3 82,5 750| 22,0 | 80
48 33 98 43 | 251,2 82,5 76,0 220 | 90
49 33 99 50 | 250,6 82,7 75,0 20,0 | 100
5,0 3,2 99 50 247.,8 82,5 75,0| 18,0 | 110
5.1 34 9.8 51 248,0 82,6 75,0 18,0 | 120 I
130
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Datos tomados en el calentador Konus Kessel

Fecha: 24/07/2006  Hora: 13:20
Presion
Leva o co PPM Exceso Temp. Eficiencia | Pres./Temp. | T.Gas Leva
2 2 .
. Aire Gases
Aire (%) He Combustion | Vapor/Aceite.| In |Out| Gas
0,2 53| 8,8 20 29,5 255,0 229 20
0,2 41 9.4 21 21,3 278,6 234 30
1,0 [ 3,3 | 9,8 25 201 294 1 237 40
1,8 35| 97 23 18,7 2940 240 50
24 |3, 7] 9,6 20 19,1 304.,4 236 60
32 |40 ] 94 4 70
80
90
100
i 110
120
130
24/07/2006 Hora: 13:29
Presion
Leva v 2360 Temp. Eficiencia |Pres. /Temp.| T. Gas | Leva
O, | CO, | PPM :
Aire Gases
Aire (%) °C Combustiéon | Vapor/Aceite | In | Out| Gas
0,2 53] 88 20 29,5 255,0 229 20
0,2 4.1 9.4 21 21.3 278.,6 234 30
1,0 33| 9.8 25 20.1 2941 237 40
1,8 35| 9,7 23 18.7 2940 240 50
2,4 3,71 9,6 20 19,1 304,4 236 60
3,2 40| 9,4 4 70
80
| 90
' 100
110
120
130
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En las figuras a continuacion se muestra el caldero 280 y la nueva instalacién
realizada Fig. N"3.24 quemacor Riello G9 P/M; fig. N° 3.25 Estacion de regulacion

secundaria

Figura 3.24

[t

Figura 3.25



4.1

CAPITULO IV

REPERCUSIONES TECNICAS

OPERATIVIDAD DE EQUIPOS

4.1.1. Ventajas Operacionales

El gas natural csta disponible en forma continua, no requiere tanques de
almacenamiento disminuyendo los riesgos que ello implica y también los costos
financieros.

No requiere preparacion previa a su utilizacion, como por ejemplo, calentarlo,
pulverizarlo o bombearlo cono ocurre con el petréleo o el carbdn.

Los equipos y quamadores de gas natural son faciles de limpiar y conservar.

La combustion del gas natural puede finalizar instantdneamente tan pronto como
cese la demanda de calor de los aparatos que lo utilizan, lo cual es muy adecuado
para cargas variables ¢ intermitentes.

La regulacion automatica es sencilla y de gran precision, manteniendo constante
la temperatura o la presion al variar la carga.

El rendimiento del gas natural en la combustion es superior al de otros

combustibles.
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MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

A continuacion se presenta el plan de mantenimiento a realizarse para la instalacion

en general y los equipos de combustion:

Red Interna de tuberias

Elemento Control Medio Frecuencia Falla Operaqop G2
Mantenimiento
' puestaen
presion
manometro Localizacion de la fuga y
tuberias | Estangueidad agua 1 ano Fuga reparacion (junta,
' jabonosa soldadura, rosca, etc.) |
medidor de
metano
Puesta en
! presion
Estanqueicad manometro 1 afn F sustitucion de juntas o
externa _agua ano uga prensa-estopa
jabonosa
medidor de
Valvulas " metano
) sustitucion de juntas y
Estanqueidad =, . o 1 afo Fuga (clapets) internos o
e sustitucion del elemento
Libre fun. de _ imposibilida Limpieza, ajuste o sust.
los 6rganos IO UEIIY . _de del elemento
maniobra
i Puestaen
presion
estanqueidad | manometro 1 ano Fuga sustitucion de las juntas
externa agua
jabonosa
Filtros ; helio |
; . filtro gas: 1
i visual afo o
Obstruccion | filtro aire: perrdelsiz:e limpieza o sustitucion
manometrico segun P
situacion
t perturbacion
Presién de . de la
saida | manoémetro 6 meses G regular
Regu'j‘do : salida
el ~ I limpieza o sustitucion de
presion EStianrlgtJ:;dad | manometro 1afo Fuga P "clapets” |
Estanqueidad | agua 1ano Fuga sustitucion de juntas
externa | jabonosa |
. [ segun [
Medidor presion ' manoémetro pureza de obstrucciéon limpieza
diferencial fluido |




Quemadores, elementos del caldero y sus accesorios

Desprendimiento de la llama,

Puesta en estado del sist. de mtto de

Aspecto de la llama visual 1 dia inestabilidad, propagacion al la llama ( llama piloto, cono de comb.
interior, ruido, calor refractario, boca del quemador, etc.)
Quemador ; - S - '
visual . Pérdida de rendimiento, . g
lidad de la combustion analizador segun sobrecalentamiento, emision de il il B el
ca utilizacion L ' ajuste de los caudales de aire y gas
caudalimetro hollin o |nquemad05
Desprendimiento de la llama, llama g g
Pilot aspecto de la llama visual 1 dia demasiado larga, llama amarilla Ractlceil e sl
1oto P %tcl ‘ ajuste de caudales de aire y gas
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libre funcionamiento visual 3 meses mala combustion limpieza, desbloqueo de los registros




puesto en seguridad

conexion organo de

mala combustion
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CAPITULO V

COSTOS EN LA CONVERSION Y RECUPERACION DE LA INVERSION

El gas natural cs el combustible de menor precio y permite obtener
importantes ahorros en relacidén con otros combustibles. A continuacién se muestra el
cuadro precio en dolares de combustible para IMMBTU se observa que el gas
natural es mucho mas barato que los demas combustibles para una misma cantidad

de energia.

Precios de los combustibles

US$ /

Gss natursl s200
Ndustnia)

Figura 5.1 Cuadro comparativo de costo de combustible por MMBTU

En el siguiente cuadro se muestra desglosado cada elemento y su respectivo

costo siendo el total el casto generado por la empresa para realizar la mejora:
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Planilla de precios (en USS) Para la conversion de equipos

Descripcion Cant. Unid. | PU P tot
1.0 INGENIERIA DE DETALLE 1 GIb  |300 300
2.0 SUMINISTROS Y MONTAJES DE TUBERIAS Y ACCES. | Glb 12 351.1 12 351.1
Suministro y montajes de tuberias y accesorios F.N. Sch40,
instalacion aérea - Presion reguluda: 2.0 barg - Flujo
2.1 | Considerado: 1 Glb 11453.02 | 11453.02
1570 Sm3/h - Incluye Rx 10%.
Suministro e instalacion de valvulas de corte 2" para entrada a
2.2 | calderos de 3 etapa 1 Glb 192.72 385.44
2.3 | Suministro e instalacion de valvula de corte principal 1 Glb 512.64 512.64
3.0 ERMP 1 GIb 19 900.16 |19 900.16
Valvula de esfera bridada RF AXNSI B 16.5 150 1bs ASTM A
31 516 WCP AP1 607 6D 2.1/2" 2 Und  264.27 528.55
Valvula de esfera bridada RF ANSI B 16.5 150 Ibs ASTM A
3.2 216 WCP AP1 607 6D 4" 1 Und 412.64 412.64
~ -~ Valvula de esfera bridada RF ANSI B 16.5 150 1bs ASTM A o
> 216 WCP AP1 607 6D 1/2" 3 Und  34.77 104.32
3.4 Valvula de aguja roscada AISI 216 - 6000# 1/2" 3 Und 295.45 886.36
3.5 Valvula mariposa tipo wafer para montaje entre bridas 4" 3 Und 312.5 937.5
3.6 Filtro bridado tipo cartucho de > micras GASCAT 3" 2 Und 796.88 1593.75
3.7 Valvula Shut off GASCAT GIPs I 2" 2 Und 825.28 1650.57
38 R?gulad01' de presion brndgdo .Q:.-\b.( .-\tT ARGOS WCB 2" con ) Und ) 265.63 453125
valvula shut off y piloto hi-lo incorporado
3.9 |Valvula de alivio GASCAT JUNIOR 1 Und 173.3 173.3
3.10 [ Medidor uipo turbina ACTARIS JFFLLUXI 2000/TZ G400 4" 1 Und 221495 221495
2.11 | Electro corrector de volumen ACTARIS CORUS PTZ 1 Und 1781.75 1781.75
3.12 | Mandémetro dial 4" rango 0-20 bar. 1 Und 85.23 85.23
3.13 | Mandmetro dial 4" rango 0-4 bar. 1 Und 85.23 170.45
3.14 | Fittings importados para cnsambie de unidad 1 Glb 2241 2241
3.15 | Ensamble de la unidad 1 Glb 1412 1412
3.16 | Pozo a tierra 1 Glb 1 363.64 1 363.64
3.17 Losa cde concreto 1 Glb 1136.36 1 136.36
4.0 RS CALDERA 250 BHP 1 Glb 1792.67 1792.67
Valvula de esfera bridada RF A>~SI B 16.5 150 Ibs ASTM A
75. 175.2
41 216 WCP API 607 6D 2" I s R
49 Valvula de esfera bridada RF ANSI B 16.5 150 Ibs ASTM A 1 und 36 36
216 WCP AP1 607 6D 1/2"
4.3 Valvula de aguja roscada AISI 216 - 6000% 1/2" 2 und 47.06 94.12
4.4  Filoo tipo Y de 40 micras 2" 1 und 88.24 88.24
45 Reguladpr de presion bridado GASCAT GA302/8 2" c/valv. ) und 74559 745 59
shutoff incorporada
4.6 Valvula de alivio GASCAT JR. 3/4"x1" 1 und 179.41 179.41
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Manometro dial 4" rango 0-4 bar

und 65.88 65.88
4.8 Manometro dial 4" rango 0-400 mbar und 84.71 84.71
4.9 Accesorios para montaje Glb 147.06 147.06
4.10 Ensamble de la unidad Glb 176.47 176.47
RS CALENTADOR DE ACEITE TERMICO 1°250,000
5.0 ' Glb 1786.27 1786.27
kcal/h
5 Valvula de esfera bridada RF ANSIB 16.5 150 Ibs ASTM A J $8.40
" | 216 WCP AP1607 6D 1.1 2" un 1584 158.40
5 5 | Valvula de esfera bridada RF ANSIB 16.5 150 Ibs ASTM A d 37 37
“ 1216 WCP API 607 6D 12" un > >
5.3 | Valvula de aguja roscada AISI 76 - 6000= 1,/2" und 47.06 94.12
5.4 | Filtro tipo Y de 40 micras 1.1.2° und 48.24 48.24
g y 'esion rosv JASCL 2/8 1.1/2" c/valv.
55 Regulad@ d.e pliesmn roscado GNSCAT GA302/8 1.1/2" c/valy und 689 71 689.71
shutoff incorporada
5.6 | Manometro dial 4" rango 0-4 bu: und 65.88 65.88
5.7 | Manometro dial 4" rango 0-400 mbar und 84.71 84.71
5.8 | Accesorios para el montaje Glb 117.65 117.65
5.9 |ensamble de la unidad Glb 141.18 141.18
6.0 | RSCHAMUSCADORA Glb 597.22 597.22
Valvula de esfera bridada RF ANSI B 16.5 150 lbs ASTM A
611216 WCP API 607 6D 1" und | 122 122
6.2 Valvula de esfera roscada RF ANSI B 16.5 150 Ibs ASTM A und 36 36
“ 216 WCP APl 6D 172"
6.3 Valvula de aguja roscadu cuerpn AISI 316 -6000% 1/2" und 47 94
6.4  Filto tipo Y de 40 nucras 1" und 29 29
6.6 Manometro rango 0-4 bar und 66 66
6.7 Mandmetro rango 0-400 mbar und 85 85
6.8  Accesorios para montaje Glb 71 71
6.9 Ensamble de la unidad Glb 94 94
7.0 QUEMADOR PARA CALDERAS 250BHP 9227.74 9227.74
Quemador a gas natural RIELLO GAS 9 P/M (1744-3488kW),
7.1  operaciéon modulante c/tren de cas DUNGS. incluye junta Und 8239.05 |8239.05
antivibracion, sonda de presion » kit de modulacion.
7.2 Montaje del quemador Und 988.69 988.69
3.0 QUEMADOR PARA CALENTADORES DE ACETITE 7981.77 7891.77
TERMICO 1°250,000 kcal/h
8.1 Quemador RIELLO RS190/M Und | 642081 |64208]
8.2 Trende gas DUNGS DMV-DLi 320 Und 835.35 835.35
8.3 Montaje del quemador Und 725.62 725.62
9.0 CASETA PARA ERM DE MATERIAL NOBLE Glb 2352.94 2 352.94
Precio total, sin incluir IGV, US 56 289.87
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En el cuadro siguiente se muestra el consumo de los ultimos seis meses antes

de la elaboracidén del proyecto, se saca un promedio mensual total:

Cuadro de consumo mensual de equipos a convertir

Equipos AGOSTO| SET OCT | NOV DIC | ENERO |
Caldero de vapor 45703,8 [32145,5|21337,9| 16781,5 | 17601,4 | 17145,1
Calentador de aceite 11377,8 [11611,1|11540,2| 9907,0 11193,0 | 11053.,0
Total mes 57081,6 |43756,6 |32878,0| 26688,5 | 28794,4 | 28198,1

[Promedio (gal/mes) | 36233

Con el promedio mensual se estima la cantidad de energia requerida para un

desempeno mensual, no se considera la chamuscadora ya que recién quede listo la

instalacién entrara en funcionamiento) solo para efectos de evaluar y comparar el

ahorro producido solo por el cambio.

Cuadro de analisis de retomo de inversion

Combustible
Poder Cal. Precio
USD/
petrdleo | (BTU/gal) | (USD/MMBTU) mes
151049 7,38 40383,4
Combustible
Poder Cal. Categoria C
USD/mes
gas natural (BTU/scf) (USD/MMBTU)
1089 4,43 24227,6
Porcentaje | USD/mes
[Ahorro mensual 40% 16155,8
(USD)
[Costo del proyecto 56289,87
meses
| Recuperacién de la inversion 4,1
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Como se observa en el cuadro de andlisis de retorno de inversion el gasto
efectuado se recupera en 4,1 meses.

Se reducc los costos de energia térmica en un 40%.

Se disminuye los costos de mantenimiento debido a una reduccién de las
frecuencias de limpieza y cambio de repuestos.

Se reducc los costos dc¢ produccidn a causa de lo mencionado anteriormente y
la calidad del producto debido a la combustién limpia en el proceso de
chamuscado de telas. cvaluando la posibilidad de reducir el precio del

producto al publico.
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ANEXO

Natural sumunistrado a la red principal de distribucion de Lima y Callao)

Componente F()rmula @ é\l;li(;lar @ V(ovlil;men % Masa (gi)
Nitrégeno N2 0.723 0.725 1.141
Dioxido de carbono [CO2 0.263 0.262 0.647
Metano CH4 88.091 88.166 79.425
Etano C2Ho 10.355 10.284 17.364
Propano C3HS8 0.545 0.535 1.324
Iso-butano C4H101 0.012 0.012 0.038
Normal-butano C4HI10N 0.013 0.013 0.042
Iso-pentano C5H121 0.001 0.001 0.004
Normal-pentano  |C5HI12N 0.001 0.001 0.003
Otros hidrocarburos |C5+ 0.002 0.002 0.011
Oxigeno 02 0.000 0.000 0.000
Helio He 0.000 0.000 0.000
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B. Propiedades del gasnatural

- Poder Calorifico Superior GHV: 38044 Btu/Sm3

- Poder Calorifico Inferior NHV: 34387 Btu/Sm3

- Densidad: 0.7462 Kg/Sm3

- Densidad Relativa: 0.6175

- Peso Molecular: 17.8082 Kg/kmol

- Volumen Molecular: 22.3409 Nm3/kmo!
- Indice de Wobbe: 48.4100 Mbtu/Nm3

- Volumen Molecular: 22.3409 Nm3 / kmo!
- Viscosidad: 0.01058 Cp

Nota: considérese Sm3 como metro cubico del Gas Natural a condiciones estandar.
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C. Definiciones

Analisis de la competitividad: Analisis de las caracteristicas del producto y del
proceso, asi como del comportamiento frente a los productos y procesos de la
competencia.

Accesor'io (fitting): En un sistema de tuberias es usado como un elemento de unién,
tal como un codo, una curva de retorno, una "tee", una union, un reductor con rosca
en sus extremos ("bushing”). una cruz, o una tuberia corta con rosca en sus extremos
("nipple"). No incluye articulos tales como una valvula o un regulador de presion.
Aguas abajo: Se entiende por “‘aguas abajo de” o “‘corriente abajo de” a la expresién
que ubica a un determinado objeto que se encuentra instalado después del punto de
referencia en el sentido de la circulacion del fluido.

Aguas arriba: Se entiende por ‘‘aguas arriba de” o ‘‘coiriente arriba de” a la
expresion que ubica a un determinado objeto que se encuentra instalado antes del
punto de referencia en ¢l sentido de la circulacion del fluido.

Aprobado: Aceptable por la entidad competente.

Entidad competente: Es el ente gubernamental responsable de verificar la correcta
aplicacion de cualquier parte de esta NTP o el funcionario o la agencia designada por
esta entidad para ejercitar tal funcion.

Certificado: Se aplica este término para cualquier accesorio, componente, equipo de
consumo, o para la instruccion de instalacion del fabricante, el cual es investigado e
identificado por una organizacion designada para comprobar que cumple con los
estandares reconocidos o con los requisitos aceptados para la prueba.

La certificacion implica pruebas y es realizada por una organizacion reconocida

encargada de dicha prueba. Esta es realizada de acuerdo con estandares reconocidos,
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o con los requisitos de construccion y desempeiio. La certificacion es reconocida
generalmente por un sello de certificacion o una etiqueta.

Combustién: Proceso quimico de oxidacidén rdpida entre un combustible y un
comburente que produce la generacion de energia térmica y luminosa, acompaiiada
por la emision de gases de combustion y en ciertos casos particulas solidas.
Competencia: Organizacion que hace los mismos productos o productos sustitutos
de los nuestros (que presta los mismos servicios o servicios sustitutos de los
nuestros).

Competitividad: Concepto identificado con optimizacién de los recursos y
sustentado en el principio de racionalidad econdmica, entendiendo que somos muy
competitivos, ya que nuestra calidad y nuestro indice de productividad son similares
o mejores que los de nuestra competencia.

Componente: Lna parte esencial de un equipo de consumo que es capaz de realizar
una funcion(es) independiente(s) y contribuir a la operacion del equipo. Un ejemplo
de un componente es un termostato. El termostato es capaz de una operacion
independiente, \ contribuve a la operacién del aparato controlando su ciclo de
encendido apagado.

Condensado (condensacién): Un liquido separado del gas natural seco (inclusive
gas combustible) debido a una reduccién en la temperatura o a un aumento en la
presion.

Distribuidor: Concesionario que realiza el servicio publico de suministro de gas
natural seco por red de ductos a través del sistema de distribucion.

Equipo de consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en energia e

incluye a todos sus compenentes. Puede ser una caldera, un homo industrial, etc.
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Estacion de regulacion de presion y medicion primaria (ERPMP): Conjunto de
elementos instalados con el propdsito de reducir y regular automaticamente la
presion del fluido aguas abajo del punto de entrega y medir los volimenes de gas
consumidos. Asimismo. asegura que la presion no sobrepase de un limite prefijado
ante fallas eventuales.

Estacion de regulacion de presion secundaria (subestacion): Conjunto de
elementos 1nstalados con el proposito de reducir y regular automaticamente la
presion del fluido aguas a abajo de la Estacion de Regulacion de Presion y Medicion
Primaria. Su utilizacion se requiere cuando la presion de trabajo del equipo de
consumo difiere de la presion de la ERPMP regulada y asignada.

Empresa instaladora de gas: Persona natural o juridica debidamente calificada y
registrada ante la entidad competente para poder ejecutar, reparar o modificar
instalaciones intcimas de gas natural seco, y cuyo representante €s una persona
experimentada o entrenada, o ambos en tal trabajo y ha cumplido con los requisitos
de la entidad competente.

Medidor: Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco que
fluye a través de un sistema de tuberias.

Presion de diseiio: Es la presion maxima que puede alcanzar la instalacion, valor
con el que debe dimensionarse la misma y seleccionarse los materiales.

Presion maxima admisible de operacion (MAPO): Es la presion de operacion
maxima que puede alcanzar la instalacidén en condiciones de maxima demanda.

Presion de prucba: Presidon a la cual es sometida el sistema antes de entrar en

operacion con el tin de garantizar su henmeticidad.
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Presion de operacion: Presidon a la que deben operar satisfactoriamente las tuberias,
accesorios y componentes que estan en contacto con el gas natural seco en un
sistema de tuberias. Esta serd como maximo igual a la MAPO.

Productividad: [dentificado con optimizacion de los recursos y sustentado en el
principio de racionalidad econdmica.

Purga: Eliminacion de un fluido no deseado (gaseoso o liquido) del sistema.

Ramal (tuberia lateral): Es la parte de un sistema de tuberias que conduce gas
natural seco desde la tuberia principal de la instalacion interma a un equipo de
consumo.

Regulador de presion: Dispositivo que reduce la presion del fluido que recibe y la
mantiene constante. independientemente de los caudales que permite pasar y de la
variacion de la presion aguas arriba del mismo, dentro de los rangos admisibles. La
regulacion puede efectuarse en una o varias etapas.

Revestimiento: Sistema de proteccion de superficies metalicas contra la corrosion
mediante el sellado de ia superficie.

SDR: Relacion entre el diametro nominal externo de una tuberia de polietileno y su
espesor nominal de pared

Separador/filtro: Conjunto de elementos prefabricados que responden a un proyecto
particular y que sc destinan a retener particulas solidas y/o liquidas contenidas en el
gas natural seco.

Tuberia de supertficie o aérea: Tuberia a la vista, que no esta en contacto con el
suelo ni esta empotrada cn la pared.

Tuberia empotrada/oculta: Tuberia que, cuando esta ubicada en una pared, en el

piso, o en el techo de una construccion terminada, esta escondida de la vista y sélo
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puede ser expuesta por el uso de una herramienta. No se aplica a la tuberia que pasa a
través de una pared o division.

Valvula: Instrumento colocado en la tuberia para controlar o bloquear el suministro
de gas natural seco hacia cualquier seccidn de un sistema de tuberias o de un aparato
de consumo.

Valvula de alivio por venteo: Un uartefacto disefiado para abrirse a fin de prevenir
un aumento de la presion del gas natural seco en exceso, de un valor especificado
debido a una emerygencia o una condicion anormal.

Valvula de servicio: Es una valvula de cierre general del suministro del gas natural
seco, instalada fuera del predio del usuario final, y ubicada en la linea de servicio de
la Distribuidora. L.a valvula de scrvicio constituye el punto de entrega del gas del
Distribuidor al usuario industrial.

Valvula de seguridad de cierre rapido: Una véalvula que corta automaticamente el
suministro de gas natural seco en ¢l sistema de tuberias.

Valvula unidireccional (back check): Una valvula que esta normalmente cerrada y

permite el flujo cn sélo una direccion.
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D. Calculos realizados

A continuacion se explica el procedimiento de célculo empleado para el
caldero de vapor 280 y ademas el célculo para el dimensionamiento de la tuberia
desde el tramo de la ERMP hasta el punto A (ver plano As Built en Anexo). Para los
demas equipos el calculo es similar y para el resto de tramos se procede igual.

Calculos para el Determinar el consumo de Caldera

Para el caldero 280:
Convirtiendo BIIP ¢n Kcal /hr
250 BHP =2 107 764 KCal/hr

Asumicndo una eficiencia térmica del 90 % y gas natural seco con poder
f=]

calorifico (P.C.) de 8990 Kcal /Nm’

. CalorTotal
Consumopor Caldera= ——

P.C.xn1

=234.5 Nm>3/hr

Ejemplo de calculo para el dimensionamiento del didmetro de la tuberia

Para el inicio de los célculos del diametro se dimensionara para un 20% de
caudal adicional para cada equipo va que se establecio un 20 % del consumo general

de los equipos para instalaciones tuturas.



Partimos de la ERNIP hasta el tramo A
Longitud de la tuberia = 43 m.

P1 (presion en el extremo de ingreso) =2bar
Considerando:

Velocidad de circulacion del fluido= 25 m/s
Capacidad maxima de la ERMP = 1570m3/hr.

Utilizando la formula = de la pagina.. xx

365 .33 x Q
D7 ox P

I——

Despejando se obticne:

D= 86.02mm.
D nominal en puleadas = 47
Se tiene una longitud d¢ tramo de 43m.
L equivalente = 21.9m (debido a los codos)
L total =L tramo \+L cquivalente = 55,9m
Utilizando la tormula - de la pagina xx
7= 027 = 48.600sL Q'8 p e
Despejando se obuiene:

’~=1.94bar

P1-P2
r1.

% caida de presién = 3% Aceptable

% caida de preston =
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E. Esquema Unificar de la instalacién

ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION DE GAS NATURAL

A B C
Cocina - Caldero
Powermaster 280
D
Estacion de Regulacion Gllaseadora
v Medicion Primaria (chamuscadora) Caldero
Powermaster 281
E
Caldero
LEYENDA Powermaster 282
Estacion de
regulacion E
secundaria
Consumos no
X ) * ¥
simultineos
Datos de presion v caudal Calentador |
—_— Konus Kessel|**
Presion de diseno/maxima de 19 F
NUM nistro
Presion minima de suministro 5
dt red
Presion regulada prevista a la o
salida de la ERMP
Caudal maximo autorizado 1370 Calentador 2
Termhtechnik **




87

F. Resistencia de codos, accesorios, y valvulas para gas natural expresada en longitud equivalente de tuberia recta en metros*

Soebibabor s oo
ey i
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P12 0.4 G.4G 123 245 | i3 1367 €83 Sk 0.4 i s
, 52 59 07 VER 314 © iR 1750 a 7% 418 0,63 2,36 35
2-3:2 b2 7 DB TRR 3T | tEs 2083 1045 820 8,73 2.82 3.7%
4 77.95 P 034 ank |2 2597 g2 ek @40 0 4 3.51 bt
162.3 T2 30K niE | N8 34y 1T iT 8453 1.23 4.60 16
N 125 2 YO 384 SHE | 384 4267 210 06! 54 5.76 768
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G. Esquemas y planos

Esquemas

A continuacion los esquemas para las sub-estaciones de regulacién a instalarse en
cada equipo:

S\
Manémetro —, Valvul dVenteo -
0-4bar alvula de paso
Filtro Y 2" —
[ '
__ Valvula __ Valvula
de aguja de alivio
- GASCAT JR
esfera Regulador 1"
GA302/8 2"
c/valvula
shutoff

Sub-estacion para Calderos de vapor 250 BHP

Mandémetro 2y
0 - 200 mbar l
Manémetro -- [
0 - 4 bar [
Regulador
GA302/8 1 )"
c/valvula
shutoff

Sub-estaciéon para Calentador de aceite térmico 1°250, 000 kcal/h




(o 4]
O

Manémetro —

0-200 mbar
Manémetro — \
0 -4bar
\
Filtro Y 17 OGO
. |l - Valvula de paso
=2 x
4 N7
) — Regulador
S ELIOEY SPERRYN G5000 1"
esfera 1 c/valvula
shuto ff

Sub-estacion para Chamuscadora
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PLANOS

A continuacion los planos siguientes:

Plano Lay out Isom¢trico







Plano de ERMP
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