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RESUMEN

La presente tesis titulado “Disefio de una Red de Gas Licuado de Petréleo para
el Abastecimiento del Comedor de la Institucion Educativa N° 86049 José Carlos
Mariategui, Huaraz, 2023”, Tuvo como propésito disefiar un sistema de
abastecimiento de GLP para satisfacer la demanda de combustible en la
institucion educativa ubicado en una zona rural en donde es dificil el
abastecimiento de GLP, para la preparacion de desayunos y almuerzos de los
estudiantes de primaria y de secundaria asi como del personal administrativo,
costeado por cuota comunal de 60 soles anuales en primaria y 20 soles
mensuales en secundaria por estudiante, para el disefio de la red fue necesario
calcular el dimensionamiento y seleccionar los componentes del sistema de
tuberias, asi como la seleccién de la linea de combustible en cumplimiento de la
normativa ASTM D1835 — 20 y en concordancia con el reglamento de registros
de hidrocarburos N° 191 — 2011 — OS/GD del Organismo supervisor de la
inversién en Energia y Mineria, ademas para el disefio del tanque se realiz6 bajo

la normativa internacional ASME Seccioén VIl Division |.

El tipo de investigacion es de tipo aplicada con un disefio no experimental, el
método utilizado es sistémico. Los resultados indicaron que para abastecer al
comedor con GLP es necesario contar con un tanque de 1000 galones, esto en
cumplimiento con lo requerido por el decreto supremo N° 027-94-EM, ademas los
resultados arrojaron que el tanque debe tener un espesor de 8 mm en acero ASTM
A 612y una tuberia de cobre tipo L con Numero de catalogo TLC0006 de 1 pulgada
y espesor de 1.270 mm. concluyendo finalmente que el disefio de la red propuesto
abastece con GLP a cada cocina con flujo de 1.013 m3h corroborado por medio

de simulacién por medio del software ASPEN HYSYS.

Palabras Clave: Disefo, Red de GLP, Abastecimiento.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Design of a Liquefied Petroleum Gas Network for
Supplying the Cafeteria of Educational Institution No. 86049 José Carlos
Mariategui, Huaraz, 2023" aimed to design an LPG supply system to meet the
fuel demand at the educational institution located in a rural area where LPG
supply is challenging. The system is intended for the preparation of breakfasts
and lunches for elementary and high school students, as well as administrative
staff. The system is funded through an annual community fee of 60 soles for
primary students and a monthly fee of 20 soles for secondary students. For the
network design, it was necessary to calculate the sizing and select the
components of the pipeline system, as well as the fuel line selection in
compliance with  ASTM D1835 — 20 standards and in accordance with
Hydrocarbons Registry Regulation No. 191 — 2011 — OS/GD from the Supervisory
Body for Investment in Energy and Mining. Additionally, the tank design was
carried out following the international ASME Section VIII Division | standard.

The research type is applied research with a non-experimental design, and the
method used is systemic. The results indicated that a 1000-gallon tank is
necessary to supply the cafeteria with LPG, in compliance with the requirements
of Supreme Decree No. 027-94-EM. Furthermore, the results showed that the
tank should have an 8mm thickness in ASTM A 612 steel, and a type L copper
pipe with Catalog Number TLC0006 of 1 inch and a thickness of 1.270mm. In
conclusion, the proposed network design supplies each kitchen with LPG at a
flow rate of 1.013 m3/h, confirmed through simulation using ASPEN HYSYS

software.

Keywords: Design, LPG Network, Supply.
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INTRODUCCION

Las razones por las que las organizaciones en general buscan mejorar sus
procesos son la reduccion del gasto, la seguridad del personal y la proteccion
ambiental, por ello, es que en todo momento estan implementando alternativas
de optimizacibn que posibilite la maximizacion de la productividad, la
minimizacion de costes, la modernizacion y por encima de todo, una rentabilidad
mas significativa (Bellomo y Oszlak, 2020). Dentro de esta perspectiva, se tiene
gue muchas entidades ya sean estatales o privadas, cuentan con espacios en
donde prestan diversos servicios complementarios a sus integrantes, entre estas
se tienen enfermeria, gimnasio, transporte, y comedor, todo esto a fin de cumplir
de mejor forma con sus objetivos organizacionales; respecto a la integracion de
comedores en las instalaciones estas pretenden proporcionar alimentacion
nutritiva y equilibrada para mejorar el rendimiento en la jornada laboral o escolar,
aungue especificamente en el caso de los centros educativos este sirve de ayuda
a estudiantes en condiciones econdmicas dificiles o que viven demasiado lejos
pues es inconcebible que estos coman fuera de sus horas (Soares y Davo,
2019).

Frente a esta situacion, es posible mencionar a la Institucién Educativa N° 86049
José Carlos Mariategui de Paltay, que se encuentra afiliada al Programa
Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma, la cual cuenta con un comedor
que atiende a los estudiantes en donde se empleaban tanto los habituales
balones de gas, asi como otros combustibles en los tiempos de
desabastecimiento como la lefia y el carbén, esto debido a la geografia del lugar
la cual no contaba con un abastecimiento regular, representando no solo gastos
excesivos a largo plazo que son asumidos por la comunidad estudiantil sino
también que generan riesgos para las instalaciones, la salud y la vida. Por tal
motivo, esta investigacion busco atender dicha problemética por lo que fue

desarrollado de la siguiente manera:

Se inicio con el planteamiento del problema, en el cual describié la realidad

problematica para después realizar la formulacion del problema y posteriormente
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los objetivos, asi mismo desarrollo la justificacion y la delimitacion de la

investigacion del presente proyecto de investigacion.

Seguidamente se elaboro el marco tedérico, buscando antecedentes que aporten
al presente proyecto de investigacion, para después plantear las bases tedricas,
el marco conceptual y culminando con la definicion de términos basicos. Luego

se establecieron las hipotesis y la operacionalizacion de variables.

De igual forma se desarroll6 la metodologia del proyecto, comenzando con el
disefio metodoldgico, para luego plantear el método de investigacion y hallar la
poblacién y muestra, asi mismo se plante6 el lugar de estudio, las técnicas e
instrumentos para la recoleccion de la informacién, el andlisis y procesamiento

de datos y los aspectos éticos en la investigacion.

Finalmente se realiza los resultados en base a los célculos obtenidos y su
simulacién respectiva, discusion de resultados para la contrastacion y
demostracion de hipotesis, conclusiones en base a los hallazgos encontrados,
recomendaciones basado en las conclusiones obtenidas, referencias

bibliograficas y los anexos empleados en el informe final.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de larealidad problematica

Dentro del ambito internacional, de acuerdo a la Banco Mundial (2021) en su
informe “el acceso universal a la energia sostenible seguira siendo inalcanzable,
a menos que se aborden las desigualdades”, menciona que en el afio 2019,
aproximadamente 2600 millones de personas carecen del acceso a fuentes de
energia modernas, seguras o limpias para cocinar, sobre todo en paises que se
encuentran en desarrollo en las que existe una presencia notable de
comunidades marginadas en las que las familias no pueden cubrir las
necesidades basicas, incluyendo la alimentacién de los nifios; debido a esto es

gue existen comedores que asumen dicha labor.

Esto principalmente en América Latina, viéndose obligados a cocinar con
combustibles tradicionales como la lefia o el carboén, lo que representa un riesgo
para la salud debido a la inhalacién de humo y la exposicion a particulas finas,
pues causa que alrededor de 4,3 millones de personas fallecidas cada afio; por
otra parte, cabe destacar que el uso de estos combustibles también tiene un
impacto significativo en el medio ambiente, ya que contribuyen a la degradacion
de los suelos, la deforestacion y la emision de gases de efecto invernadero
(Soares y Davé, 2019).

En el contexto nacional, son numerosas las escuelas peruanas, sobre todo las
que se hallan en las zonas altoandinas del pais, las que reciben diversos
alimentos a través del Programa Nacional de Alimentacion Qali Warma, con
estos, los padres de familia de manera voluntaria preparan todos los dias
comidas para los estudiantes; no obstante, la tendencia que se puede ver en
estos casos es que se carece de equipamiento minimo necesario e
infraestructura por lo que generalmente lo poco con lo que disponen intenta
emular un comedor, en los casos en los que no se cuenta con una cocina se
emplea lefia para coccion de los alimentos o se realiza esta labor en las
viviendas, siendo posteriormente transportada diariamente a la institucion
educativa lo que genera mayores gastos que a corto plazo pueden parecer

irrelevantes (Asociacion Global Humanitaria, 2015). Por otra parte, es importante
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destacar la importancia del gas licuado de petréleo (GLP) pues hoy en dia se
establece como la fuente de energia principal de las viviendas peruanas, en las
gue mayormente se utilizan para cocinar, aunque cabe indicar su relevancia en
los vehiculos motorizados como combustible, ello debido a que su caracteristica
gaseosa lo que permite una mejor combustion, reduciendo significativamente su
impacto ambiental por un lado, mientras que evita la tala de arboles para la
obtencion de lefia (Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria ,
2020).

En cuanto al escenario local, es posible mencionar el caso de la Institucion
Educativa N° 86049 José Carlos Mariategui de Paltay, la cual se encuentra
ubicada en el distrito de Tarica en la Provincia de Huaraz en Ancash, este se
cuenta con un comedor en donde las madres de familia y demas personas
encargadas utilizan principalmente lefia y carbdn para cocinar los alimentos
proporcionados por el Programa Nacional de Alimentacién Escolar Qali Warma,
lo que en conjunto con la precariedad de las instalaciones es un problema que
afecta la calidad de la comida que se sirve a los estudiantes. Asi mismo, el uso
de lefla como combustible no solo aumenta el tiempo que se toma en la
preparacion, sino que también tiene un impacto ambiental negativo, es de
peligrosa manipulacion y compromete la salud de quienes se encuentran cerca.
Con base en lo anterior se estable que, para abordar dicha situacion se requiere
de una red de GLP para abastecer de combustible en el proceso de preparaciéon
de alimentos de forma seguridad y proporcionar una alternativa mas ecologica y
saludable que el uso de lefia o carbdn, pues el uso de GLP como combustible
llega a ser méas seguro y de facil manejo. Ademas, su uso también tiene como
beneficios: la mejora de la calidad del aire en la cocina, la reduccién de riesgos,
es mas sostenible a largo plazo, por tales razones es que se plantea el siguiente

problema de investigacion.

14



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Como disefiar una red de gas licuado de petréleo para el abastecimiento
del comedor de la Institucion Educativa N° 86049 José Carlos Mariategui,
Huaraz, 20237

1.2.2. Problemas especificos

e ¢;CoOmo dimensionar el tanque de una red de gas licuado de petréleo
para el abastecimiento del comedor de la Institucibn Educativa N°
86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 20237

e ;Como dimensionar las lineas de tuberia una red de gas licuado de
petréleo para el abastecimiento del comedor de la Institucion Educativa
N° 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023?

e ¢;Cbomo Simular la red de GLP afin de corroborar el flujo calculado de
la red de GLP capas de abastecer las cocinas del comedor de la

Institucién Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una red de gas licuado de petréleo para el abastecimiento del
comedor de la Institucion Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz,
2023.

1.3.2. Objetivos especificos

e Dimensionar el tanque de una red de gas licuado de petréleo para el
abastecimiento del comedor de la Institucion Educativa N° 86049 José

Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.
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e Dimensionar las lineas de tuberia una red de gas licuado de petréleo
para el abastecimiento del comedor de la Institucion Educativa N°
86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.

e Simular la red de GLP afin de corroborar el flujo calculado de la red de
GLP capas de abastecer las cocinas del comedor de la Institucion

Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacién tedrica

Se debe porgue el desarrollo de la presente investigacion se sustenta en la
bibliografia existente y suficiente sobre el abastecimiento de gas licuado de
petréleo y comedores escolares en Peru de diversos actores, lo que fue de
utilidad para compararlo con el contexto del comedor de la Institucion
Educativa 86049 José Carlos Mariategui, siendo de utilidad para generar una

solucién que cumpla con las recomendaciones y estandares técnicos.

1.4.2. Justificacion préctica

Se debe porque se basa en los objetivos de estudios, los cuales permiten
encontrar soluciones concretas y permite verificar la relacion de consumo de

gas licuado de petréleo con la capacidad de la red de gas licuado de petréleo.

1.4.3. Justificacién Social

Esto se debe a que el abordaje que se hace en esta investigacion responde a
la necesidad de tratar la problematica del servicio de comedor escolar de la
Institucion Educativa 86049 José Carlos Mariategui, por lo que en esta se tiene

la finalidad de ofrecer una posible solucidn que mejore esta situacion.
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1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Delimitacién tedrica

La investigacibn se sustenta en la bibliografia relacionada sobre el
abastecimiento de gas licuado de petréleo basados en las teorias de la
mecanica de fluidos, asi como las normativas peruanas NTP 321.123 “Gas
Licuado del Petroleo. Instalaciones para consumidores directos y redes de
distribucion”, asi como el reglamento del Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN, 2011) N° 191-2011-OS/CD y

sus modificatorias.

1.5.2. Delimitacién temporal

La investigacion se delimita de forma temporal, debido a que se desarrollé
aproximadamente en 3 meses. En cuyo lapso de tiempo se realizaron
reuniones con los encargados del colegio y de esta manera conocer los
requerimientos reales de su necesidad, a fin de plantear correctamente el

disefio de la red de Gas Licuado de Petroéleo.

1.5.3. Delimitacién espacial

La investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa 86049 José Carlos
Mariategui de Paltay, que se halla en el distrito de Tarica en la Provincia de

Huaraz dentro del departamento de Ancash.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rea (2019) en su tesis titulada “Estudio y disefio de una estacién
centralizada de gas licuado de petroleo "GLP" para el Laboratorio de
Fundicién de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur”, tuvo
el objetivo de disefiar una estacion central de gas licuado de petrdleo
(GLP) del lugar de estudio. La investigacion fue mixta descriptiva
propositiva, con un disefio de investigacion no experimental. La
muestra fue conformada por el sistema de fundicion donde se hizo uso
de la técnica de observacion tomando como instrumento a la lista de
cotejo. Se obtuvo los siguientes resultados; el horno esta constituido de
guemador G1/1-E, generando una potencia de 375 kW producto de la
combustion de GLP abastecido por 4 tanques de 45 kg. El sistema de
la estacion central de GLP existente proporciona una presion de 5 psi
necesarios para el accionamiento eléctrico y de esta manera encender
el horno. Finalmente, el autor concluye gracias a la simulacion se puede
confirmar que el sistema cuenta con un buen funcionamiento al utilizar
tuberias y accesorios de diametro 1 %" de acero con cédula 40,
alcanzando pérdidas de hasta 0,3% de la presion inicial a una velocidad

entre 8 a 15 m/s que son normados en UNE 60670-4.

La tesis aporto a la investigacion ya que con la simulacién se ayuda a
proyectar como es el comportamiento del GLP para asi poder
determinar el tipo de acero a utilizar que en este caso seria en cedula
40.

Sandoval (2020) en su tesis titulado “Optimizacién de la red de
distribucion de gas licuado de petréleo (GLP) en cilindros del segmento
doméstico en la parroquia Calderén, cantén Quito, Ecuador”, tuvo el
objetivo de optimizar la red de distribucion de gas licuado para la

parroquia de Calderdn a fin que permita una correcta focalizacion del
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subsidio, asi como de un eficiente abastecimiento. La investigacion fue
de enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo correlacional, con
disefio de investigacion no experimental, donde la poblacion y muestra
fue la parroquia calderén y sus redes de distribucion de GLP, los datos
se obtuvieron aplicando la técnica del analisis documental y la
observacion. El andlisis de los resultados se centré en tres objetivos
vinculados a los datos obtenidos, que son potencia, eficiencia térmica
y emisiones. La potencia esta asociada con la duracion de operacion
del dispositivo, la eficiencia térmica se refleja en ahorros y las
emisiones estan relacionadas con la preservacion de la salud del
usuario y del entorno ambiental. Finalmente, el autor concluye la red
logrard un desempefio 6ptimo en términos de tiempo, economia y
bienestar si posee una capacidad en el rango de 2 kW a 1.4 kW, una
eficiencia térmica superior al 50 % y emisiones menores al 0.15 % de
diéxido de carbono (CO) por encima de los 2200 metros sobre el nivel

del mar.

La tesis aporto a la investigacion por medio de la técnica de andlisis
documental debido a que ayuda a la optimizacién del disefio de la red
en el tanque y las tuberias de GLP, cumpliendo con los reglamentos

emitidos por la entidad supervisora.

Echeverry (2021) en su investigacion titulada “Diseno de redes internas
para suministro de gas combustible en edificaciones de uso residencial,
con base en la norma técnica colombiana”, tuvo como objetivo la
elaboracion de una guia técnica que permita disefiar redes internas de
combustible en estado gaseoso de uso residencial alineado al
cumplimiento de la norma técnica colombiana. La metodologia fue
cuantitativa descriptiva con un disefio no experimental, para la
poblacion estuvo compuesto por empresas reguladoras y prestadoras
en Colombia, la muestra fue la empresa Vanti Gas Natural S.A. E.S.P.,
se aplicéd la técnica de la observacion con la lista de cotejo como

instrumento. Se obtuvo los siguientes resultados; el poder calorifico del
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2.1.2.

gas suministrado, potencia nominal de los gasodomésticos, gravedad
especifica, la longitud de los tramos de la tuberia, el didmetro interno,
el control de las presiones entrantes y salientes en la red son los
principales parametros para el disefio de una red interna de gas para
uso domiciliario. Finalmente, el autor concluye que la guia técnica esta
basada en las normas vigentes, obteniendo una metodologia para

disefiar redes internas de gas de uso domiciliario en Colombia.

La tesis aporto a la investigacion ya que establece que el disefio debe
guiarse de las normas vigentes para la instalacion de las tuberias de
gas, en los centros de abastecimiento.

Antecedentes nacionales

Chalco y Acuiia (2021) en su estudio titulado “Propuesta de
implementacion de red de gas para optimizar costos del comedor de
una fabrica, ATE — 2021”, tuvo como objetivo general optimizar los
costos en el comedor de una fabrica en Ate, proponiendo la
implementacion de una red de gas. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo del tipo no experimental, con un disefio de investigacion
longitudinal y de nivel correlacional, donde la poblacion y muestra
estuvo conformada por el comedor del lugar de estudio donde se aplico
la técnica de la observacion y analisis documental. Se obtuvo los
siguientes resultados; se encontr6 que la red de Gas logra una
reduccion de costos del 17.55% comparandolo con el combustible
actual. representando un ahorro de S/ 83,883 proyectados en 05 afos.
Finalmente, los autores concluyen que; la propuesta de
implementacion permite la optimizacion de los costos del comedor de
la fabrica, por lo que es altamente viable ya que, mejora la seguridad
de los trabajadores, reduce el riesgo de desabastecimiento y contribuye

de manera positiva con el medio ambiente.
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La tesis aporto a la investigacion se centra a la implementaciéon
aplicando el uso gas para ayudar a la economia de varias industrias,
pero no solo para los procesos industriales, sino también para temas
de alimentacion dentro de los comedores, para la alimentacion de los

trabajadores

Chancatuma (2019) en su estudio titulado “Disefio del suministro de
gas licuado de petroleo para un comedor universitario en la ciudad del
Cusco”, tuvo como objetivo general de disefiar las instalaciones de GLP
en un comedor universitario. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo descriptivo con un disefio de investigacion no experimental,
para la poblacion y muestra se tuvo a la universidad en la ciudad de
cusco y su comedor, aplicando la técnica de la observacion y guia de
observacion. Obtuvo los siguientes resultados; primero se hace una
descripcion de las instalaciones de GLP requeridas de acuerdo al
consumo nominal requerido, a partir de ahi se determina la necesidad
en galones de GLP, posteriormente se fijan las distancias minimas de
seguridad y se calcula la capacidad de extincion requerida, el disefio
estuvo alineado a la normativa nacional vigente, a continuacion se
realiza el disefio mecanico del tanque de almacenamiento asi como sus
respectivas instalaciones basado en la nhorma ASME Seccién VIII D1,
asi como de catalogos industriales de gas licuado de petroleo.
Finalmente, el autor concluye que la implementacién de la red de GLP
en el comedor genera una optimizacion de costos del 17.55% en
comparacion, este ahorro representa un total de S/ 83,883 durante un
periodo de cinco afos proyectado. La tasa interna de retorno (TIR) del
proyecto es del 55.55%, lo que indica la rentabilidad esperada de la
inversion. Ademas, el valor actual neto (VAN) se estima en S/
41,229.93. Estos indicadores econdémicos demuestran que la

propuesta es altamente viable y rentable.
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La tesis aporto a la investigacion ya que determino el consumo del GLP
de acuerdo a los puntos requeridos para el GLP. Las cuales estan

ligadas a las distancias requeridas para la distribucion de las mismas.

GOmez y Tomayquispe (2021) en su estudio titulado “Disefio del
Sistema de Abastecimiento de Gas Licuado de Petréleo para su
Comercializacion en una Planta Envasadora — Padre Abad — Ucayali”,
tuvo el objetivo de disefiar un sistema de abastecimiento de GLP para
satisfacer la demanda en Padre Abad - Ucayali y zonas aledafnas, La
investigacién fue del tipo tecnoldgica con un disefio descriptivo simple
ya se recoge informacion actualizada sobre el objeto de investigacion.
El método utilizado es el analitico — l6gico deductivo con enfoque
sistémico, la técnica utilizada para la recoleccion de informacion fue la
documental, pudiendo recabar informacion por diferentes instrumentos
como, fichas bibliograficas, técnicas, electronicas y tesis donde pueda
existir antecedentes del problema objeto de estudio. Se obtuvo como
resultado que en base a la demanda fue necesario un tanque de
almacenamiento de 12000 galones, con un espesor minimo requerido
de 1 pulgada para el casco y cabezales utilizando la norma UL — 142 y
ASME Seccién VI, Div. 1. Finalmente, el autor concluye que, al realizar
el disefio del Sistema de Abastecimiento de GLP para una planta
envasadora, se determiné la capacidad del tanque de almacenamiento
es de 12,000 galones, con lo cual se tiene que el costo de inversion es
de $. 276,112.37 y una vida util 10 afios.

2.2. Bases teoricas

Gas licuado de petréleo (GLP)

El Gas Licuado de Petréleo conocido comunmente por sus siglas (GLP), se

obtiene mediante el procesamiento del petréleo crudo y/o del gas natural durante
su etapa de refinamiento. (PETROPERU, 2019).
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El GLP es una combinacion de propano y butano que se encuentra naturalmente
en el petréleo crudo y el gas natural, y también se obtiene como subproducto
durante el proceso de refinamiento del petroleo, particularmente en la destilacion
fraccionada catalitica. ElI propano es un compuesto organico con una férmula
quimica de C3H8, compuesto por tres atomos de carbono y ocho de hidrégeno,
mientras que el butano tiene una formula quimica de C4H10, con cuatro atomos
de carbono y diez de hidrégeno. Ambos gases tienen un alto poder calorifico,
con el propano proporcionando 22,000 Kcal/m3 y el butano 28,300 Kcal/ms3, lo
que los hace convenientes y practicos para el transporte y uso (PETROPERU,
2019).

Los hidrocarburos, compuestos por atomos de hidrégeno y carbono, se
encuentran en el subsuelo en forma tanto liquida como gaseosa. Estos se
formaron a lo largo de millones de afios, cuando grandes cantidades de
materiales organicos quedaron atrapados bajo tierra y, debido a la accién de
altas presiones y temperaturas, se transformaron en petroleo crudo que es el
hidrocarburo en estado liquido y gas natural que es el hidrocarburo en estado

gaseoso. (Bautista, 2020).

El gas natural se puede encontrar disuelto en el petréleo crudo, conocido como
gas asociado, en pozos donde el petréleo es el producto principal. También se
encuentra como gas libre no asociado en pozos donde el gas es el producto
dominante, y en mezclas de hidrocarburos, tanto gaseosos como liquidos, en los

pozos de condensados (Bautista, 2020).

El gas natural se encuentra presente en el petréleo crudo como gas asociado en
pozos donde el petroleo es el producto principal. También se puede encontrar
como gas libre no asociado en pozos donde el gas es el producto dominante, y
en mezclas de hidrocarburos, tanto gaseosos como liquidos, en los pozos de
condensados. Estas son algunas de las formas en las que se puede hallar el gas
natural en yacimientos petroleros (Unidad de planeacion minero energética de
Colombia, 2017).
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De acuerdo a Bautista (2020). Las caracteristicas primordiales de este producto

para su comercializacion son:

Tiene una densidad mayor que el aire.

No presenta toxicidad ni veneno.

Es inodoro y no tiene color, por lo que se le aflade un agente odorizante
como el Mercaptano o el Tetrahidrotiofeno para facilitar su deteccion.
Es altamente inflamable cuando se mezcla con aire en proporciones de
2-10%.

Bajo condiciones normales, se encuentra en estado gaseoso, pero se
puede licuar facilmente mediante el aumento de la presion.

Tiene combustion completa sin dejar residuos.

En cuanto a los riesgos del uso del GLP Venegas et al. (2018) indica que se

tienen:

La presencia de fugas de gas puede generar una mezcla explosiva en el
entorno, lo cual conlleva riesgos significativos. Esto es especialmente
critico en el caso del GLP, dado que al ser mas denso que el aire tiende
a acumularse a nivel del suelo, donde existen posibles fuentes de

igniciébn como chispas, cigarrillos u otros elementos inflamables.

La liberacion de GLP en un espacio confinado o con una ventilacion
insuficiente puede provocar la acumulacion y desplazamiento del aire, lo
gue representa un riesgo de asfixia debido a la falta de oxigeno para las

personas presentes en el lugar.

El objetivo del agregado del mercaptano es alertar de manera temprana
sobre este riesgo. Ademas, la combustion del GLP puede consumir el
oxigeno del aire, lo cual puede ocasionar una deficiencia de este gas
vital y dificultar la respiracion adecuada.

Segun la Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia (2017). El

sector de los hidrocarburos se divide en tres etapas:
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e En lafase de "Upstream" se llevan a cabo actividades de exploracion y
explotacion de los recursos.

e La etapa de "Midstream" se encarga del transporte de los hidrocarburos.

e Por Ultimo, en la fase de "Downstream" se realiza el refino,
procesamiento, almacenamiento, distribucion y comercializacion de los

productos derivados.

De acuerdo a las fases descritas la presente investigacion se centra en la
tercera fase (Downstream) la cual se considera el transporte, almacenamiento

y distribucion.

Trasiego

Algunas compafiias adquieren gas licuado de petréleo (GLP) a granel y lo
transportan en vehiculos, para luego almacenarlo en tanques que no cumplen
con los requisitos de seguridad establecidos. Posteriormente, de manera ilegal,
este GLP es envasado en cilindros y vendido como GLP envasado a un precio
mas elevado. También es posible que adquieran cilindros de cierta capacidad
para realizar una transferencia indebida, es decir, extraer el GLP de un cilindro
de mayor capacidad y transferirlo a un cilindro de menor capacidad, lo cual esta
prohibido y representa un grave riesgo para la seguridad (Sanchez et al., 2022).

Almacenamiento

Segun el Articulo 13 de Decreto Supremo 027-94-EM, en relacion a la ubicacién
de los tanques de almacenamiento en las plantas envasadoras, se establece que
deben estar ubicados dentro de una zona de proteccion delimitada por elementos
de seguridad como cercas, barreras o topes. Estos elementos deben ser
disefiados y construidos con materiales adecuados para proteger los tanques,
accesorios, maquinaria y tuberias de posibles dafios mecanicos causados por
vehiculos (Ministerio de Energia y Minas, 1994). Ademas, de acuerdo al Decreto
Articulo 14 del Supremo 027-94-EM, los tanques estacionarios utilizados para el
almacenamiento de GLP deben ser instalados sobre dos bases de concreto

armado o mamposteria.
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Adicionalmente, esta regulacion establece que los tanques de GLP deben ser
ubicados en areas de facil acceso para facilitar el suministro a granel desde los
camiones cisterna de manera segura Yy eficiente. Estos lugares de
almacenamiento deben estar alejados de zonas de trafico vehicular y de salidas
de emergencia. Ademas, se requiere que los tanques sean instalados sobre
superficies planas, impermeables y exclusivas para garantizar su estabilidad y

prevenir posibles filtraciones de liquido (Ministerio de Energia y Minas, 1994).

e Tanques enterrados: Estos recipientes se encuentran completamente
ubicados bajo el nivel del suelo circundante, con la parte superior a una
profundidad de entre 0.3 y 0.5 metros por debajo de dicho nivel. Para
evitar su flotacion, es necesario que los tanques sean instalados sobre
una base sélida y debidamente anclada. Asimismo, se recomienda
revestir o proteger los tanques para minimizar la corrosion, ya sea
mediante el uso de revestimientos especiales o mediante el
recubrimiento con tierra o arena fina que esté libre de rocas u otros

materiales abrasivos.

e Tanques semienterrados: Se refiere a aquellos recipientes que no se
encuentran completamente enterrados, sino que pueden estar ubicados
en pendientes o terrenos inclinados, donde solo una parte del tanque

esta cubierta por el terreno circundante.

e Tanque sobre el nivel del terreno: Se requiere colocar el tanque sobre
bases de hormigdn o acero, asegurandose de que esté ubicado en un
area bien ventilada. Es esencial que la parte inferior del tanque esté
completamente por encima del nivel del terreno, impidiendo el acceso de

personal no autorizado mediante el uso de un cerramiento metalico.

Red de Gas Licuado de Petréleo

Una red de Gas Licuado de Petroleo es un conjunto de elementos disefiados y
dispuestos de manera integrada para permitir el almacenamiento, transporte y

distribucion del GLP en una instalacion. Estos sistemas son utilizados
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comunmente en aplicaciones comerciales e industriales donde se requiere el uso
de grandes cantidades de gas para operar equipos y maquinarias (Sandoval
,2020).

La red de gas licuado de petrdleo esta compuesta por varios elementos clave,
como el tanque de almacenamiento, las tuberias, los reguladores de presion, las
vélvulas de seguridad, entre otros. Todos estos componentes deben ser
seleccionados y disefiados cuidadosamente para asegurar la eficiencia y
seguridad de la red (Sandoval ,2020).

La eficiencia del sistema se refiere a su capacidad para abastecer el gas a la
demanda requerida en la instalacién, mientras que la seguridad se relaciona con
la prevencion de posibles accidentes o fugas que puedan poner en riesgo la vida

de las personas y causar dafios al medio ambiente (Adaniya y Rodriguez, 2022).

Una red de GLP bien disefiado y operado adecuadamente puede proporcionar
una fuente de energia confiable y eficiente, lo que permite el funcionamiento de
equipos y maquinarias importantes en diversas industrias. Ademas, la utilizacién
de GLP como combustible puede contribuir a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejorar la eficiencia energética de las instalaciones
(Adaniya y Rodriguez, 2022).

De acuerdo a Montero y Galindo (2020) las caracteristicas de una red de Gas
Licuado de Petroleo pueden variar dependiendo de las necesidades especificas

de la instalacion donde se implementara, pero en general, incluyen:

a) Almacenamiento seguro: Una red de GLP debe contar con un tanque de
almacenamiento disefiado especificamente para la cantidad de gas que se
utilizara en la instalacion. Este tanque debe estar construido con materiales
resistentes y contar con dispositivos de seguridad, como valvulas de alivio
de presion y sistemas de deteccion de fugas, para prevenir accidentes y

proteger a las personas y el medio ambiente.
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b)

d)

Eficiencia energética: la red de GLP debe ser disefiado para abastecer la
cantidad de gas necesaria para la demanda de la instalacion, sin
desperdiciar energia en el proceso. Esto puede lograrse mediante la
seleccién adecuada de los equipos y materiales, y la implementacion de

sistemas de control y monitoreo.

Disefio de tuberias adecuado: La tuberia de la red debe ser disefiada para
transportar el gas de manera segura y eficiente, evitando fugas y pérdidas
de presion. Ademas, la tuberia debe ser construida con materiales

adecuados para resistir las condiciones ambientales y la corrosion.

Seguridad y medio ambiente: La red de GLP debe cumplir con las normas
de seguridad y medio ambiente establecidas por las autoridades
reguladoras. Esto incluye la implementacién de sistemas de deteccion y
extincion de incendios, asi como la capacitacion del personal en medidas
de seguridad y prevencién de accidentes.

Flexibilidad: La red de GLP debe ser diseiiado con la flexibilidad suficiente
para adaptarse a cambios en la demanda de gas en la instalacién, ya sea
mediante la implementacion de sistemas de almacenamiento adicional o la

modificacion de las tuberias de la red.

Disefo de lared de Gas Licuado de Petréleo:

El disefio de la red de gas licuado de petréleo para un comedor en una institucion

educativa requiere de un proceso de planificaciéon y disefio cuidadoso y

detallado. A continuacion, se presentan las etapas y consideraciones que deben

ser tomadas en cuenta durante este proceso.

En primer lugar, se debe realizar una evaluacion de la demanda y consumo de

GLP. Esta etapa implica determinar la cantidad de GLP que se requerira para

satisfacer las necesidades del usuario final, considerando variables como el

namero de personas que utilizaran el GLP, la época del afio, el clima y otras

variables que pueden afectar el consumo. Es importante realizar un analisis
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exhaustivo de la demanda y consumo de GLP para poder determinar la

capacidad de almacenamiento necesaria y la frecuencia de abastecimiento.

Una vez que se ha evaluado la demanda y consumo de GLP, se procede a la
seleccidon de equipos y materiales adecuados. Es esencial seleccionar equipos
y materiales que cumplan con los estandares de seguridad, rendimiento y calidad
necesarios para garantizar el buen funcionamiento del sistema. Es importante
considerar la capacidad de los equipos y materiales, asi como su compatibilidad
y eficiencia energética. La seleccion adecuada de los equipos y materiales puede
contribuir a la eficiencia del sistema, reducir los costos de operacion y prolongar
la vida atil del sistema.

El siguiente paso es el disefio y ubicacion del tanque de almacenamiento de
GLP. El tanque de almacenamiento es una parte fundamental de la red de GLP
y su disefio y ubicacién deben cumplir con los requisitos de seguridad y
normativas establecidos para su operacion segura. Es importante considerar la
capacidad de abastecimiento de GLP requerida, el consumo del usuario final y
otros factores relevantes al momento de disefar el tanque de almacenamiento.
Asimismo, se deben tener en cuenta las condiciones ambientales de la ubicacion

del tanque para garantizar su seguridad y durabilidad.

El disefio de la tuberia y accesorios es otra consideracién importante en el disefio
de lared de GLP. La tuberiay los accesorios deben ser seleccionados en funcién
del tamafio y presidn del sistema, las caracteristicas de los equipos de consumo
y el tipo de fluido a transportar. Es esencial considerar las normas y estandares
aplicables a la seleccion de tuberia y accesorios para garantizar la seguridad y

la calidad del abastecimiento de GLP.

Por ultimo, se deben considerar los aspectos de seguridad y medio ambiente. La
seguridad y la proteccion del medio ambiente son aspectos clave a tener en
cuenta en el disefio de la red de GLP. Es importante identificar los riesgos y
peligros asociados al manejo, almacenamiento y abastecimiento de GLP, y

adoptar medidas de seguridad para prevenir accidentes. Se deben tener en
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cuenta las normas y reglamentaciones que regulan la seguridad y proteccion

ambiental en el disefio de la red de GLP.

Disefio y ubicacién del tanque de almacenamiento

El disefio y ubicacion del tanque de almacenamiento es un aspecto critico en el
disefio de la red de gas licuado de petréleo. El tanque de almacenamiento es un
componente importante del sistema, ya que es responsable de almacenar y
abastecer el GLP a los equipos de consumo. (Amir y Al-Obaidi, 2022).

A continuacion, se presentan algunas consideraciones importantes a tener en

cuenta durante el disefio del tanque de almacenamiento

e Tipo de tapas en recipientes a presion
Para recipientes a presion, existen varios tipos de tapas, que serian las

siguientes:

Tapa Plana: Se utiliza para recipientes que estan sometidos a presiones
atmosféricas, se usan también como fondo de tanque de grandes

dimensiones. Su costo es el mas bajo entre las tapas a mencionar.

Tapa Plana con ceja: Se utiliza también para recipientes bajo presiones
atmosféricas. Tiene un limite dimensional de didmetro de 6 metros como

maximo.

Tapa abombada: Son empleadas en recipientes que estan sometidas a bajas

presiones.

Tapa toriesferica: Se usan en recipientes que estan sometidas a presiones
altas, su radio de abombado es aproximadamente al diametro, sus limites
dimensionales van desde 0.3 a 6 metros de diametro. Su costo de fabricacion
es bajo.

Tapa Semieliptica: Son empleadas en los recipientes a presion cuando el
espesor es relativamente alto, ya que son tapas que soportan mayores

presiones gque las mencionadas anteriormente.
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e Calculo del espesor del cuerpo del recipiente
Para la calcular del espesor del cuerpo del recipiente es necesario hacer uso
de la ecuacion brindada por la ASME en la seccion VI, Div. 1 parte UG-27

(2021), como se observa en la siguiente ecuacion:

_ PxR
o S*E—0.6%P

Donde:

. espesor minimo del cuerpo(in)

. presion interna de disefio (PSI)

: Radio interno del tanque (in)

: Esfuerzo méximo admisible (PSI)

m w X»” T —

: Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%)

e Maxima presion admisible de trabajo en el cuerpo (MAWP)
Para determinar la presidon maxima permitida a lo largo del casco del tanque

se hard uso de la ecuacion 2.2 tomada del ASME seccién VIl (2021).

_ SxExt
m1 ™ R+(0.6xt)

Donde:
t : Espesor minimo del cuerpo (in).
Pm1 : Presion maxima permitida (MAWP) (psi).
R :Radio interno del tanque (in).
S :Esfuerzo maximo admisible (psi).

E :Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%).

e Espesor del cabezal semieliptico
Para el célculo del espesor de la cabeza semieliptica del tanque se aplica la
ecuaciéon dada por la ASME en la seccion VI, Div. 1 parte UG-27 (2021).
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P«D

ty, =——mmm
h 2xS*xE—0.2%P

e Maxima presion admisible de trabajo en el cabezal (MAWP)

Para determinar la presion interna en los cabezales del tanque se hara uso
de la ecuacion 2.4 tomada del ASME seccion VI, Div. 1, UG-32 (2021).

__ 2xSxExt 24
mz -_ D+(0'2*t) ................................ ( . )
Donde:
t : Espesor minimo del cabezal (in)
Pm2 : Presion méaxima permitida del cabezal (psi)
D : Didmetro interno del tanque (in)
S : Esfuerzo maximo admisible (psi)
E : Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%)
Volumen del cuerpo
El volumen del cuerpo del tanque esta dado por la siguiente ecuacion:
Vog=T*RZxL ... (2.5)
Volumen del cabezal
4*mr*r*R?
ch = T ............................. (2.6)

Categoria de juntas de soldadura
Para ver qué tipo de juntas que hay en un tanque a presion, se hara uso de
la figura UW-3 tomada de ASME seccion VIII Div.1 (2021).
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Figura 2.1: Locacion del tipo de juntas

Figure UW-3
Illustration of Welded Joint Locations Typical of Categories A, B, C, and D

See UW-3(b)
© 77 ; e ©

%
4

A

® ®

Fuente: Asme VIII Div.1 (2021)

Juntas de soldadura
Para la soldadura tanto en Filete como Tope, se hace uso de la figura UW-
13.2 tomada de ASME seccién VIII Div.1 (2021).

Figura 2.2: Junta de soldadura a filete

Figure UW-13.2
Attachment of Pressure Parts to Flat Plates to Form a Corner Joint {Cont'd)
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Figura 2.3: Junta de soldadura a tope
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Para la soldadura a filete, segun la Figure UW-13.2 nota (a), el espesor de
la garganta debe ser mayor al 0.7 del espesor de la plancha y debe ser

menor a 1.4 del espesor de la plancha.

Para la soldadura a tope, segun la Figure UW-13.2, el espesor de soldadura

debe tener un aproximado superior al espesor de la plancha a soldar.

En general las técnicas de soldadura y en su caso, los materiales de
aportacion para su ejecucion, deben cumplir con caracteristicas minimas de
temperaturas y tiempo de aplicacion, diametro del electrodo, espesor del
material, resistencia a la traccidn, resistencia a la presion y al gas distribuido

y deben ser adecuadas a los materiales a unir, etc.
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El material de aporte de la soldadura debe ser compatible con el material
base a soldar, los electrodos mas comunmente utilizados para soldar

recipientes a presion de acero al carbon son el 6010y el 7018.

Por otro lado el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN, 2011) indica que en primer lugar, es importante determinar la
capacidad de almacenamiento del tanque en funcién de las necesidades del
sistemay los equipos de consumo. La capacidad del tanque debe ser suficiente

para satisfacer la demanda del sistema sin interrupciones en la red de GLP.

Otro aspecto importante para considerar es la ubicacion del tanque de
almacenamiento. El tanque debe estar ubicado en un lugar que permita un facil
acceso para su carga y descarga, pero que también esté alejado de fuentes de
calor, chispas o llamas abiertas. Ademas, el tanque debe estar ubicado en un
lugar que proporcione una buena ventilacion y que permita una inspeccion y

mantenimiento adecuados.

El tipo de tanque de almacenamiento también es un factor importante en el
disefio de un sistema de la red de GLP. Los tanques de almacenamiento pueden
ser horizontales o verticales, y pueden ser de acero o de materiales compuestos.
Es importante seleccionar un tanque de almacenamiento que cumpla con las
normas Yy reglamentaciones aplicables, y que sea adecuado para las
caracteristicas del sistema y del sitio de ubicacion (Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria , 2011).

Para las pruebas que se deben realizar de ensayos, segun el D.S. 031.2014-EM,
en el articulo 18, indica que el porcentaje de radiografiado para un tanque en una
planta envasadora debe ser del 100%, en el D.S. 065.2008-EM, en el articulo
109, indica también el porcentaje de radiografiado debe ser del 100% pero en
tanques de los camiones, para este estudio, vamos a considerar 100% por
motivos de seguridad en el disefio del tanque de GLP. Ademas, es importante

seleccionar los dispositivos de seguridad adecuados para el tanque de
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almacenamiento. Estos dispositivos pueden incluir valvulas de alivio de presién,
vélvulas de cierre de emergencia y sistemas de deteccion de fugas. Es
importante seleccionar dispositivos de seguridad que cumplan con las normas y
reglamentaciones aplicables, y que sean adecuados para las caracteristicas del
sistema y del sitio de ubicacion (Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria, 2011).

Disefio de latuberiay accesorios

El disefio de la tuberia y accesorios es otro aspecto critico en el disefio de un
sistema de la red de gas licuado de petréleo (GLP). La tuberia y accesorios son
responsables de transportar el GLP desde el tanque de almacenamiento hasta

los equipos de consumo (Rea, 2019).

En primer lugar, es importante seleccionar el material adecuado para la tuberia
de la red. El material seleccionado debe ser compatible con el GLP y debe tener
una resistencia adecuada a la presion y la temperatura del sistema. Ademas, la

tuberia debe ser capaz de resistir la corrosion y la abrasion (Rea, 2019).

Otro aspecto importante a considerar es el diametro de la tuberia. El didametro de
la tuberia debe ser seleccionado de manera que proporcione un flujo adecuado
de GLP para satisfacer la demanda del sistema. Un diametro inadecuado puede
resultar en una caida de presion en la tuberia, lo que puede afectar el
rendimiento de los equipos de consumo (Rea, 2019). El calculo de la linea se

determina aplicando la férmula de Renouard Cuadratica

D4_82 _ 48.6*ds*Le
~ (p2 2
(Piabs_Pfabs)*Ql'82

Donde:
D = Didmetro interior
Q = caudal (m%/hora)
ds = Densidad
Le = Longitud real + la longitud equivalente por accesorios

Piabs = Presion inicial.
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Pfabs : Presion final.

Para el calculo del espesor se hard uso de acuerdo a la ecuacion expresada de
Mariotte:
p*D

e (28)

Donde:
e = Espesor interna (mm).
p = Presion actuante (Kg/cm2).
D = Diametro externo (mm).

o = Esfuerzo de trabajo del acero (Kg/cm2).

Es importante también seleccionar los accesorios adecuados para la red de
tuberias. Los accesorios pueden incluir valvulas, reguladores de presion,
medidores de flujo y otros dispositivos. Estos accesorios deben ser
seleccionados de manera que sean compatibles con la tuberia y que cumplan

con las normas y reglamentaciones aplicables (Echeverry, 2021).

La ubicacion de las tuberias también es un aspecto importante en el disefio de
la red de GLP. La tuberia debe estar ubicada de manera que permita un facil
acceso para su inspeccion y mantenimiento, pero también debe estar protegida
contra dafios mecdanicos y exposicion a fuentes de calor. Ademas, es importante
considerar la seguridad en el disefio de la red de tuberias. Es necesario incluir
dispositivos de seguridad, como valvulas de cierre de emergencia y sistemas de

deteccién de fugas, para garantizar la seguridad del sistema (Echeverry, 2021).

2.3. Marco conceptual.

Disefio:

Segun Villeta (2000), el disefio se define como un procedimiento utilizado para
resolver problemas, el cual combina tres elementos: principios teoricos o
experiencias, recursos disponibles en la localidad o lugar, y productos del

mercado. En el campo de la ingenieria, el disefio se aplica para desarrollar
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procesos O sistemas con caracteristicas y propiedades especificas, con el
objetivo de ofrecer soluciones a problematicas particulares.

Asi mismo Elisava (2023) menciona al disefio como una practica profesional que
permite crear productos y servicios para el beneficio de las personas, en las
distintas &reas como en lo cultural, arte y tecnologia. Por tanto se considera
como un proceso creativo que tiene como fin la proyecciéon o propuesta de

productos Utiles y estéticos, pudiendo ser artesanales o industriales.

Tanque de almacenamiento a presion

De acuerdo a Leon (2001) es un deposito disefiado para el almacenamiento de
fluidos a presibn manométrica, independiente de su dimension y forma, se
utilizan como depdsitos a fin de contener la suficiente reserva de algun producto
y poder usarlo en el futuro para uso personal o para la comercializacién.
Megyesy. (1992), define a los tanques de almacenamiento a presién como
recipientes sometidos a cargas que originan esfuerzos de diferente intensidad,
estando estos esfuerzos en funcion de la presion interna y externa, la geometria

del recipiente.

Lineas de tuberias

Saldarriaga. (2016), define a las lineas de tuberia como el conjunto de tuberias
que constituyen un sistema Unico para transportar fluidos de forma confinada de
un equipo a otro, afin de que opere bajo las mismas condiciones hidraulicas, el
estado de cada tuberia es de suma importancia ya que de falla una de ellas el

flujo dejaria de ser continuo.

Simulacion

Segun Shannon (1988) menciona que la simulacién es el proceso que permite
desarrollar un modelo computarizado de un proceso o sistema a fin de realizar
experimentos a partir de este modelo con el proposito de comprender el
comportamiento del proceso o sistema y de esta forma evaluar diversas

estrategias con las cuales se puede operar el sistema
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Abastecimiento

De acuerdo a Martinez. (2010), indica que el abastecimiento es la actividad de
obtener del exterior aquellos productos, materiales o servicios que se requiera
para su funcionamiento, este abastecimiento debe darse en plazos y cantidad
especifica, bajo ciertos niveles de calidad y a un precio competitivo en el

mercado.

Asi mismo Monterroso. (2002), indica que el abastecimiento es la actividad que
se encarga de suministrar aquellos recursos que requieren los usuarios,
volviéndose en una actividad fundamental en el desempefio de la empresa u
organizacién, encontrandose estipulado a los costos productivos, asi como de la

capacidad de respuesta de los consumidores.

De igual manera Salazar (2014) menciona que el abastecimiento es la encargada
de la provision de recursos, por ello requiere que su flujo sea constante, eficaz y

eficiente, a fin de atender a la demanda de forma continua.

Por lo tanto, podemos definir que el disefio de las lineas de GLP para el
abastecimiento de un comedor es la practica profesional para la solucion de un
problema realizando un proceso de planificacién y desarrollo de un sistema
capas de provisionar y distribuir el gas licuado de petréleo de forma eficaz y
eficiente, atendiendo la demanda de forma continua hacia los puntos de
consumo, esta practica incluye la seleccién del tanques de almacenamiento,
calculo de tuberias y reguladores de presion y corroborar los célculos por medio
de un modelo computarizado afin de observar el comportamiento del flujo hacia

los puntos de consumo.

2.4. Definicion de términos basicos.
e BLEVE: Se refiere a la liberacion abrupta de un gas licuado a presion, que

se encuentra por encima de su punto de ebullicibn normal a presion
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atmosférica en el momento de la falla, lo que provoca una rapida expansion

intermitente de vapor y liquido.

NFPA: Es una organizacion establecida en Estados Unidos en 1896, cuyas
siglas en inglés significan "National Fire Protection Association" (Asociacién
Nacional de Proteccion contra Incendios). Su funcién principal es
desarrollar y mantener estandares y requisitos minimos para la prevencion

de incendios.

ASME: Es una organizacion establecida en 1880, cuyas siglas en inglés
significan "American Society of Mechanical Engineers" (Sociedad
Estadounidense de Ingenieros Mecanicos). Esta asociacion relne a
profesionales del campo de la ingenieria y ha desarrollado un cédigo que
abarca el disefio, construccion, inspeccién y pruebas de equipos como

calderas y recipientes sujetos a presion, entre otros.

Tanques de almacenado de GLP: son estructuras disefiadas para
contener las altas presiones generadas por el gas licuado de petroleo

(GLP), garantizando asi la seguridad del producto almacenado.

GLP: EIl gas licuado de petroleo se obtiene a través de un proceso de
refinacion del petréleo y puede consistir en propano, butano o una mezcla
de ambos (C3H8 para propano, C4H10 para butano).

Peso tara: Se refiere al peso del contenedor o envase sin incluir el peso

del producto neto. Se calcula restando el peso neto del peso bruto.

Vastago: El vastago es una parte de la valvula que debe ser construida
con un material de igual o mejor calidad que el cuerpo de la valvula. Tiene
un disefio que evita su separacion durante el funcionamiento y permite el

adecuado flujo del gas sin inclinarse ni atascarse.

Rotulado: Las cajas para valvulas deben tener impresa en al menos dos

caras laterales la siguiente informacién: a) nombre o marca del fabricante,
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b) indicacion de fabricacion en Ecuador o pais de origen, c) tipo de valvula,
d) referencia a la norma NTE INEN 116.

Abolladuras: Una abolladura es una depresion permanente en la
superficie de un cilindro, causada por un golpe que no afecta el espesor del

cuerpo del cilindro.

Cilindro aprobado: Un cilindro que ha pasado satisfactoriamente una

revision y se encuentra en condiciones de seguir en servicio.

Cilindro rechazado: Un cilindro que, luego de una revisién, no cumple con
los estandares y se retira del servicio. Puede ser sometido a una revision o

control adicional para determinar si es reparable.

Cilindro condenado: Un cilindro que no cumple con los parametros
establecidos en la norma y que, por lo tanto, debe ser destruido por
completo. En la destruccion, la marcacion original del cilindro no debe ser

eliminada para llevar un registro.

Corrosion: Es el deterioro del material y sus propiedades como resultado

de reacciones quimicas o electroquimicas entre el material y su entorno.

Dafio por fuego: Se refiere al calentamiento excesivo, ya sea generalizado
o localizado, de un cilindro. Esto suele manifestarse mediante la ampolla
de la pintura, la deformacion del cilindro, el dafio del metal base y la fusion

de partes de la valvula.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

El disefio de una red de gas licuado de petréleo posibilita los planos de
construccion para el abastecimiento en el comedor de la Institucion Educativa
86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.

3.1.2. Hipotesis especificas

¢ El dimensionamiento del tanque de la red de gas licuado de petréleo
proporciona la capacidad necesaria para el abastecimiento por un
tiempo prolongado en el comedor de la Institucion Educativa 86049
José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.

e El dimensionamiento de las lineas de tuberia de la red de gas licuado
de petrdleo hace posible el abastecimiento del comedor de la

Institucién Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.
e La simulacion la red de GLP permite corroborar el flujo calculado de la

red de GLP capas de abastecer las cocinas del comedor de la

Institucion Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.
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3.2. Operacionalizacion de variable

3.2.1. Operacionalizacion de la variable

Tabla 3.1: Tabla de operacionalizacién de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores indices Método Técnica
Planificacién y creacién depdsito que se utiliza para e Volumen em3
de un sistema seguro y manipular y almacenar Tanque de la red
L. . . de tuberia e Normas I1SO, ASME
eficiente para diferentes sustancias
Variable transportar y distribuir el Tyberias  interconectadas
independiente GLP desde los puntos de para el transporte o Lineas de * Flujo em3/h
o almacenamiento  hasta {ratamiento del petréleo y tuberias eNormas  ISO, ASME
Disefio de una los Il'Jgares de consumo, sus derivados.
Red de Gas  considerando la
Licuadode  seleccién de aquello que es secundario, )
Petrdleo componentes, rutas de que depende de lo principal * Flujo em3/h Documental:
; Simulacion A
transporte y medidas de o que se le une por e Presion e PSI, Bar Investigaciones,
seguridad necesarias , cidente librosy
(Sandoval, 2022) Sistemico Normas.
Abastecimiento es
obtener del exterior,
materiales, productos
. y/o servicios que necesite
Variable ° . L .
. para su funcionamiento, Accion o actividad
dependiente . . .
en las cantidades consistente en suministrar a L. Galones/
) . . Abastecimiento Consumo
necesarias y plazos alguien o a algo bienes Semana

Abastecimiento
del comedor

establecidos, con el nivel
de calidad necesario y al

menor precio del
mercado (Martinez,
2010)

necesarios
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico

La presente investigacion es del tipo aplicada dado que se utiliz6 conocimiento
cientifico para el disefio de la red de gas licuado de petréleo para el
abastecimiento del comedor de la Institucion Educativa N° 86049 José Carlos
Mariategui en Huaraz. Esto es avalado por Espinoza (2014) ya que indica que
una investigacion aplicada tiene como objetivo utilizar los hallazgos de
investigaciones para desarrollar tecnologias que puedan ser aplicadas de
manera inmediata, con el fin de resolver problemas de la sociedad de manera

eficiente y productiva.

De igual manera Zapatero (2010) también sefiala que la investigacién aplicada
se centra en la resolucion de problemas especificos, aprovechando la teoria
existente para generar nuevos conocimientos relacionados con una nueva

realidad en estudio.

Por otro lado, la presente investigacion tiene un disefio no experimental dado
que no hubo manipulacion de variables, utilizando la simulacién por software
para validar el disefio de la red de gas licuado de petréleo y poder asi confirmar
nuestra hipoétesis. Valderrama (2015) explica que en un disefio no experimental,
no se realiza una manipulacion deliberada de variables, sino que se observan

los fendbmenos en su entorno natural para luego analizarlos.

4.2. Método de investigacion

La presente investigacion utilizo el método sistémico ya que para poder realizar
el disefio de la red se tuvo que determinar cada uno de sus elementos afin de
estudiar su funcionamiento sin dejar de observar las entradas y salidas de la red
de GLP y de esta manera estudiarlas de forma integral como un todo. Esto es
avalado por Espinoza (2014), quien manifiesta que el método sistémico estudia
al objeto por medio de la determinacion de sus partes, pudiendo observar su
funcionamiento de forma dindmica, a través de un pensamiento basado en la
totalidad.
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4.3. Poblacién y muestra

Segun Namkforoosh (2002, p. 77), es fundamental establecer claramente la
poblacién objetivo del estudio, es decir, a quiénes se va a investigar. En el caso
de una poblacion reducida, se recomienda analizar a todos sus miembros,
mientras que en el caso de una poblacién extensa, resulta mas conveniente

seleccionar una muestra representativa.

Segun Alan y Cortes (2018), se entiende por poblacién al conjunto completo de
individuos u objetos que se desea investigar, siendo seleccionados en funcién
de caracteristicas especificas que permitan obtener informacion relevante para

el estudio del problema de investigacion.

En base a lo escrito, la presente investigacion tuvo como poblacion los
componentes del disefio de la red de gas licuado de petroleo para el
abastecimiento del comedor de la Institucion Educativa N° 86049 José Carlos
Mariategui en Huaraz, por tanto su muestra seran los mismo componentes de la
red de GLP.

4.4. Lugar de estudio

El presente trabajo se encuentra ubicado en la Institucion Educativa N° 86049

José Carlos Mariategui del distrito de Tarica de la Provincia de Huaraz.

Figura 4.1: Lugar de estudio

Cevicheria camila (38}
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Fuente: Google Maps
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4.5. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacion.

La presente investigacion empleo la técnica de recoleccion documental, el cual
consiste en buscar informacion de diferentes fuentes: Normas de disefio, tesis,
libros donde puedan existir antecedentes de la problematica el cual es objeto de
estudio y otros trabajos de investigaciones escritas.

De acuerdo con Espinoza (2014), la técnica documental se utiliza para recopilar
pruebas que respalden las hipétesis de investigacion. Esta técnica involucra la
utilizacion de diversos tipos de documentos, como revistas, memorias, actas,
registros, datos estadisticos e informacién proveniente de instituciones y

empresas que documentan su funcionamiento.

Los instrumentos utilizados para la técnica documental fueron:
e Norma ASME Seccion VII, Division 1, 2021. Reglas para la construccion
de recipientes a presion.
e Norma Técnica Peruana. NTP 321.123. gas licuado de petroleo.

instalaciones para consumidores directos y redes de distribucion.

Asi mismo se hizo uso de la técnica empirica, ya que para la recoleccion de datos
preliminares del disefio se uso la observacion y se recopilaréa informacion de los

encargados de la institucion educativa de la institucion educativa.

Espinoza (2014) explica que la técnica empirica consiste en la observacion
directa del objeto de estudio y la recoleccién de testimonios, con el objetivo de
contrastar la teoria con la practica y buscar la verdad. Esta técnica implica estar
en contacto directo con la realidad para obtener evidencia empirica que respalde

o refuta las suposiciones tedricas.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

En la presente investigacion el analisis y procesamiento de los datos para
desarrollar el disefio de la red de gas licuado de petréleo afin de abastecer el
comedor de la institucion educativa N° 86049 José Carlos Mariategui en Huaraz

se establecieron las siguientes etapas:
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ETAPA I: Dimensionamiento del tanque de gas licuado de petrdleo.
e Calcular la capacidad del tanque de gas licuado de petroleo.

e Ubicar el tanque de gas licuado de petréleo

ETAPA II: Dimensionamiento de las lineas de tuberias.
e Calcular el flujo del gas licuado de petréleo
e Seleccionar el tipo de tuberia a usar

e Ubicar los tramos de tuberia hasta los ambientes de uso.

ETAPA llI: Seleccién de accesorios.
e Seleccionar los accesorios del tanque de gas licuado de petroleo
e Seleccionar los accesorios de las lineas de tuberia de gas licuado de
petréleo.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

El presente estudio ha cumplido con los aspectos éticos inherentes a la

investigacion, siguiendo los principios éticos mencionados a continuacion.

Beneficencia: El propdsito de la investigacion fue generar beneficios tanto para
la comunidad cientifica como para la sociedad, en este caso, la Institucion

Educativa N° 86049 José Carlos Mariategui.

No maleficencia: La investigacion se orienta hacia la busqueda de soluciones
para abordar la problematica descrita, sin ninguna intencion de causar dafio en

dicho contexto.

Justicia: Durante todo el estudio se ha respetado la normativa técnica y se han
tenido en cuenta las ideas de diversos autores, asegurandose de referenciar

adecuadamente cada teoria o definicion presentada.

Autonomia: El desarrollo del estudio siguié un enfoque cientifico, cumpliendo
con los pasos y etapas necesarios para abordar el tema de estudio, garantizando

asi la objetividad en el proceso.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos
Etapa I: Dimensionamiento del tanque de gas licuado de petrdleo.
e Informacion preliminar.

Tipo de fluido

Al disefiar la red de distribucion de GLP, se consideraron las caracteristicas
del fluido, que consiste en una mezcla de gases presentes tanto en el gas
natural como disueltos en el petréleo. Los componentes del GLP se
encuentran en estado gaseoso a temperatura y presion ambiente, y tienen
una alta propension a condensarse. En este contexto, se puede afirmar que
el GLP es una combinacion de propano y butano, y posee las siguientes
propiedades:

Butano: Es un hidrocarburo saturado, parafinico o alifatico, inflamable,

gaseoso.
* Férmula quimica : C4H10
* Masa molar : 58 g/mol
* Aspecto : Gas incoloro

* Densidad relativa (agua = 1) : 0.6

* Punto de fusién :-138°C

* Punto de ebullicién :-5°C

* Presion de vapor, a 21.1°C  : 213.7 kPa

* Clasificacion : Altamente Inflamable

Propano: Es un hidrocarburo alcano compuesto por tres atomos de
carbono en su estructura. Se obtiene como derivado de otros productos del

petréleo durante el procesamiento de aceite o gas natural.

e Formula quimica : C3H8

e Masa molar :44.1 g mol-1

e Aspecto : gas incoloro

e Densidad : 2,01 g/l (estado gaseoso, 0 ° C, 1013 hPa);
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0,58 g/cm3 (lig. en punto de ebullicion)
Punto de fusion :-188°C

Punto de ebullicién 1-42°C

Solubilidad en agua : practicamente insoluble (75 mg/l a 20 ° C)
Presion (20 ° C) : 830 kPa

e Clasificacion : altamente Inflamable

El poder Calorifico del GLP en una mescla del 30% butano y 70% propano
es de 94,448.80 Btu/gal.

Ubicacién del proyecto

El disefio fue realizado para la Institucién Educativa N° 86049 José Carlos
Mariategui cuya informacién de acuerdo a la geografia es la siguiente:

e Distrito : Tarica

¢ Provincia : Huaraz

e Region : Ancash

e Ubigeo : 20112

e Latitud Sur :9°24'35.6" S (-9.40988161000)

e Longitud Oeste D 77°34'1.7"W (-77.56713361000)
e Altitud 12,871 ms.n.m,

e Temperatura promedio: 15°C
e Sensacion térmica :13°C
e Huso horario : UTC-5

Datos de los puntos de consumo

Para realizar el disefio de una red capas de abastecer de Gas Licuado de
Petréleo hacia los puntos de consumo, es importante conocer la necesidad
requerida por la institucion educativa José Carlos Mariategui, el cual cuenta
con 5 cocinas industriales para la preparacion de desayunos y almuerzos de
su alumnado con productos provenientes del Programa Nacional de

Alimentacion Escolar Qali Warma, sin embargo al encontrase la institucién en
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una zona alejada de puntos de abastecimiento de gas, es que requieren de
un abastecimiento continuo con independencia de al menos 34 dias Utiles, por

ello se obtienen la siguiente informacion:

e Potencia de consumo por cada cocina : 90,000.00 BTU/h.
¢ Presion inicial : 20 Psi.

¢ Presion de trabajo requerido : 20 psi.

e Poder calorifico del GLP : 94,448.80 Btu/gal.
e Horas de uso al dia : 6 horas/dia.

e Capacidad del tanque de gas licuado de petréleo.

El gas licuado del petréleo se encuentra almacenado en el tanque a presion, el cual
abastece a los puntos de servicio por medio de la red de GLP, la capacidad del tanque
se encuentra en funcion del consumo diario y la capacidad de dias utiles requeridos

para un reabastecimiento como se observa en la siguiente ecuacion:

Donde:
Vm  : Capacidad minima

: Potencia de consumo en BTU/h

T

: # de horas por dia
d . # de dias habiles para el reabastecimiento
Pc : Poder calorifico del GLP

__450,000.00+6+34

V,
m 94,448.8

=971.95 galones
A partir de esta informacién se realizaron los calculos para el disefio de un

tanque de 1000 galones basado en la norma ASME (2021) seccién VI,

Division 1.
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e Calculo del tanque de gas licuado de petroleo

El disefio del tanque de almacenamiento es un aspecto critico por ello esta
investigacion basa este célculo en base a la norma ASME VIl division 1, asi
mismo la NTP 321.123 en su numeral 5.1.4 indica que la maxima presion
permisible (MAWP) en los tanques de almacenamiento de GLP sera de 1.7
Mpa lo que es igual a 250 Psig, de igual manera la norma NFPA 58 la presion
maxima del gas licuado de petroleo de 215 psi como se observa en la tabla
5.1, por tanto para los calculos de espesor se tomara una presion de disefio
de 250 psi, que sobrepasa lo maximo establecido en el NFPA 58, ademas se
elegird el acero ASTM A 612 debido a que es un acero apto para presion
usado comunmente en tanque de GLP y calderas debido a que resiste altas
presiones y temperaturas, teniendo un esfuerzo de tensién igual a 23700 Psi,
valor el cual se selecciona de ASME Seccion I, parte D (metric), subparte 1,

tabla 1-A para espesores menores a ¥z in.

Tabla 5.1: Presion Maxima de Vapor y M&xima Presién Permitida de Trabajo del GLP

Presién de vapor Mdxima presion de trabajo permitida en psig (Mpa)
maxima en psig
(MPag) Codigos
anteriores
Cddigo A?ME . API-ASME ASME(b)
A100°F A37,8°C actual(psi, MPa)  (Psi, MPa)
80 0,6 100 0,7 100 0,7 80 0,6
100 0,7 125 0,9 125 0,9 100 0,7
125 0,9 156 1,1 156 1,1 125 0,9
150 1 187 1,3 187 1,3 150 1
175 1,2 219 1,5 219 1,5 175 1,2
215 1,5 250 1,7 250 1,7 200 1,4

215 1,5 312 2 312 2,2

Fuente: Norma NFPA 58, Manual del cédigo del GLP
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Tabla 5.2: Presidon del recipiente y factor de seguridad/Margen de varias ediciones
del codigo ASME

Presion de Disefio

Afio de Publicacién de la Factor de
Edicién del Codigo ASME Butano Propano Seguridac.l/ l\~/|argen
psig Mpa psig Mpa de Disefio
1931 hasta 1946 100 0,7 200 1,4 5
1946 parrafo U-68 y U-69 100 0,7 200 1,4 5
1949, parrafo U-200 y U-201 125 0,9 250 1,7 4
1952 hasta 1998 125 0,9 250 1,7 4
1998 hasta el presente 3,5

Fuente: Norma NFPA 58, Manual del cédigo del GLP

e Espesor de corrosion

Para la estipulacion del margen de corrosién es necesario tener en cuenta lo

siguiente:

Segun Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

(Osinergmin, 2022), la velocidad de corrosion de un recipiente es conocida y

menor a 0.005 pulgadas por afio, ademas el tiempo de vida de un recipiente

tiene que ser mayor a 10 afios.

Por tanto se consider6 un espesor de 1/16 pulgadas por corrosién equivalente

a 12.7afos.

e Principio de disefio

>

YV V V

vV V. V V V VY

Fluido

Presion de Operacion

Radiografia de Soldadura (E)
(Circunferencial y Longitudinal)

Esfuerzo del Material (S)
Margen de Corrosion (C)
Radio Interior (R)
Diametro Interior (D)
Altura (H)

Longitud total del cuerpo

: GLP.
Presién de Disefio — MAWP (P)
: 100 PSI.
: 100%.

250 PSI.

: 23700 PSI (ASTM 612).
: 0.0625 in

:20.472 in (520 mm).

: 40.945 in (1040 mm).

: 10.787 in (274 mm).
:162.204 in (4120 mm).
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e Calculo del espesor del cuerpo del recipiente

De acuerdo al cédigo de construccion ASME Seccién VIII. Div. 1, parte UG-
27 (2021), el espesor del cuerpo del recipiente puede determinarse de

acuerdo a la ecuacion 5.3.

te = oo 5.2
C T SR OGP e (5.2)
tg=tc+Co (5.3)

Donde:
tc : Espesor minimo requerido del cuerpo (in).
ta : Espesor minimo de disefio del cuerpo (in).
TD : Espesor usado para fabricacion (in).
: Presion interna de disefio (PSI).
: Radio interno del tanque (in).

P

R

S : Esfuerzo maximo admisible (PSI).

E : Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%).
C

: Margen de corrosion (in).

250 % 20.472

t. = = 0.217 1
¢~ 23700 1 — 0.6 * 250 mn

tqg = 0.217in + 0.0625in = 0.2795in = 7.1 mm
TD = 8.00 mm

De lo obtenido se seleccionara un espesor de plancha comercial que es de
espesor 8 mm equivalente en pulgadas a 0.31496 in, asi mismo se usara un
formato comercial de plancha de acero en ASTM 612, correspondiente a
1200 x 2400 x 8 mm.

e Maxima presion interna admisible del cuerpo

Calculado el espesor de la plancha del cuerpo de acero, se procede a realizar
el calculo de la presion maxima permitida de trabajo a lo largo del casco
cilindrico del tanque, haciendo uso de la ecuacion 5.5 tomada del codigo de
construccion ASME Seccion VIII. Div. 1, parte UG-27 (2021).
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P _ S*xExt,
M1 ™ R4(0.6%t¢)
Donde:
tc : Espesor comercial del cuerpo (in)
Pm1: Presion méaxima permitida en el cuerpo (PSI)
R : Radio interno del tanque (in)
S : Esfuerzo maximo admisible (PSI)

E : Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%)

b __ 23700+1x031496
™17 20,472 + (0.6 * 0.31496 )

P11 = 361.28PSI

e Espesor del cabezal semieliptico

Se selecciono cabezales semieliptico debido a que estas son capaces de
soportar grandes presiones grandes presiones en comparacion a las tapas
planas o abombadas.

Por otro lado y de acuerdo al cédigo de construccion ASME Seccion VIII. Div.
1, apéndice mandatorio 1, 1-4 (c) (2021), el espesor de la cabeza semieliptica

del recipiente puede determinarse de acuerdo a la ecuacién 5.6 y 5.7.

PxDxK
Ccap = e E—0gep T C e (5.5)
1 D\?
k=1 [2 +(2) ] ................................. (5.6)
€4 = teah F Coreernreeeeeee e e, (5.7)
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Figura 5.1: Dimensiones principales de cabezales tipicos

(a) Ellipsoidal

Fuente: ASME Seccion VIII, Div. 1 (2021)
Donde:
tcab : Espesor minimo requerido del cabezal semieliptico(in).
ta  : Espesor minimo de disefio del cuerpo (in).
TD : Espesor usado para fabricacion (in).
K : Factor en ecuaciones para cabeza elipsoidales dependen
de la proporcion D/, .
: Presion interna de disefio (PSI)
: Didmetro interno del tanque (in)
> Altura (in).
: Esfuerzo méaximo admisible (psi)

: Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%)

O m »nw = O T

: Margen de corrosion (in)
1 [ 40.945
k=z[2+(

2
Zl2+ (—==22) | = 0.930i
6" " \2+ 10.787) l -

250+40.945¢093
2%23700+1—02+250 "

teab =

fq = 0.201in + 0.0189in = 0.2635in ~ 6.7 mm

TD = 8.00 mm
De lo obtenido se seleccionara un espesor de plancha comercial que es

de espesor 8 mm equivalente en pulgadas a 0.31496 in.
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e Maxima Presion Interna Admisible del Cabezal

Para determinar la presion interna en los cabezales del tanque se hara uso de
la ecuacion 5.9 tomada del codigo de construccion ASME Seccion VIII. Div. 1,
parte UG-27 (2021).

2*xS*xExt
m2 = DK+ (0.2+)
Donde:
t : Espesor comercial del cabezal (in)
Pm2: Presion maxima permitida en el cabezal (psi)

K : Factor en ecuaciones para cabeza elipsoidales dependen
de la proporcion D/Zh'
D : Didametro interno del tanque (in)

S : Esfuerzo maximo admisible (psi)

E : Eficiencia de la junta para recipiente cilindrico (%)

b _ 2 % 23700 * 1 * 0.31496
M2 7 (40.945 % 0.93) + (0.2 * 0.31496 )

P2 = 391.42PSI

e Prueba de Presioén

Para determinar la presion de prueba del tanque se hara uso de la ecuacion
5.10 tomada del codigo de construccion ASME Seccion VIII. Div. 1, parte UG-
99 (2021).

Presién de Prueba = 1.3 * MAWP # —tempPrucba (5.9)

Temp disefio

Donde:
MAWP . Maxima Presion de Trabajo Admisible (PSI)
Stemp Prueba: ESfuerzo Permisible a temperatura de Prueba (KSI)

Stemp Diseno: ESfuerzo Permisible a temperatura de Disefio (KSI)

56



Los esfuerzos permisibles correspondientes a la temperatura de Prueba y de
disefio seran seleccionados de las tablas de ASME Seccion I, parte D (metric),

subparte 1, tabla 1-A (2021) para espesores menores a ¥z in.

23700

23700 325 PSI

Presién de Prueba = 1.3 * 250 =

e Volumen del Cuerpo

El volumen del cuerpo del tanque est& dado por la siguiente ecuacion:

Donde:
Vc1 : Volumen del cuerpo (in®)

R :radio del cuerpo (in)

L :longitud del casco (in)
V., = T * 20.472% % 162.204
V.. = 213565.93in3 = 924.52 gal

e Volumen del Cabezal Semieliptico
El volumen de los cabezales semielipticos del tanque esta dado por la

siguiente ecuacion:

_ 4xmx(H—-L)*R?
Vc2 - 3

+2+«mxR%*L......... (5.11)

Donde:
ch : Volumen de los cabezales semielipticos (in®)

H : Altura del cabezal semieliptico (in)
L : Longitud de la pestafia del cabezal semieliptico (in)

R :radio del cuerpo (in)
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_ 4xmx10.63 * 20.4722

oy = 3 + 2 x1w*20.472% %« 0.394

Ve, = 2% (18 66.322 + 518.76) = 196983843 in3
V., = 85.276 gal

% Vrotal = Vo1 + Ve, = 1009.796 gal = 3822 litros

e Peso Tedrico del Tanque

El peso del tanque esta dado por la siguiente ecuacion:

WTOTAL - WTANQUE + WGLP ........................... (512)

Donde el peso del agua estaria dado por el volumen del tanque multiplicado
por la densidad del GLP
WGLP = 2140.32 Kg

Por otra parte el peso del tanque estara dado por el peso de las planchas y

accesorios

WTANQUE = 1085.4 Kg
WTOTAL = 3225.72 kg

e Célculo del Disefio de las Orejas de lzaje

Para realizar el calculo de la oreja de izaje, se deben tener los siguientes

parametros de disefio:

e Peso muerto o carga axial (W) :1085.4 Kg.
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Figura 5.2: Dimensiones de orejas de izaje
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MISMO MATERIAL DEL RECIPIENTE

Fuente: Leon, Juan (2001)
Seleccionamos la oreja de 2000kg con los siguientes datos:

Figura 5.3: Oreja de Izaje
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ooy A B C D F e c H e
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Fuente: Elaboracion Propia.
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e Juntas de uniones Soldadas del tanque

Para establecer las juntas de uniones soldadas fue necesario la categoria, tipo

y eficiencia de la junta soldada.

» Categoria de la junta soldada.
De acuerdo al ASME Seccion VIII. Div. 1, parte UW - 3 (2021), indica que

la categoria define la localizacion de la junta en un recipiente.

Figura 5.4: Categoria de la junta

Fuente: Elaboracion Propia.

v’ Categoria A: son juntas soldadas longitudinales en el cuerpo

principal, transicion en diametro o en conexiones.
v' Categoria B: son juntas soldadas circunferenciales en el cuerpo,

transicion en diametro incluyendo juntas circunferenciales que se

conectan.
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» Tipo de junta soldada.
La conformacién del cilindro fue realizada por medio de la union de
planchas de acero ASTM 612, unidas por medio de soldadura de arco
eléctrico, de acuerdo a las caracteristicas del recipiente corresponde el
uso de juntas a tope tipo 1, esto en concordancia con el ASME Seccion
VIII. Div. 1, parte UW — 12 (2021), la cual indica que son aquellas juntas a
tope en un angulo no mayor a 30° por lado de plancha y sin uso de

respaldo, como se observa en la siguiente figura.

Figura 5.5: Junta a tope del cilindro

:}_{ RX-100%
&

Fuente: Elaboracion Propia.

» Eficiencia de lajunta soldada.
Para determinar la eficiencia de la junta es necesario saber el tipo de junta

y la amplitud de la prueba radiografica.

De acuerdo al ASME Seccion VIII. Div. 1, parte UW — 11 (2021), todas las
juntas a tope de cuerpos y cabezales de recipientes que contengan
sustancias letales con presion de disefio mayor al 50 psi, deben
radiografiarse al 100%, es decir por todo el largo de las lineas de

soldadura a tope.

Por tanto se consideran pruebas radiograficas al 100% para las uniones

soldadas a tope del tanque disefiado de la presente investigacion.
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Por otro lado, de acuerdo al ASME Seccion VIII. Div. 1, parte UW — 12
(2021), indica que para las juntas a tope tipo 1, categoria A, B, C, D, con

radiografia al 100% le corresponde una eficiencia E = 1.

Asi mismo, el material de aporte, de la soldadura, debe ser compatible
con el material base a soldar. El material de aporte a utilizar para soldar
recipientes a presion de acero al carbon son el ER70S-6 para el pase de
raiz y para los cordones siguientes. De igual manera se debe de evitar los
cruces de dos 0 méas cordones de soldadura y La distancia minima entre
dos cordones paralelos serd de 5 veces el espesor de la placa, sin
embargo, cuando sea inevitable el cruce de dos cordones, el Cdédigo
ASME., Seccidén VIl Divisién 1, se recomienda radiografiar una distancia

minima de 102 milimetros a cada lado de la interseccion.

Soldadura de filete.

De acuerdo al ASME Seccion VIII. Div. 1, parte UW — 18 (2021), indica
son para juntas en Te de esquina, siempre que las planchas sean
adecuadamente soportadas en forma independiente, ademas se debe

asegurar la fusion completa en la raiz del filete.

Por otro lado el espesor de la garganta segan ASME VIII Div. 1, debe estar
entre 0.7 y 1.4 de relacién con el espesor de la plancha, escogemos el
espesor mas econémico para evitar el uso de demasia de cordon de
soldadura, sabiendo que el ancho de la plancha de acero del tanque es

igual a 8 mm, por tanto.
Ts=tx0.7=8%0.7mm =5.6mm = 6 mm

El ancho de garganta que se uso es de 6mm
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Figura 5.6: Soldadura de filete coupling
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5.7: Soldadura de filete coupling y oreja de izaje

18

110

:& PT-100%
N3
SECCION Z-Z ¢ 7 FT-100%

ESC. 1:2

COUPLING 3"NPT

SECCION X-X °
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Fuente: Elaboracion Propia.

e Cantidad de metro lineal de soldadura
De acuerdo con la cantidad de planchas se puede estimar la cantidad de
metro lineal de soldadura, pero también depende del tipo de soldadura a
realizar.
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Tomando en cuenta el formato de plancha de acero ASTM A 612 de 1200 x
2400 mm x 8 mm y de acuerdo con el plano T010002, ver anexo N°2, se
realizé el célculo de acuerdo al perimetro de cada una de las planchas a
utilizar, de acuerdo al desarrollo de las planchas involucradas para la mejor

optimizacién de las mismas.

Tabla 5.3: Longitud del pase de soldadura

lado Cantidad Longitud del lado de plancha

(mm)
L1 1 1200
L2 1 2400
L3 1 1200
L4 1 894
L5 1 894
L6 1 2400
L7 1 520
L8 1 520
L9 1 2400
L10 1 2400
L11 1 1200
L12 1 894
L13 1 1200
L14 1 894
L15 1 894
L16 1 1200
L17 1 2400
L18 1 1200
Suma total 24710

Fuente: Elaboracion Propia.
Pero se tiene que realizar 3 pases de soldadura por el espesor de la plancha

que es de 8 milimetros, por tanto 3 pases, seria 24710 x 3 = 74730

milimetros, en metros seria aproximado 75 metros de longitud lineal
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270"

Figura 5.8: Pase de soldadura en el tanque
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Fuente: Elaboracion Propia.

Puesta a tierra del tanque

Debido a la prevencion de contra descargas atmosférica por impacto de algun
posible impacto de rayo, el cual puede generar una corriente eléctrica
peligrosa que debe ser canalizada de manera segura hacia la tierra a fin de
evitar dafios en el tanque y posibles riesgos para las personas cercanas, de
igual manera ante una posible acumulacion de corriente estatica, etc, es que
se proyecta un sistema de puesta a tierra para el disefio de la red de gas

licuado de petrdleo.
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En Peru, segun lo dispuesto el Cédigo Nacional de Electricidad establece que
el limite maximo de resistencia para una instalacion convencional de puesta a

tierra con un solo electrodo no puede exceder los 25Q.

Asi se sabe que la resistividad promedio del terreno del colegio es de 60
ohmios-metro, por tanto se hara uso de in sistema de pozo a tierra
convencional con varilla vertical y de esta manera La corriente eléctrica elegira

el camino de menor resistencia para redirigir la corriente de fallo en cuestion.

El componente vital en la creacion de un sistema de puesta a tierra es la varilla
de cobre cuya funcién principal es de direccionar de manera segura a las
corrientes defectuosas o descargas eléctricas desde la instalacion, debido a
su excelente conductividad y calidad se hara uso de una varilla de cobre 2,4
metros con un diametro de 5/8”. La resistencia del sistema sera calculada por

la siguiente ecuacion.

R = 27fLr [Ln (?) - 1] e (513)
Donde:
R : Resistencia del sistema puesta a tierra (QQ)
p : Resistividad del terreno (Q.m)
L, :Longitud de la varilla de cobre (m)
b :radio de la varrilla de cobre (m)

R = 49 [L (4*2.4) 1]
~ 2«24\ 0.008
R =19.814 Q

Para instalar la puesta a tierra es necesario:

» Excavar un pozo de 1 metro de didmetro hasta una profundidad de 3

metros y usar el electrodo de 2.40 metros x 5/8” de diametro, de modo
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que el electrodo quede 10 centimetros por debajo del nivel del piso

terminado.

A continuacion, se procede mesclar 3.5 m3 de tierra de cultivo con un
saco de bentonita a fin de reducir la resistividad de la tierra,
paralelamente se mescla sal industrial en recipientes de agua de 20
litros

Se procede a rellenar el pozo con 40 centimetros tierra de cultivo
combinada con bentonita y 20 litros de agua con sal industrial y se deja

reposar.

A continuacion, se introduce el electrodo o varilla de cobre, la cual al
ser enterrada correctamente garantiza conducir y disipar la energia

proveniente de sobretensiones eléctricas y descargas atmosféricas.
Se continta llenando con tierra y compactando cada 20 cm

Luego se procede a colocar la primera dosis de THOR GEL disolviendo
el contenido de la bolsa azul en un recipiente de 20 litros de agua, de
igual manera el contenido de la bolsa crema en un recipiente de 20

litros de agua.

Después de la total absorcion del liquido azul, proceda a verter la
mezcla del liquido crema y se deja que el terreno absorba la mescla.

Posteriormente se rellena con una segunda capa de 1 metro,

manteniendo el poso humedo y verter la sal con el agua.

Se continua con una segunda capa de agua y se coloca otra dosis de
THOR GEL.

Rellene el pozo con tierra tamizada hasta de 0.40 m y coloque la caja
de registros de concreto por medio de la cual se realizaran las

mediciones y el mantenimiento.
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Figura 5.9: Esquema de pozo a Tierra
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Fuente: Red Peru Industrial.

e Base de concreto

La base de concreto para un tanque horizontal es una estructura de soporte

que se construye para sostener un tanque en posicion horizontal vy

proporcionar estabilidad y resistencia, por ello es importante:

>

Preparacion del Sitio: Limpiar y nivelar el area donde se construyé la
base de concreto, el terreno debe estar estable y compacto.
Excavaciéon: Se debe excavar una trinchera en la que se vertié el
concreto.

Compactacion: Compactar el suelo de la excavacion para asegurar se
estabilidad a fin de no producir asentamientos no deseados después de
verter el concreto.

Refuerzo: Colocar refuerzos un enmallado de acero en la excavacion.

Encofrado: encofrar alrededor del area excavada.
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» Vertido del concreto: Vestir el concreto en el encofrado, este debe estar
bien distribuido y nivelado.

» Acabado: Nivelar y alisar la superficie del concreto utilizando una regla
de aluminio.

» Curado: Después de verter el concreto, es esencial permitir que cure
adecuadamente. Esto implica mantener la base humeda y protegida del
sol durante varios dias para permitir que el concreto alcance su resistencia
maxima.

» Instalaciéon del Tanque: Una vez que la base de concreto esté
completamente curada y haya alcanzado su resistencia adecuada.

Figura 5.10: Esquema base de concreto
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Fuente: Elaboracion Propia.

Seleccidn de accesorios

Para seleccionar los accesorios del sistema de red de gas licuado de petroleo se
tuvo en cuenta la ubicacion de la institucion educativa N° 86049 José Carlos
Mariategui, Huaraz, 2023, el cual se encuentra ubicado en el distrito de Tarica,

provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, lugar que tiene una altura de
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2802 msnm aproximadamente y la temperatura promedio durante el dia es de

15 C°.

e Valvula de seguridad

Las véalvulas de seguridad de alivio de presion son disefiadas para abrir y

aliviar un aumento de la presion interna del fluido, en condiciones anormales

de operacion o a emergencias.

Tabla 5.4: Informacién para el requerimiento de la valvula de seguridad

, Conf. de Inicio  Conexion del Altur.a por UL (a una presion WA”S“M“E?P una Apropiado para Tapén
Numero AlturaTotal  Arriba Llave ‘ ., presionde .
de Parte de Descargaen Contenedor (Aprox)  del Cople  Hexagonal de configuracion . . Tanques c/Areade Protector
PsIG NPT M. prox. (eAprz)F(’.)e s del 120% cocll'le:glu;g;:)on superficie de hasta:  (Incluida
75836 %" 83/16"  17/16" 1% 1980 1806 80 Pies2 7583-40X
8684G 250 1” 938" loie" 17/ 2620 2565 113 Pies2 8684-40
86856 1% 11116 11/16"  23/8 4385 4035 212 Pies? 7585-40X

Fuente: Catalogo REGO.

Seleccionaremos la valvula de seguridad REGO 8685G ya que nuestra area de
superficie es de 177.7 pies?.
Figura 5.11: Valvula de seguridad rego 8685G

Fuente: Catalogo REGO L-102SV

e Valvula de drenaje

Estas valvulas se han disefiado con el propaésito de facilitar la extraccion de

liquidos de contenedores estacionarios antes de su traslado.
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Figura 5.12: Valvula de drenaje rego 7590

2

.

Fuente: Catalogo REGO L-102SV
e Medidor de volumen

Estan disefiados para determinar con precision el porcentaje de volumen
total del tanque de GLP.

Figura 5.13: Medidor de volumen rochester 6200

& =
Ul

Fuente: Catalogo Rochester

e Valvula multiple

Las valvulas multiples son especialmente adecuadas para la extraccion de
vapor de contenedores ASME, ya que permiten la agrupacion compacta de

componentes en dichos contenedores.

Figura 5.14: Véalvula multiple Rego 7556

Fuente: Catalogo REGO L-102SV
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e Valvula de llenado

La funcion principal de la valvula de llenado es permitir un llenado rapido de
tanques de combustible de motor y tanques domésticos ASME de gran

capacidad.

Figura 5.15: Véalvula de llenado rego 7579

Fuente: Catalogo REGO L-102SV

Las valvulas utilizadas para las lineas de tuberias de la red de gas licuado

de petrdleo, seran:

e Valvula reguladora de primera etapa

Las vélvulas reguladoras estan disefladas para reducir la presion del

contenedor de GLP, son ideales para servicio con liquido o vapor.

Tabla 5.5: Especificacion técnica de las valvulas reguladoras REGO 597

NGmero Conexién Rango de Presion Capacidad Capacidad
Método Conexién de Servicio determinada ala BTU/
de de .,
Parte de de Salida Recomendado presion de hora
Ajuste  Entrada (PSIG) configuracion de PSIG ~ Propano
1_15 10 1 750
|597FB Manﬂa W NPT W NPT ;9 - 39 Eg 3,900,000 I
597FD 40 - 100 40 4,500,000

Fuente: Catalogo REGO L-102SV

La normativa NTP 321.123, prohibe el transporte de vapor de GLP a presiones
superiores a 138 kPa (20 psig) a través de tuberias dentro de edificios. Por lo
tanto, se elegio la valvula REGO 597 FB para cumplir con esta regulacion.
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Figura 5.16: Véalvulareguladora Rego 597

Fuente: Catalogo REGO L-102SV

e Valvula de alivio

Las vélvulas de alivio de la serie REGO 3139 fueron disefiadas para uso como

valvulas de alivio para las valvulas reguladoras.

Seleccién de la valvula de alivio:

Tabla 5.6: Especificacion técnica de las valvulas de alivio 3139

Cap. de Flujo al 120%

Numero Pre5|or1 de  Conf. del Tamanc_Jlde Altura Ancho de la Pres. de Conf.
de Parte Config. Regulador Conexién (SCFH de Propano)
3139-18  18PSIG  10PSIG . 227/32" 1357
3139-26 26 PSIG 15 PSIG ! " 1 1‘16” 1725

| 313938 38PSIG  20PSIG 2304 |

Fuente: Catalogo REGO L-102SV

Segun la NTP 321.123, nuestro regulador de primera etapa tiene una presion
maxima de servicio de 20 psi, motivo por el cual se selecciond la valvula de

alivio REGO 3139-38

Figura 5.17: Valvula de alivio Rego 3139

Fuente: Catalogo REGO L-102SV
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e Vaporizador

Por disefio, los vaporizadores de fuego directo aplican el calor directamente a un
tanque a presion que contiene el GLP en estado liquido. El proceso de
calentamiento induce la vaporizacién, al tiempo que consume pequefias

cantidades del vapor generado.

Tabla 5.7: Especificacion técnica de los vaporizadores DF series

Tipo de vaporizador: Fuego directo / Flujo de paso

Informacion eléctrica: No requiere electricidad

Numero de modelo: 40/40 80/40 120/60 160H 320H 480H 640H 800H

Presidn de disefio 290 PSIG / 20.0 Barg
Conf. De valvula de alivio 250 PSIG / 17.2 Barg
presidn hidrostatica 135 PSIG / 29.9 Barg

Aprobaciones del
vaporizador
ASME, UL (Estados Unidos y -

Canadd) - - - - - - -

CE, PED (DNV) | - - -
Entrada de liquido (FNPT) | 3” 3" %" %" 2" 2" 2" 2"
Salida de liquido (FNPT) | 1" 1" 1" 1" 2" 2" 2" 2"

Capacidad de vaporizacidn:
Kg/h | 80 160 240 320 640 960 1280 1535

US Gal/h | 40 80 120 160 320 480 640 800

MMBTU/h | 3.6 7.2 10.9 14.6 29.1 437 58.2 728

Salida del Quemador
(,000) Kcal/h | 13 25.9 38.8 45.4 90.8 136.2 181.6 227.6
(,000) BTU/h | 51.3 | 102.7 154.1 180 360 540 720 900

Encendido del quemador [El encandido de 9V CD es estdndar en todas las unidades

155 220 275 405 810 1215 1620 2025
Peso de embarque |libras | libras libras libras libras libras libras libras
71Kg | 100Kg 125Kg 184Kg 368 Kg 552Kg 736Kg 920Kg

Dimensiones de embarque

21" 21" 21" 36" 43" 43" 86" 43"
Longitud | 534 | 534 534 915 1092 1092 2184 1092
mm | mm mm mm mm mm mm mm
22" 35" 35" 36" 43" 43" 86" 43"
559 | 889 889 915 1092 1092 2184 1092
Ancho | mm | mm mm mm mm mm mm mm
42" 42" 52" 68" 72" 72" 72" 76"
1067 | 1067 1321 1727 1829 1827 1829 1931
Altura | mm | mm mm mm mm mm mm mm

Fuente: Catalogo ALGAS.SDI
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Se selecciono el vaporizador de modelo 40/40, ya que nos proporciona una
capacidad de vaporizacion de 3.6 MMBTU/H.

Figura 5.18: Vaporizador modelo 40/40

Fuente: Catalogo ALGAS.SDI

C) Los accesorios utilizados para las lineas de tuberias seran:

e Codo 90° de cobre tipo L de 1”7, es un accesorio que, gracias a su forma
curva, permite alterar la direccién del flujo de GLP. Estos accesorios suelen

fabricarse mediante un proceso de fundicién en una Unica pieza.

Figura 5.19: Codo 90° de cobre tipo L DE 1”

Fuente: Catalogo conex refrigeracion
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e Tee de cobre tipo L de 1” a 1”, es un accesorio que se utiliza con el fin de
desviar en 90° el flujo de GLP de forma parcial o completa hacia otra tuberia

cada vez que sea requerida.

Figura 5.20: Tee de cobre tipoLde1”a1”

Fuente: Catalogo SODIMAC

¢ Valvula de bola de bronce de 1” roscadas, es un accesorio para controlar

el paso del GLP en el interior de la red de tuberias.

Figura 5.21: Valvula de bola de 1”

Fuente: Catalogo APOLLO

¢ Unidén universal de bronce de 1”7, es un accesorio para unir dos lineas de

tuberias o accesorios.
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Figura 5.22: Uni6n universal de 1”

Fuente: Catalogo ICOFESA

e Andlisis de Elementos Finitos
Se llevé a cabo un andlisis de elementos finitos con el software de disefio
SOLIDWORKS (2022) para estudiar el comportamiento y la respuesta del
tanque frente a las cargas internas, externas y condiciones del contorno
especificas. Se evalud la resistencia y estabilidad del disefio, se realiz6 mayor
énfasis en el estudio del disefio de soportaria, orejas de izaje y ubicaciéon de
diferentes tipos de coplas en el cuerpo para determinar si cumple con los
requisitos necesarios para su correcto funcionamiento. De esta manera, se
obtuvieron resultados precisos y detallados que permitieron la validacion del

disefo.

e Disefio de Soportes
El disefio del soporte fue concebido y elaborado tomando como referencia
medidas estandarizadas, las cuales fueron aplicadas con el objetivo de
asegurar la correcta funcionalidad y optimo desempefio del soporte en
funcién a la carga maxima admisible a la que es sometida el tanque

durante la prueba hidrostatica, la cual es mayor a la presion de trabajo.

Se utilizé planchas de material ASME SA 612 y de espesor de 6mm para
el disefio de las piernas de soporte, la carga se dividio en 4 puntos de

soporte:
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Figura 5.23: Dimensional de piernas de soporte

Plane2

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5.24: Esquema de piernas de soporte

Fuente: Elaboracién Propia.




Figura 5.25: Vista lateral de piernas de soporte

Fuente: Elaboracion Propia.

Seleccion de Coplas en el Cuerpo
El disefio de las aberturas y tipos de coplas se realizé de acuerdo a un
modelo estdndar reconocido y aceptado en la industria. Se evaluaron las
caracteristicas del sistema y se identificaron las necesidades especificas
para determinar el tipo de coplas mas adecuado y su ubicacion optima. Se
consideraron factores como la capacidad de carga, las condiciones de
operacion y las normativas y estandares de construccién aplicables como
ASME Seccién VIII, Div. 1 (2021), los items UG-1 a UG- 100. A partir de
esto, se realizd una adaptacion a las necesidades particulares del sistema
que se esta desarrollando y el cual se dio la posterior verificacion con la
simulacion.

Figura 5.26: Esquema de ubicacion de partes del tanque
ESQUEMA DE REFERENCIA:

Id_@- jﬁ 3_\\

=al

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°5.8: Dimensionamiento y material de partes del tanque

ftem Referencia Material  Espesor
1 Cabezal ASTM A612 8mm
2 Copla 3/4" A-105 -
3 Cuerpo ASTM A612 8mm
4 Copla 1" A-105 -
5 Copla11/4" A-105 -
6 Cédncamo ASTM A612 19mm
7 Patas ASTM A612 8mm
8 Tubo 1" ASTM -53 -
9 Plancha de Sacrificio ASTM A612 8mm

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5.27: Esquema dimensional de coplas en el cuerpo

<MOD—D|uM>39.05
<MOD-DIAM>51.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5.28: Vista de coplas 1, 2y 3 en el cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia.

Resultados del analisis por elementos finitos
Durante la simulacién del recipiente se realizaron 3 andlisis diferentes de

acuerdo a la carga y zona afectada:

El primer andlisis determinar si la ubicacion de las coplas es adecuada y
si el recipiente puede soportar la presion interna maxima de 325 psi
prevista en las condiciones de operacion establecidas en la ecuacion 5.10

del presente documento.

Los resultados del andlisis de elementos finitos en este caso son muy
satisfactorios, ya que confirman que el disefio de la ubicacion de las
aberturas de coplas cumple con los requisitos establecidos y que el
recipiente es capaz de soportar la presion interna maxima prevista sin

riesgo de fallo estructural.

En este caso, los resultados del analisis de elementos finitos son positivos,
ya que confirman que el disefio del soporte cumple con los requisitos
establecidos y puede funcionar de manera segura y eficiente en las

condiciones de operacién previstas.
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Figura 5.29: Simulacion del tanque bajo carga interna de 325 PSI - analisis por estrés nodal estatico (analisis de elementos

finitos)

Model name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

wvon Mises (N/m*2)
1.795e +08
1.617e+08

- 1438408

- 1.259+08

_ 1.080e +08

9,015e+07
7.226e +07
54386407
3,650e +07

1.862e +07

7.420e+05

—P Yield strength: 1.700e +08

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5.30: Simulacion del recipiente bajo carga interna de 325 PSI - analisis por desplazamiento estético (andlisis de

elementos finitos).

Model name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1

URES {mm)
5.007e-01
4.506e-01

- 4.005e-01
. 3.505e-01
_ 3.004e-01
2.503e-01
2.003e-01

. 1.502e-01

1.001e-01

5.007e-02

1.000e-30

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5.31: Simulacion del recipiente bajo carga interna de 325 PSI - andlisis por tension estatica (andlisis de elementos

finitos)

Model name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1{-Default-)
Plot type: Static strain Strain1
Deformation scale: 1

ESTRN
5.032e-04
4533e-04

- 4.034e-04
- 3.53de-04

- 3.035e-04

2.535e-04

2.036e-04

. 1.537e-04

1.037e-04

5.37%-05

3.852e-06

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5.32: Simulaciones en las cinco coplas instaladas en el cuerpo.

ESTRES NODAL ESTATICO DESPLAZAMIENTO ESTATICO. TENSION ESTATICA

\ Model name: PRESSURE VESSEL

Study name: Satic 1(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale:
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Study name: Static 1(-Default:) ESTRN.
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Model name: PRESSURE VESSEL ¢ bl 5.092-04
Study name: Static 1(-Default-) 1.617e+08 5.007e-01 8
Plot type: Static nodal stress Stress1 45336-04
Deformation scale: 1  1438e+08 4506e-01 &
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COPLA ramecn fan
. 353e-04
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2.095e-04
. 3.00%¢-01
o 9015407 "
2503601 2.5350-04
72260407
2003-01 Az
| 5438407
. 1.502¢-01 - 1.537e-04
2,650e 407
1.001e-01 0372-04

Model name: PRESSURE VESSEL | |
Study mame: Satc T Defaut) Model name; PRESSURE VESSEL
Plttpe Sl s Ses Sudy nama: Satic 1(-Oefwult:)
maton seoe von Mises (N/m?2) Plottype: Satic diplacement Duplacement)
Oefarmation feale; 1
1755605
1617608 P ——
(Model mame: PRESSURE VESSEL
S udy naree: Tanc U-Deraak )
URES (mim) Flee ype: 2 e Eramt —
1253008 [Detormation sk
P L J s 5,007¢-01
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400801
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COPLA
N°3

COPLA
N°4

ESTRES NODAL ESTATICO

DESPLAZAMIENTO ESTATICO.

TENSION ESTATICA

Model nme: PRESSURE VESSEL
Study name; State 1(-Defauit-)
Plot type: Satic nodal stress Stress]

Deformation scale: 1 von Mises (N/m2)

1.7%5e+08
L 1L5%e08
1,080 408
8015407

207

Maodel name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1 URES (mm)
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Deformation scale: 1

Model nsme: PRESSURE VESSEL
Study name; Static 1(-Default-)
Plot type: Saic nodal stress Stress1
Deformation scale: 1
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407

Madel name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default:)
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Deformation scale: 1
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ESTRES NODAL ESTATICO

DESPLAZAMIENTO ESTATICO.

TENSION ESTATICA

Modsl rame: PRESSURE VESSEL
Sudy name: Fatc 1(-Defau
Plottype: St nodal srens Srass]

COPLA
N°5

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

won Mises (N/m*2)
s
i

Eos
—
s

Model name: PRESSURE VESSEL

Study name: Satic 1(-Default)
Plot type: Satic displacement Displacement] ey
Deformation scale: 1 5.007¢-01
' 4506001
. 4005e-01
. 350501

3,004e-01
250301
2.00%-01
1502601
1.007e-01
5.007e-00

.30

ESTRN
Model name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default-) 5.032e-04
Plot type: Static strain Strain1
Deformation scale: 1 4533e-04
- 40304
. 3534e-04
| 3.035e-04
2535004
2.036e-04

_ 1.537e-04

1.037e-04
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El segundo analisis es determinar si las piernas de soporte pueden
sostener el peso méximo de la carga prevista en las condiciones de
operacion establecidas de acuerdo a los calculos realizados, se realizo la
simulacién con el tanque con carga interna de 325 PSI, que es la carga de

prueba de presion, segun a lo calculado en la ecuacion 4.10.

Se obtuvieron resultados detallados sobre la distribucion de tensiones y
deformaciones en diferentes partes del soporte, el analisis muestra que el
soporte presenta una buena rigidez y estabilidad, lo que indica que es
capaz de soportar la carga prevista sin sufrir deformaciones excesivas 0

comprometer la estabilidad de la estructura.

Figura 5.33: Simulacion de pierna del soporte, que sostiene al tanque bajo

carga interna de 325 PSI - andlisis por estrés nodal.

won Mises (N/m”2)

1.795¢ +08
: . 1.617e+08

. 1438e+08

Model name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

. 1.259+08
. 1.080e+08
. 0.015e+07
L 7.226e+07

L 5438e+07

3.650e+07
1.862e+07
7.420e+05

—P Yield strength: 1.700e +08

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.34: Vista inferior de simulacion de pierna del soporte, que sostiene
tanque bajo carga interna de 325 PSI - analisis por estrés nodal.

al

Model name: PRESSURE WESSEL
Study narne: Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

won Mises (N/m™2)

1795 +08

1 1,617 +08

o 1.438e+08

_ 1258 +08
. 1.0B0e +08

0.015e +07

_ F226e+07

_ 9.438e+07

3650 +07

1.862e +07

74200 +05

— ield strength: 1.700e +08

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5.35: Simulacion de pierna del soporte, que sostiene al tanque bajo

carga interna de 325 PSI - andlisis por desplazamiento estatico.

URES {rrum)
5.007e-01
. 4.506e-01
- 4.005¢-01
. 3.505e-01
. 3.00de-01
2.503e-01
L 2.00%e-01

. 1.502e-01

1.001e-01
5.007e-02
1.000e-30

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5.36: Simulacion de pierna del soporte, que sostiene al tanque bajo

carga interna de 325 PSI - andlisis por tension estatica.

ESTRM
500260
4.533e-04

. A.034e-04
| 3.534e-04
. 3.035-04
l 2.535e-04
| 2.0360-04
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Model narme: PRESSURE WESSEL
Studhy name: Static 1{-Default-)
Plot type: Static strain Strain1
Deformation scale: 1

Fuente: Elaboracion Propia.

El tercer del analisis es para validar el disefio de las orejas de izaje en las
condiciones de operacion establecidas de acuerdo a los calculos
realizados con las ecuaciones 4.15 hasta 4.17.

Los resultados del andlisis de elementos finitos son positivos, ya que
confirman que el disefio de las orejas de izaje cumple con los requisitos
establecidos y pueden funcionar de manera segura y eficiente en las
condiciones de operacién previstas. Esto significa que las orejas de izaje
son capaces de soportar la carga maxima prevista sin riesgo de fallo

estructural.
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Figura 5.37: Simulacion de la fuerza que afecta a la oreja de izaje (1085 N) -
andlisis por estrés nodal.

von Mises (N/m”~2)

4,18% +08
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Model name: PRESSURE VESSEL
Study name: Static 1(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

. 2521e408
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16862 +08
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5.38: Simulacion de la fuerza que afecta a la oreja de izaje (1085 N) -
andlisis por desplazamiento estético.

URES {ram)
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Model narme: PRESSURE VESSEL y
Study name: Static 1{-Default-) 1.0512+00
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Defarmation scale: 1 9.346e-01
_ B178e-01

. T010e-01

5.84e-01
4.673e-01

. 3.50%e-01

2,337e-01

Fuente: Elaboracién Propia.



Figura 5.39: Simulacion de la fuerza que afecta a la oreja de izaje (1085 N) -
andlisis por tension estatica.

tadel name: PRESSURE WESSEL
Study narne: Static 1(-Default-)
Plot type: Static strain Straini
Defarmation scale: 1
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5.40: Plano general del tanque de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5.41: Ubicacion de la red de gas licuado de petroleo
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Etapa Il: Dimensionamiento de las lineas de tuberias.

Calculo del flujo del gas licuado de petroleo

El flujo de gas licuado de petréleo abastecido desde el tanque y la red se
basa en el consumo de los artefactos que cuenta la institucién educativa para
la preparacion de desayunos y almuerzos para estudiantes y colaboradores

de dicha institucion.

__ #decocinas * W

T 5.14
Donde:

Q : Flujo del GLP
W : Potencia de consumo por cocina en kcal/h
Pc : Poder calorifico del GLP en kcal/m?

_ 5%22,680

~ 22,380

Q =5.067 m¥h

Seleccionar el tipo de tuberia a usar

Las lineas de tuberias o sistemas de tuberias consisten en una serie de
segmentos de forma circular que transportan una sustancia en su interior.
Debido a las caracteristicas del estudio sobre el transporte de gas licuado de
petrdleo y considerando su exposicién a un entorno corrosivo, se emplearan
tuberias de cobre. Estas tuberias de cobre son ampliamente utilizadas en
instalaciones de combustible gaseoso. La fabricacion de estas tuberias de
cobre rigidas se rige por las normas A.S.T.M B-88 y A.S.T.M B-42, y se

clasifican en diferentes categorias segun sus caracteristicas.

Tuberia Tipo M: Utilizada en instalaciones de agua caliente y fria en
viviendas o edificios, con especificaciones detalladas en la tabla a

continuacion.
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Tabla 5.9: Especificacion técnica de tuberia rigida de cobre tipo M

Medida

catalogo  CA1000 Didmetro nominal | dettabaio
nominal
Exterior Interior

Pulg mm Pulg mm Pulg mm  Kg/cm2 Lb/in2

1/4 0.375 9.525 0.325 8.255 0.025 0.635 53 753.7

TMCO0001 3/8 0.5 12.7 0.45 1143 0.025 0.635 39 554.6
TMCO0002 1/2 0.625 15875 0.569 14.453 0.028 0.711 355 504.8
TMCO0003 5/8 0.75 19.05 0.69 17.526 0.03 0.762 32 455
TMCO0004 3/4 0.875 22.225 0.811 20.599 0.032 0.813 28,5 405.3
TMCO0005 1 1.125 28,575 1.055 26.797 0.035 0.889 24 341.3
TMCO0006 11/4 1.375 34925 1.291 32.791 0.042 1.067 24 341.3
TMCO0007 11/2 1.625 41.275 1527 38.786 0.049 1.245 235 334.2
TMCO0008 2 2.125 53975 2.009 51.029 0.058 1.473 21 298.6
TMCO0009 21/2 2.625 66.675 2.495 63.373 0.065 1.651 19 270.2
TMCO00011 3 3.125 79.375 2981 75.717 0.072 1.829 18 256
TMC00010 4 4125 104.775 3.935 99.949 0.095 2.413 18 256

Fuente: Metal TEJ.

Tuberia Tipo L: Se utiliza en aplicaciones hidraulicas que requieren

resistencia en condiciones severas, como sistemas de agua caliente,

instalaciones de gas domiciliario, refrigeracién y calefaccién, entre otros.

Las especificaciones detalladas se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 5.10: Especificacion técnica de tuberia rigida de cobre tipo L

o Medida ., L.
N° de . Espesor Presion maxima
catalogo Didmetro . .
catalogo . nominal de trabajo
nominal
Exterior Interior
Pulg mm Pulg mm Pulg mm  Kg/cm2 Lb/in2
TLC0001 1/4 0.375 9.525 0.315 8.001 0.03 0.762 62.43 887.75
TLC0002 3/8 0.5 12.7 0.43 10.922 0.035 0.889 55.58 790.35
TLC0003 1/2 0.625 15875 0.545 13.843 0.04 1.016 5154 7329
TLC0004 5/8 0.75 19.05 0.666 16.916 0.042 1.067 45.01 640.04
TLC0005 3/4 0875 22225 0785 19939 0045 1143 4084 53074
TLC0006 1 1.125 28,575 1.025 26.035 0.05 1.27 3551 504.95
TLC0007 11/4 1375 34.925 1.265 32.131 0.055 1.397 3244 461.3
TLC0008 11/2 1.625 41.275 1505 38.227 0.06 1524 29.46 867.89
TLCO0010 2 2.125 53975 1.985 50419 0.07 1.778 25.8 760.07

Fuente: Metal TEJ.
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Tuberia Tipo K: Es adecuada para aplicaciones industriales que
involucran el transporte de gases y liquidos en condiciones

extremadamente severas.

Tabla 5.11: Especificacion técnica de tuberia rigida de cobre tipo K

o Medida L, L
N° de L Espesor Presion maxima
catalogo Diametro . ;
catalogo . nominal de trabajo
nominal
Exterior Interior
Pulg mm Pulg mm Pulg mm  Kg/cm2 Lb/in2
TKC0002 3/8 0.5 12.7 0.402 10.211 0.049 1.245 81 1151.82
TKC0004 1/2 0.625 15.88 0.527 13.386 0.049 1.245 64 910.08
TKCO0003 5/8 0.75 19.05 0.652 16.561 0.049 1.245 53 753.66
TKC0005 3/4 0.875 22.23 0.745 18.923 0.065 1.651 61.5 874.53
1 1.125 28.58 0.995 25273 0.065 1.651 475 675.45

11/4 1.375 34.93 1.245 31.623 0.065 1.651 385 547.47
11/2 1.625 41.28 1.481 37.617 0.072 1.829 36 511.92
2 2.125 53.98 1.959 59.759 0.083 211 31 440.82

Fuente: Metal TEJ.

Dimensionamiento de la linea de alimentacion

Para el calculo de la linea de alimentacion primero se determinara el
diametro de tuberia requerida por las cocinas aplicando, tomado en cuenta

Pi—P¢

que no debe superar el 15%, primero se asumird un diametro de 1

1

pulgada en tuberia tipo L a una presion de ingreso de 20 psi que es igual a
1.40614 Kg/cm?, ya que es recomendado para instalaciones en edificaciones
de estas caracteristicas, de la formula de Renouard Cuadratica

D482 — 48.6%dg,Le (
=-— B et
(Piabs_Pfabs)*Ql'82

Donde:

D = Diametro interior (mm)
Q = caudal (m3%hora)

ds = DS C3/C4 = 1.26 Densidad Ficticia (algo inferior a la relativa)
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Le = Longitud real + el 20% (cargas)
Piabs = Presion inicial (Kg/cm2)

Pfabs = Presion final (Kg/cm2)

48.6 x 1.26 * (83 x 1.2)

26.035%82 = > >
(Piabs - Pfabs) * 5.067182

(1.40614 + 1.033)% — (P; + 1.033)2 = 0.000047822

Pr = 1.40613 Kg/cm2

1.40614 — 1.40613

— -6 — 49
140614 7107 =7+ 107%

Por lo que cumple con lo indicado por Renouard Cuadratica.

Por tanto, la caida de presioén es igual a

P—P=1.40614 —1.40613 = 0.00001 Kg/cm?2

Por lo que se utiliz6 un didametro de D= 1" tipo L

El célculo del espesor de una tuberia se determina en funcién de la
presion a la que estara sometida y su diametro. La expresion de Mariotte

proporciona una ecuacion para determinar este espesor.

e e ee e e (5.16)

Doénde:
e = Espesor interna (mm).
p = Presion actuante (Kg/cm2).
D = Diametro externo (mm).

o = Esfuerzo de trabajo del acero (Kg/cm?).
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El célculo del espesor de la tuberia se basara en la presion de trabajo, la
cual se establece en 20 psi (equivalente a 1.406 Kg/cm2). Ademas, segun
la tabla N° 5.10, la tuberia tiene una presion de trabajo de 51,54 Kg/Cm2
(equivalente a 5054 KPa).

Espesor minimo para la Tuberia de 1”:

_ 1406 x26.035

€= —5x3551  °lomm

Por lo tanto, seleccionamos el espesor de la Tabla N° 5.10 el cual es

superior al espesor calculado, lo que estaria dentro del margen aceptable.

e =1,27 mm

Tabla 5.12: Materiales y costos de la Red

PARTIDA DESCRIPCION CANT UNID CuU SUB TOTAL
INGENIERIA
1 INGENIERIA DEL EXPEDIENTE Y PLANOS 1 GLB 800.00 800.00
2 DGH EXPEDIENTE ANTE OSIINERGMIN 1 GLB  300.00 300.00
HERRAMIENTAS
CAJA DE HERRAMIENTAS 1 GLB 83.45 83.45
4 ANDAMIOS 1 GLB  120.00 120.00

TRANSPORTE DE MATERIALES

TRASPORTE E IZAJE DE 1 TANQUES DE 1000

GALONES y VAPORIZADOR DE 40/40 ! GLB 120000 1,200.00

MATERIALES LINEA DE LLENADO Y VAPORIZADO
7 VAPORIZADOR DE 40/40 1 UND 5,085.95 5,085.95
8 TANQUE DE 1000 GALONES 1 UND 23,000.00 23,000.00

MATERIALES LINEA A CONSUMO
REGULADOR DE REGO DE PRIMERA ETAPA 1",

9 597 FC 1 UND 34.00 34.00
10 REGULADOR DE 2 DA ETAPA REGO 1584 VN 1 UND  215.00 215.00
11 IQAAAS)(’)FI\I/IAI/:_IE_IEO DE 2" X 1/4" 0-300 PSI (0 X 20 P UND 10.00 20.00
12 MANOMETRO DE 0 - 60 1 UND 40.50 40.50
13 TUBERIA DE 1" ASTM A 53, SCH 80 2 UND 22.80 45.60
14 TUBERIA DE COBRE DE 1" 6 UND  320.00 1920.00
15 TEE DE COBRE DE 1" 4 UND 8.00 32.00
16 UNION DE COBRE DE 1" 4 UND 9.00 36.00
17 CODO DE COBRE DE 1" 8 UND 12.50 100.00
18 CODOS DE 90, 1" SCH 80 8 UND 2.10 16.80
19 TEE DE 1", SCH 80 2 UND 3.00 6.00
20 FILTRO TIPO "Y", 1" 2 UND 15.00 30.00
21 UNION UNIVERSAL DE FN DE 1" 5 UND 3.20 16.00
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22 VALVULA DE ALIVIO REGO DE 38 PSI 2 UND 26.23 52.46
23 VALVULA DE ALIVIO REGO DE 450 PSI 3 UND 17.51 52.53
24 BUSHING DE 1" A 1/2" 1 UND 102 1.02
25 VALVULA DE 1/2" X 600 WOG APOLLO 6 UND 1570 94.20
26 VALVULA DE 1" X 600 WOG APOLLO 10 UND 33.20 332.00
27 ABRAZADERA B-LINE 1" 30 UND 105 3150
28 ABRAZADERA B-LINE 1/2' 20 UND 050 10.00
29 AD:'APTA?OR ESPECIAL PARA MANOMETRO DE 4 UND 1.20 4.80
1/4" X 1/8
30 CHICOTE POLL DE 1/2" 2  UND 599 11.98
31 RIEL CHATO 6 UND 11.52 69.12
32 RIEL ALTO 6 UND 19.80 118.80
33 TARUGO 20 UND 131 26.20
34 TEFLON 20 UND 0.54 10.80
35 BALANDA 20 UND 0.54 10.80
36 PINTURA AMARILLA 2 UND 20.91 41.82
37 BROCHA TUMY 1 1/2" 4 UND 2.09 8.36
38 CINTA AISLANTE 4 UND 1.80 7.20
MATERIALES SECUNDARIOS
39 PASTA METALICA 2 UND 3.20 6.40
40 DISCO DE CORTE DE 4 1/2" 5 UND 0.76 3.80
41 FORMADOR DE EMPAQUE 2 UND 2.09 4.18
42 TRAPO INDUSTRIAL 6 KILO 1.57 9.42
43 NITROGENO 1 UND 71.88 71.88
OPERARIOS
44 OPERARIO 1 4 UNID 100.00 400.00
45  OPERARIO?2 UNID  80.00 320.00
46 OPERARIO 3 UNID 60.00 240.00
VIATICOS
47 OPERARIO1 4  UNID 2000 80.00
48 OPERARIO?2 4 UNID 2000 80.00
49 OPERARIO 3 UNID 20.00 80.00
MOVILIDAD
50 OPERARIO 1 UNID 90.00 90.00
51 OPERARIO 2 UNID 90.00 90.00
52 OPERARIO 3 UNID  90.00 90.00
etiiclion 34,450.57
8% UTILIDAD 2,756.04
18% IGV 6,201.10

COSTOTOTAL  45,474.74
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Etapa lll: Simulacion

Para la presente investigacion y con el fin de demostrar que la presion del tanque
sera suficiente para que el flujo de GLP llegue hasta los puntos de consumo (5
cocinas) de la institucion educativa, se emple6 el software de simulacion de
procesos Aspen HYSYS, reconocido en la industria energética y ampliamente
utilizado por importantes productores de petréleo y gas, refinerias y empresas
de ingenieria. Este programa es utilizado para optimizar los procesos en el

disefio y la operacion de diversas instalaciones.

Para realizar la simulacion el programa necesita que ingresemos lo siguientes

parametros:

e La capacidad del tanque: para la presente investigacion sera un tanque
de 1000 galones.

e El fluido: para la presente investigacion se usara el GLP.
e La presion de salida del tanque: para la presente investigacion sera de
100 psi.

e Latemperatura ambiente: para la presente investigacion sera de 15 C° la
cual es la temperatura promedio durante el dia, debido a que el distrito de

Tarica se encuentra a una altura aproximada de 2802 msnm.

Figura 5.42: Vista satelital de la ubicacion de la institucién educativa y la ubicacién del tanque.

= o i o

ubicacion
Sugerida para el

> tanque Ry

4 { =

L —— o
= 4

Fuente: Google Maps
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Céalculo del consumo:

Segun la NTP 321.121 (2013) item 5.1, el caudal nominal del gas se hallara

mediante la siguiente formula:

Donde:
Pn: Potencia nominal (kw, kcal/h)
PCS: Poder calorifico superior expresado en Kw-h/m3, Kcal/m3
Q: Caudal nominal del aparato a gas expresado en m3/h

Cada cocina tendra un consumo de 90000 Btu/h, por lo tanto, para las 5 cocinas

sera un consumo total de 450000 Btu/h.
Equivalencia:

1BTU = 0.252 kcal
Entonces la potencia nominal del equipo seria:

Pn = 450000 BTU/h = 113400 kcal/h

Pn = 113400 kcal/h

Para Peru, el poder calorifico superior del GLP es:

PCS = 22380 Kcal/m3

Hallando el caudal nominal que me proporcionara el tanque (Consumo total):

_ 113400 kcal/h
22380 Kcal/m3

3
m
Q=5067 —

Entonces el consumo para cada cocina sera:

3
m

=113 —
Q 34
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Figura 5.43: Diagrama de la red de GLP, simulado por el programa Aspen HYSYS

COCINA-1
—
—) 1 —) —
eLe GLP-GAS REGULADOR-1 GLP-1 { ‘
COCINA-2
TANQUE-1000 MIX-101
T [
GLP-TUBO
ra PRINCIPAL TEE-100
n COCINA-3
L vAPOR
GLP-LIQUIDO GLP-vAPORREGULADOR-2 GLP-GAS2

—

COCINA-4

L

Fuente: Elaboracién propia
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e Ingreso de datos

Una vez generado el diagrama de la red de GLP en el software Aspen

HYSYS como se observa en la figura 5.43, se procede a ingresar los datos

para su analisis por simulacion, de acuerdo a los parametros ingresados la

presion de salida del tanque de GLP es 100 psi, siendo la misma presion la

que recorrera las lineas de la red de GLP hasta ingresar al regulador de

primera etapa y al vaporizador, manteniendo un caudal total de 5.067 m3/h

a una temperatura de 15 °C, como se observa en la figura 5.44.

Material Stream: GLP

Figura 5.44: Resultados del tanque de GLP de 1000 galones

Worksheet ‘Attachments | Dynamics ‘

Worksheet

Stream Name

Conditions
Properties
Composition

K Value
User Variables
Notes

" Emissions

Oil & Gas Feed
Petroleum Assay

Cost Parameters
Normalized Yields

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kPa]

Molar Flow [kgmale/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [kJ/kgmole]
Molar Entropy [kl/kgmole-C]
Heat Flow [ki/h]

Lig Vol Flow @5td Cand [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

GLP Liquid Phase

0.0000 1.0000

15.00 15.00

689.5 689.5

544 5414

26971 2691

5.067 5.067

-1.350e+005 -1.350e+005

1562 156.2

-7.308e+006 -7.308e+006

5.044 5.044
Basis-1

{ Delete

l [ Define from Stream...

[e] ]

Fuente: Elaboracién propia

El flujo que llegara a la tuberia principal de GLP sera 5.067 m3/h con una presion

de 20 psi y una temperatura de 19.37 C° como se observa en la figura 5.45.
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Material Stream: GLP-TU

Figura 5.45: Resultados de la tuberia principal de GLP

BO PRINCIPAL

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Worksheet Stream Name ‘GLP-TUBO PRINCIPA| Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] 19.37 19.37
Composition Pressure [kPa] 137.9 137.9
Oil & Gas Feed | | pjglar Flow [kgmole/h] 54141370 kP
Ee:,';l’ium ASSY || rass Flow [ka/h) 2691|1379  bar
User Variables Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 5067|2000 psia
Notes Molar Enthalpy [kJ/kgmole] ~1.166e+005 | Calculated by: MIX-101
Cost Parameters Molar Entropy [kl/kgmole-C] 201.4 2014
Normalized Yields| | Heat Flow [ki/h] -6.3152+006 -6.315e+006

" Emissions Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] 5044 5.044
Fluid Package Basis-1
Utility Type

[ Delete

l [ Define from Stream...

)

(e[ =]

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo después del recorrido por la linea principal de GLP el flujo que llegara
a las lineas de tuberis de las 5 cocinas sera de 1.013 m3/h con una presion de
20 psi y una temperatura de 19.37 C, como se observa en la figura 5.46, figura

5.47, figura 5.48, figura 5.49 y figura 5.50.

Figura 5.46: Resultado de lacocina 1

Material Stream: COCINA-1

Worksheet | Attachments Dynamlcs|

Worksheet Stream Name COCINA-1 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] 19.37 19.37
Composition Pressure [kPa] 137.9 137.9
Qil & Gas Feed Molar Flow [kgmole/h] 10831379  kPa
Ee\}';l’:zum ASSY | L rass Flow [kg/hl 53821379  bar
User Variables Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1.013| 20.00  psia
Notes Molar Enthalpy [k)/kgmole] -1.166e+005| Calculated by: TEE-100
Cost Parameters Molar Entropy [kJ/kgmole-C] 201.4 2014
Normalized Yields| | Heat Flow [ki/h] -1.263e+006 -1.263e+006

" Emissions Lig Vol Flow @Std Cand [m3/n] 1.009 1.008
Fluid Package Basis-1
Utility Type

[ Delete

l [ Define from Stream...

Fuente:

Elaboracién propia
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Figura 5.47: Resultado de la cocina 2

\ -
Material Stream: COCINA-2

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Worksheet

Stream Name

Conditions

Properties

Composition

Oil & Gas Feed

Petroleum Assay

K Value

User Variables

Notes

Cost Parameters

Normalized Yields
I Emissions

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kPa]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [kJ/kgmole]
Molar Entropy [kl/kgmole-C]
Heat Flow [kJ/h]

Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

COCINA-2 Vapour Phase
1.0000 1.0000
19.37 19.37
1378 1379
10.83 oen

1379  kPa
3382|1379 par
1.013) 5000  psia

-1.166e+005 | Calculated by: TEE-100

2014 2014

-1.263e+006 -1.263e+006

1.009 1.009
Basis-1

[ Delete

] [ Define from Stream...

)

[e]=]

Fuente:

Elaboracién propia

Figura 5.48: Resultado de la cocina 3

Material Stream: COCINA-3

Worksheet | Attachments Dynamics‘

Worksheet

Conditions

Properties

Composition

Oil & Gas Feed

Petroleum Assay

K Value

User Variables

Notes

Cost Parameters

Normalized Yields
I Emissions

Stream Name

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kPa]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [k)/kgmole]
Molar Entropy [kJ/kgmole-C]
Heat Flow [kJ/h]

Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

COCINA-3 Vapour Phase
1.0000 1.0000
19.37 19.37
1379 1379

10.83 | 1379 kPa
5382 | 1.379  bar
1.013 | 2000  psia

-1.166e+005
2014 2014
-1.263e+006 -1.263e+006
1.009 1.009

Basis-1

Calculated by: TEE-100

(_oeee_]

[ Define from Stream...

Fuente:

Elaboracién propia
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Material Stream: COCINA-4

Figura 5.49:

Resultado de la cocina 4

o =B

i3

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Worksheet

Conditions

Properties

Composition

Qil & Gas Feed

Petroleum Assay

K Value

User Variables

Notes

Cost Parameters

Normalized Yields
I Emissions

Stream Name

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kPa]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [kJ/kgmole]
Molar Entropy [kJ/kgmole-C]
Heat Flow [kJ/h]

Lig Vol Flow @5Std Cond [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

COCINA-4
1.0000

19.37

1379

10.83

538.2

1.013
-1.166e+005
2014
-1.263e+006
1.009

Basis-1

Vapour Phase

1.0000
19.37
1379
1379 kPa
1379  bar
2000 psia
Calculated by: TEE-100
2014
-1.263e+006
1.009

[ Delete

] [ Define from Stream...

]

e
(e ]+ ]

Fuente: Elaboracién propia

Material Stream: COCINA-5

Figura 5.50: Resultado de la cocina 5

Worksheet | Attachments Dynamics|

Worksheet

Conditions
Properties
Composition

Oil & Gas Feed
Petroleum Assay
K Value

User Variables
Notes

Cost Parameters
Normalized Yields
Emissions

Stream Name

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kPa]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [k)/kgmole]
Molar Entropy [kJ/kgmole-C]
Heat Flow [kJ/h]

Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

COCINA-5
1.0000

19.37

137.9

10.83

538.2

1.013
-1.166e+005
2014
-1.263e+006
1.009
Basis-1

Vapour Phase

1.0000
19.37
1379
1379  kPa
1379  Dbar
2000 psia
Calculated by: TEE-100
2014
-1.263e+006
1.009

[ Delete

} [ Define from Stream...

)

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, la presion de salida del GLP-GAS del tanque es de 100 psi la cual
ingresara al regulador de primera etapa con una temperatura de temperatura de
15 °C, como se observa en la figura 5.51. Asi mismo la presion de salida del
GLP-LIQUIDO del tanque es de 100 psi el cual ingresara al vaporizador,
posteriormente la presion de salida del vaporizador del GLP-GAS sera de 758
kpa (109.9 psi) con un temperatura de 31 °C, la cual recorreré las lineas de
tuberias hasta llegar al regulador-2, para posteriormente salir con una presion de
137.9 kpa (20 psi) a una temperatura de 18.06 °C el cual se unira con la otra
linea de tuberia de GLP-GAS para posteriormente dirigirse por un sola linea de
tuberia hasta ser repartidas a cada llinea de tuberia de las cocinas, en las cuales
llegara con una presion de 137.9 kpa (20 psi) a una temperatura de 18.06 °C

para cada cocina, como se observa en la figura 5.51.

108



Figura 5.51. Resultados de la simulacion de la red de GLP.

T t S 1500 C = COCINAS
emperature
pe Temperature 15.00 | C COCINA-1 Temperalure 1806]C
Pressure 689.5 | kPa Pressure 137.9 | kPa Pressure 137.9 | kPa
ig ILdlu ‘vI'DL\ th: Zpec g-gggg mgﬂ Std Lig Vol Flow Spec 0.0000 | m3/h 51 Liq Vol Flow Spec 1,005 | mam
igal Lig Vol Flow m; Sid Ideal Lig Vol Flow 0.0000 | m3/Mh Std Ideal Liq Vol Flow 1013 | man
—
GLP
GLP-GAS REGULAD GLP-1 | g
COCINA2 COCINA-2
TANQUE-1000 MIX-1071 Temperature 1806|C
GLP Pressure 137.9 | kPa
Temperature 1500(C SPTE ! Std Liq Vol Flow Spec 1.005 | m3/h
Pressure: 689.5| kPa = PRINCIPAL TEE-100 Std Ideal Liq Vol Flow | 1.013 | mah
Std Lig Vol Flow S 5027 | m3h
= |c;q |T_' 3‘; Hpec o mam GLP-TUBO PRINCIPAL . COCINA-3
leal ow | m: -
1 Temperature 1806 |C Temperature 18.06|C
COCINA-3
VAPOR o ) Pressure 137.9 | kPa Pressure 137.9 | kPa
ey o Std Liq Vol Flow S 5027 | m3/h i
GLPLIGUDO LR VARORREGULADOR.2 oLros iq Vol Flow Spec m; Sid Ideal Lig Vol Flow | 1.013 | m3/h
Std Ideal Lig Vol Flow 5.067 | m3/h Std Lig Vol Flow Spec 1.005 | m3/m
GLP-LIQUIDO GLP-VAPOR GLP.GAS2
Temperature 1500(C Temperature 3100|c Temperature 1806 C g COCINA-4
COCINA-4
Pressure 689.5 | kPa Pressure 758.4 | kPa Pressure 1379 | kPa Temperature 18.06 | C
Std Liq Vul_ Flow Spec 5.027 | m3/h Sid Liq Vol Flow Spec 5.027 | mam Std Liq Vol Flow Spec 5.027 | m3h Pressure 137.9 | kPa
Std Ideal Liq Vol Flow | 5.067 | m3/h Std Ideal Liq Vol Flow | 5.067 | m3/h td Ideal Liq Vol Flow | 5.067 | mam Std Lig Vol Flow Spec | 1.005 | m3h
Std Ideal Liq Vol Flow | 1.013 | m3/h
Material Streams —ﬁ
GLP-1 | GLPVAPOR | GLP-GAS2 |GLP-TUBOPRINGIPAL |COCINA-1 | COCINA2 |COCINA-3 |COCINA4 |COCINAS |GLP GLP-LIQUIDO | GLP-GAS COCINA-5 COCINA-5
Vapour Fraction 1.0000 0.9424 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 Temperature 18.06 | C
Temperalure c 15.00 31.00 18.06 18.06 18.06 18.06 18.06 18.06 18.06 15.00 15.00 15.00 Pressure 137.9 | kPa
Pressure kPa 1379 7584 137.9 137.9 1379 137.9 1379 1379 1379 689.5 689.5 689.5 Std Liq Vol Flow Spec | 1.005 | m3/h
Molar Flow kgmole/h | 0.0000 55.37 55.37 55.37 1.07 11.07 11.07 11.07 11.07 55.37 55.37 0.0000 Std Ideal Liq Vol Flow | 1.013 | m3/h
Mass Flow kg/h -0.0000 2668 2668 2668 5336 533.6 5336 5336 5336 2668 2668 0.0000
Liquid Volume Flow | m3h 0.0000 5.067 5.067 5.067 1.013 1.013 1.013 1.013 1.013 5.067 5.067 0.0000
Heat Flow kJ/h -00000 | -6220e+006| -6220e+006 -6.220e+006 | -1.244e+006 | -1244e+006 | -1244e+006 | -1244e+006 | -1244e+006 | -7219e+006| -7.219e+006| -00000

Fuente: Elaboracién propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostraciéon de la hipotesis con los resultados

6.1.1. Contrastacion de la hipo6tesis general

Se plante6 que: " El disefio de una red de gas licuado de petréleo permite el

abastecimiento del comedor de la Institucion Educativa 86049 José Carlos

Mariategui, Huaraz, 2023".

Por medio de la simulacién por el software para simular flujos ASPEN HYSYS

se puede observar en la figura 5.51 que el flujo que necesita cada cocina para

su buen funcionamiento es de 1.013 m3/h de gas GLP, asi mismo de acuerdo

a los célculos el flujo que sale del tanque es de 5.067 m3h de gas GLP, lo

que corresponde para poder abastecer a las 5 cocinas del comedor de la

Institucion Educativa 86049 José Carlos Mariategui en Huaraz.

Por lo que la hipétesis formulada es aceptada acepta.

6.1.2. Contrastacion de la hipétesis especificas

e H.1: El dimensionamiento del tanque de la red de gas licuado de petréleo

proporciona la capacidad necesaria para el abastecimiento por un tiempo

prolongado en el comedor de la Institucion Educativa 86049 José Carlos

Mariategui, Huaraz, 2023.

De acuerdo a la capacidad minima requerida calculada, el consumo de GLP

es de 971.75 galones, por tal motivo se disefié un tanque con capacidad

volumétrica de 1000 galones para el abastecimiento de GLP, sin embargo,

de acuerdo al articulo 142 del reglamento aprobado por decreto supremo N°
027-94-EM, el tanque de GLP debe ser llenado hasta el 80% de su
capacidad total, dejando el 20% del volumen superior del tanque en la cual

solo existe vapor de GLP.

Por lo que se considera aceptada la hipotesis formulada.

e H.2: El dimensionamiento de las lineas de tuberia de la red de gas licuado

de petréleo hace posible el abastecimiento del comedor de la Institucion

Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.
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De acuerdo a la ecuacion de Renouard Cuadratica se calcula un diametro
de tuberia preliminar para ser comparado con diametros de tuberia
comercial en el mercado peruano, obteniendo una tuberia de 1 pulgada, asi
mismo fue necesario calcular el espesor minimo que requiere la tuberia para
su buen funcionamiento siendo este de 0.515 mm, por lo que se opt6 en
considerar de acuerdo a tabla una tuberia de cobre tipo L con Numero de
catalogo TLC0006 de 1 pulgada y espesor de 1.270 mm, para que exista un

abastecimiento de flujo de GLP hacia las cocinas.

Por lo que se considera aceptada la hipétesis formulada.

H.3: La simulacion la red de GLP permite corroborar el flujo calculado de
la red de GLP capas de abastecer las cocinas del comedor de la

Institucién Educativa 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.

Podemos corroborar gracias a la simulacion del software para simular flujos
ASPEN HYSYS que el sistema puede entregar un flujo de 5.067 m?%h,
capas de abastecer a las 5 cocinas del comedor de la Institucién
Educativa 86049 José Carlos Mariategui en Huaraz

Por lo que se considera aceptada la hipotesis formulada.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Esta investigacion coincide con Rea (2019) en su tesis titulada: "Estudio y disefio

de una estacion centralizada de gas licuado de petréleo "GLP" para el Laboratorio

de Fundicién de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur " ya que se

comparte el objetivo de disefiar una red de gas licuado de petrdleo, asi mismo el

resultado de su investigacion se basa en el célculo del tanque, disefio de la

instalacion y seleccion de equipos para generar una potencia de 375 Kw, de igual

manera por medio de la conclusion se pudo verificar el buen funcionamiento del

sistema al hacer uso de las tuberias y equipos seleccionados.
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De igual manera coincide con Sandoval (2020) en su tesis titulada: "Optimizacién
de la red de distribucion de gas licuado de petréleo (GLP) en cilindros del
segmento doméstico en la parroquia Calderon, canton Quito, Ecuador ", ya que
comparte el objetivo de optimizar la red de GLP propuesta, asi mismo el resultado
de su investigacion se basan en el rendimiento térmico del combustible bajo un
eficiente abastecimiento, de igual manera por medio de la conclusion se verifica
el disefio fue optimo respecto al tiempo y ahorro logrando un rendimiento térmico

mayor al 50% del encontrado inicialmente.

De manera similar concuerda con Echeverry (2021) en su investigacion titulada
“Disefio de redes internas para suministro de gas combustible en edificaciones
de uso residencial, con base en la norma técnica colombiana”, ya que comparte
su objetivo de convertir su investigacion en un manual técnico que facilite a otros
investigadores la creacion de disefios para redes internas de combustible en fase
gaseosa, asi mismo concuerda con el resultado de su investigacion al tomar
como parametros para el disefio de una red interna de gas al poder calorifico
suministrado, potencia nominal de los gasodomésticos, gravedad especifica, la
longitud de los tramos de la tuberia, el didmetro interno, el control de las
presiones entrantes y salientes en la red, de igual manera por medio de la
conclusién se concuerda que los disefios deben estar basados en las normas

vigentes, obteniendo una metodologia para disefiar redes internas de gas.

De igual medica coincide con lo mencionado por Chalco y Acufia (2021) en su
tesis titulada: " Propuesta de implementacion de red de gas para optimizar costos
del comedor de una fabrica, ATE — 2021", ya que coincide en su objetivo de
optimizar los costos en el comedor de una fabrica en Ate, proponiendo la
implementacion de una red de gas, asi mismo coincide con el resultado de su
investigacién ya que los indicadores econdmicos, dieron los valores rentables y
permiten optimizar los costos del comedor, por lo tanto, la puesta en marcha de
la red fue altamente viable. De igual manera por medio de la conclusion se
concuerda que la propuesta de implementacion de la red permitié evidenciar que

la implementacién optimiza los costos del comedor en 17.55%.
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Igualmente se alinea con lo mencionado con Chancatuma (2019) en su tesis
titulada: “Disefio del suministro de gas licuado de petréleo para un comedor
universitario en la ciudad del Cusco”, ya que se comparte el objetivo realizar un
disefio de una red de gas licuado de petréleo para un comedor, asi mismo
armoniza con el resultado de su investigacion se realiza el disefio mecanico del
tanque y sus instalaciones basado en normas ASME y catalogos industriales de
GLP. De igual se concuerda con la conclusion ya que la implementacion de la red

de GLP en el comedor genera una optimizacion de costos del 17.55%.

De la misma forma concuerda con Gomez y Tomayquispe (2021) en su estudio
titulado “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Gas Licuado de Petrdleo para
su Comercializacién en una Planta Envasadora — Padre Abad — Ucayali”, ya que
tuvo el objetivo de disefiar un sistema de abastecimiento de GLP para satisfacer
una demanda en la provincia de Padre Abad, asi mismo concuerda con el
resultado de su investigacion dado que se basé en la demanda dimensionar el
tanque de almacenamiento tanque de almacenamiento de GLP, con un espesor
minimo requerido de 1 pulgada para el casco y cabezales usando la norma ASME
Seccion VI, Div. 1. De igual manera se concuerda con la conclusion ya que
indica que para disefar el sistema fue necesario determinar la capacidad del
tanque de almacenamiento el cual fue de 12,000 galones, obteniendo un costo

de inversion es de $. 276,112.37 y una vida util 10 afios.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

El autor de la presente investigacion para optar el titulo de Ingeniero Mecanico
es el unico responsable de la informacién presentada titulado “Disefio de una red
de gas licuado de petréleo para el abastecimiento del comedor de la institucion
educativa N° 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023”, sometiéndose a las

normas, reglamentos y directivas de la Universidad Nacional de Callao.
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VII. CONCLUSIONES

El disefio de la red de GLP, abastece a los equipos térmicos del comedor de la
Institucién Educativa 86049 José Carlos Mariategui, corroborado por medio del
software ASPEN HYSYS quien sefiala que a cada cocina le llega un flujo de
1.013 m?h, lo que corresponde a sefialar que el disefio de la red fue calculado
de manera correcta, ya que cumple con los parametros para abastecer a las 5

cocinas del centro educativo.

Se logro dimensionar el tanque de almacenamiento de GLP con capacidad
volumétrica de 1000 galones, de acuerdo a las recomendaciones del articulo 142
del reglamento aprobado por decreto supremo N° 027-94-EM, quien sefiala que el
abastecimiento de Glp liquido, es al 80% del volumen total, dando lugar al 20% del

volumen superior el cual sirve para la vaporizacion del Glp liquido.

Se determino las dimensiones de las lineas de tuberia son de 1 pulgada con un
espesor de 1.270 mm al aplicar la ecuacion de Renouard Cuadratica, ademas que
el material de la tuberia es de cobre tipo L con Numero de catdlogo TLC0006 de
1 pulgada y espesor de 1.270 mm, permitiendo con estas caracteristicas abastecer

a la red con un flujo de 5.067 m3/h de gas GLP hacia las cocinas.

La simulacién de la red de GLP en el software para simular flujos ASPEN HYSYS
permite comprobar que el flujo de vapor que sale del tanque abastece los flujos
de ingreso para cada cocina, permitiendo corroborar el correcto abastecimiento
de las mismas en la Institucién Educativa 86049 José Carlos Mariategui en

Huaraz
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VIill. RECOMENDACIONES

Hacer uso de una herramienta digital o software de disefio a fin de corroborar o ir
modificando hasta que se den valores favorables y de esta forma evitar algun tipo
de reproceso constructivo no deseable, en la presente investigacion se hizo uso del
software ASPEN HYSYS.

Dimensionar el tanque en funcién el consumo proyectado de los equipos térmicos,
la amplitud de tiempo entre recarga y recarga, asi como las caracteristicas del
terreno del lugar donde se instalara debido a la posibilidad de encontrar obstaculos
o espacios reducidos, en concordancia con del articulo 142 del reglamento aprobado
por decreto supremo N° 027-94-EM, que establece que el abastecimiento de Glp
liquido, debe estar al 80% del volumen total y la NTP 321.123 la cual especifica tener
como presion de disefio 250 psi.

Hacer uso de la ecuacion de Renouard Cuadratica para el dimensionamiento de
tuberias con fluido gaseoso, esto permite por medio de iteraciones determinar el
diametro de la tuberia y bajo las caracteristicas del tipo de fluido el material a
utilizar, asi mismo la ecuacion de Mariotte permite calcular un espesor minimo
gue soporte la presion interna de la tuberia, seleccionando una tuberia comercia

de mayor espesor a la calculada.

La aplicacion del software para simular flujos ASPEN HYSYS ya que permite
comprobar el flujo desde el tanque hacia el ingreso de los equipos térmicos y
de esta forma validar el flujo necesario de llegada a los equipos de consumo en la

Institucién Educativa 86049 José Carlos Mariategui en Huaraz.
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ANEXO N° 1: Matriz de consistencia

Disefio de una Red de Gas Licuado de Petréleo para el Abastecimiento del Comedor de la Institucién Educativa N° 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipdtesis General
¢Cémo disefiar unared de gas licuadode  Disefiar una red de gas licuado de El disefio de una red de gas licuado de
¢ & & & Tanque de la Volumen
petréleo para el abastecimiento del petrdleo para el abastecimiento del petréleo permite el abastecimiento del red de tuberia Normas
comedor de la Institucidon Educativa N° comedor de la Institucion Educativa comedor de la Institucion Educativa 86049
86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, 86049 José Carlos Mariategui, Huaraz, José Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.
2023? 2023. . i
Hipétesis especificas VARIABLE Lineas de Flujo
INDEPENDIENTE tuberias
Problemas especificos Objetivos especificos El dimensionamiento del tanque de la red de Normas ‘
- Tipo de
éComo dimensionar el tanque de una Dimensionar el tanque deunareddegas gas licuado de petréleo proporciona la Disefio d? una Red I acidn-
de Gas Licuado de nvestigacion:
red de gas licuado de petrdleo para el licuado de petréleo para el capacidad necesaria para el abastecimiento Petrdleo Aplicada - Enfoque:
abastecimiento del comedor de la abastecimiento del comedor de Ila por un tiempo prolongado en el comedor de Cuantitativo —
N . . N ) . T . , . Flujo Disefio de
Institucion Educativa N° 86049 José Institucion Educativa N° 86049 José la Institucion Educativa 86049 José Carlos Accesorios bresion Investigacion: No
Carlos Mariategui, Huaraz, 2023? Carlos Mariategui, Huaraz, 2023. Mariategui, Huaraz, 2023. Experimental
¢Cémo dimensionar las lineas de tuberia  Dimensionar las lineas de tuberia una  El dimensionamiento de las lineas de tuberia
una red de gas licuado de petrdleo para  red de gas licuado de petrdleo para el de la red de gas licuado de petréleo hace
el abastecimiento del comedor de la  abastecimiento del comedor de la posible el abastecimiento del comedor de la
Institucion Educativa N° 86049 José Institucion Educativa N° 86049 José Instituciéon Educativa 86049 José Carlos
Carlos Mariategui, Huaraz, 20237 Carlos Mariategui, Huaraz, 2023. Mariategui, Huaraz, 2023. VARIABLE
. ular 1 red d o d DEPENDIENTE
¢Como Simular la red de GLP afin de o - 12 red de GLP afin de corroborar Abastecimiento Consumo

corroborar el flujo calculado de la red de
GLP capas de abastecer las cocinas del
comedor de la Institucion Educativa
86049 José Carlos Mariategui, Huaraz,

2023?

el flujo calculado de la red de GLP capas
de abastecer las cocinas del comedor de
la Instituciéon Educativa 86049 José

Carlos Mariategui, Huaraz, 2023.

La simulacion la red de GLP permite
corroborar el flujo calculado de la red de GLP
capas de abastecer las cocinas del comedor
de la Institucion Educativa 86049 José Carlos

Mariategui, Huaraz, 2023.

Abastecimiento del
comedor
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ANEXO N° 2: Planos del tanque de almacenamiento GLP
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ASTM A234 7 |COUMPLING @1" NPT 3000 PS! 1 035 0.00
ASTM A234 6 |COUMPLING @1-1/4" NPT 2000 PSI 2 160 0.00
T010006 5 |SOPORTE DE PLACA DE DENTFICACION 1 3.50 0.08
T010005 4 |OREJA DE ZAJE 2 380 014
T010004 3 |SLLETA DE TANQUE 4 $9.50 196
T010003 2 |TAPA BOMBEADA 2 16160 .20
T010002 1 |CESARROLLO DE CASCO 1 851.30 13.57
Mat. / Plano _|lte Descripcion Cant._| Peso (kg) | Area(m2)
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| ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
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8 NOTAS : 8 !
‘»'_!r/' 1.~ TODAS LAS DIMENSIONES EN mm ,SALVO INDICACION CONTRARWA.
2.- PARA UBICACION VER PLANO: T010001
ASTMA 612 4 A8 520 X 854 1 220 046
ASTMA 812 3 s 20 X 2400 1 7810 1256
ASTMA 612 2 A8 894 X 1200 3 20200 322
ASTMHA 812 1 FLS 1200 X 2400 2 542.00 264
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Z i< |TOLERANCIAS ADMISIBLES PARA MEDIDAS DE LONGITUD EN CALDERERIA (S0 13920) Medidos (valores en mm.) REV. DESCRIPCION POR | APROB. | FECHA
mds de 30 |mas de 120|mds de 400 |mds de 1000|mds de 2000|mds de 4000|mds de 8000|mds de 12000|mds de 16000|mas de
ég hasta 1z_olm mlmm 1000 [hasta 2000 | hasta 4000’1\«& 8000 |hasta 12000 |hasta 16000 |hasta 20000 20000 0 |EMTIDO PARA FABRICACION HRLF.| HRLF.|01.08.23
£ 1 *2 3 4 5 16 7 +8 +9
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H | , S—
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s (w0 & ranouE ! L)
{l Il
\ ; = 959
‘ i
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7 o~
1
1 /_(DESARROLLO
Sl —
EXT.
VISTA LATERAL VIST. [“ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
ESC. 1:7.5 INSPECCION VISUAL 100%
’/d—\ NOTAS : PLACA RADIOGRAFICA (RX) | 100% (duntas a tope y JPC)
. . 1.— TODAS LAS DIMENSIONES EN mm ,SALVO INDICACION CONTRARIA.
y 4 AN 2.— PARA UBICACION VER PLANO: T010001
y/a ASTM-A 612 2 | PL8 230 X 959 1 16.30 0.50
lx“ ASTM-A 612 1 | PLS 1200 X 1220 1 64.50 210
Mat. / Plano |ltem )esc_rlipcidn Ca_nt. Peso (k Area (m2
B\ \
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
TAPA BOMBEADA
- —~— — Dibujado: HRLF. | Aprobado: Escala:  IND. Proyeccion| Peso: No. PLANO Rev.
— SECCION X=X Revisado: HRLF. | Fecha: Tromnase 1616
VISTA SOMETRICA 2 T TR o R WL L
ESC. S/E en este plano sin una debida autorizacion de sus propistari esta penada ante la ley.
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kmmmmxmmmmm IS0 13920) Medidas (valores en mm.) REV. DESCRIPCION POR APROB. | FECHA
mds de 30 mas de 120/mds de 400 |mas de 1000|mdas de 2000 |mds de 4000 |mas de B8000|mas de 12000|mas de 16000 mas de|
glm 120]hmh @M 1000 |hasta 2000 |hasta 4000 |hosta  B00O hasta 12000 |hasta 16000 |hasta 20000 20000 O |EMITIDO PARA FABRICACION HRLF.| HRLF. | 01.08.23
3 # | #1 | %2 13 14 15 46 7 18 +9
I i WA

297 EXT.

VISTA DE PLANTA
ESC. 15

292

421

279

125 ! 150

e

VISTA FRONTAL
ESC. 1:5

150 7,-}
VISTA_LATERAL
ESC. 1:5

L 287 DR & 381
i | | ]
e 22
g.‘ﬂ > 8
=) =}
R SR
mem 1) (DESARROLLO)
ESC.1:7.5

335 DESARROLLO (ROLAR R528) =

Y

mem 2) (ROLADO)
5

ESC.1

]
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

mem L 2) (DESARROLLO)

ESC.1:5

INSPECCION VISUAL (V7) 100%
NOTAS : TINTES PENETRANTES (PT) 100% (Soldadura Fiete)
1.— TODAS LAS DIMENSIONES EN mm ,SALVO INDICACION CONTRARIA.
2.- PARA UBICACION VER PLANO: T010001
ASTIM-A 3 | A8 1 19 1
PL )1
PL 8

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
SILLETA DE TANQUE

Dibujado: HR.LF. | Aprobado: Escala:  IND. VPrwndon Peso: No. PLANO Rev.
Revisado: HRLF. | Fecha:  01.0823 | Formato: A3 S| 95k 1010004 |0
advierte que coplar, ucir o usar indebidamente, la informacion contenida
en este plano sin una a_autorizaclon de sus propietarios, esta penada ante la ley.
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< TOLERANCIAS ADMISIBLES PARA MEDIDAS DE LONGITUD EN CALDERERIA (ISO 13920) Medidas (valores en mm.)’ REV. DESCRIPCION POR APROB. | FECHA
mds de 30 |mds de 120|mds de 400 |mds de 1000|mas de 2000|mds de 4000 mas de B0OO|mds de 12000|mas de 16000|mas de
2 |hasta 1zo|hm Jﬂm 1000 |hasta 2000 |hasta 4000 |hasta 8000 |hasta 12000 |hasta 16000 |hasta 20000 20000 O |EMIDO PARA FABRICACION HRLF.| HRLF. | 16.08.23
3 # | = | 2 3 4 35 +6 £7 +8 +9
A9,
19 7,
» %
; I ‘ ; aahadl
\r]}"/ / <+ )
T = ;
—H 4 H- Q| | 3x45°
ii d . ¥ =
an s \ |
P03 [ 19 | \ : l 4
¥l d L \ 18 114 ki
T e
Tt =1=1 - '\ TEM (2) SECCION 7-Z
i o i sF 4 ESC. 1:25
¥ = 56 * ;:II\J‘ = 152 2 ESC. 151
VISTA LATERAL | ISTA _FRONTA
ESC. 1:25 ESC. 1:25
& ~2)
[ ((\ ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
N VA INSPECCION VISUAL (VT) | 100%
\i NOTAS : TINTES PENETRANTES (PT) | 100X (Sokdodura Filete)
5 =\ 1.— TODAS LAS DIMENSIONES EN mm ,SALVO INDICACION CONTRARIA.
i Vo 2.— PARA UBICACION VER PLANO: T010001
K \ ASTM-A 612 2 [ 19 57 x 152 1 125 002
\ ) Vo N ASTMAG12 | 1 | PLO5 114x 114 1 064 002
% k2. \ !/
) / Mat. / Plano |item Descripcién Cant. | Peso (kg) | Area (m2)
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
VISTA | RICA OREVA DE IZAJE
ESC. S/E Dibujado: HRLF. | Aprobado: Escala:  IND. Proyeccion| Peso: No. PLANO Rev.
Revisado: HRLF. | Fecha:  16.08.23 Formato: A3 S| Bk T010005 0
advierte que copiar, reproducir o usar indebidamente, la informacion contenida
en este plano sin una debida autorizacion de sus propietarios, esta penada ante la ley.
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Zx TOLERANCIAS ADMISIBLES PARA MEDIDAS DE LONGITUD EN CALDERERIA (I1SO 13920) Medidas nominales (valores en mm.)
ZL mas de 30 |mas de 120|mds de 400 |mas de 1000 |mas de 2000 \mas de 4000 |mds de 8000 |mas de 12000|mas de 16000|mas de
Sg hasta 120|hasta 400|hasta 1000 |hasta 2000 |hasta 4000 |hasta 8000 |hasta 12000 |hasta 16000 |hasta 20000| 20000
& +1 +1 +2 +3 +4 +5 16 17 18 19
REV. DESCRIPCION POR APROB. | FECHA
O |EMITIDO PARA FABRICACION HR.LF. | HR.LF.|01.08.23
234 INT. a8
e
5 |
mem \ ) (PLEGADO)
ESC. 1:5
568 DESARROLLO o
_67 234 _67 |
| |
3 |
2 2
o & 8
i # 8
| |
1 )
= 5
2 I
eM \ 1 (DESARROLLO)
ESC. 1:5
e oo o i e
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
NOTAS INSPECCION VISUAL (V1) | 100%
1.— TODAS LAS DIMENSIONES EN mm ,SALVO INDICACION CONTRARIA.
2.— PARA UBICACION VER PLANO: TO10001
ASTM-A 612 1 PL.8 150 x 368 1 3.52 0.12
Mat. / Plano |ltem Descripcion Cant. Peso (kg) | Area (m2)
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
SOPORTE DE PLACA DE IDENTIFICACION
Dibujado: HR.LF. | Aprobado: Escala:  IND. Proyeccion| Peso: No. PLANO Rev.
Revisado: HRLF. | Fecha:  01.08.23 Formato: A4 S| 5K 1010006 0

advierte que copiar, reproducir o usar indebidamente, la informacion contenida
en este plano sin una debida autorizacion de sus propietarios, esta penada ante la ley.
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ANEXO N° 3: Plano de ubicacion
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YD ZVavOE

|

COLEGIO 86049
JOSE CARLOS

MARIATEGNI

—
—

AHEYD VM3V

ESCALA 1:5000

PLANO DE UBICACION /

Colegio 86049 Jose Carlos Mariategui
Carretera Huaraz Carhuaz km 15

Distrito Tarica,Provincia de Huaraz
Region Ancash

BACH. LIRIO FRUCTUOSO HANDY ROLLY

DISERD DE UNA RED DE GAS LICUADD DE PETRSLED PARA EL
ABASTECIMIENTO DEL COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

N* 86049 JOSE CARLOS MARIATEGUI, HUARAZ, 2023

PLANO:

PROPIETARIO:
PROYECTO:
DIRECCION:

Carretera Huaraz Carhuaz Km 15, Distrito Tarica
Provincia de Huaraz y Region Ancash

DIBUJO:

PLANO DE UBICACION

ESCALA:

Indicada

LAMINA:
o U—0T1
Abril 2023

133



ANEXO N° 4: Plano de distribucion
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COLEGIO
CARLOS
MARIATEGUI

VISTA DE PLANTA

RLVIACEN DI

ALIMENTOS

SECUNDARIA

HH

(@) (@)
e

PROPIETARIO:
BACH. LIRIOD FRUCTUDOSO HANDY ROLLY

PROYECTO: DISERD DE UNA RED DE GAS LICUADD DE PETRGLED PARA EL
ABASTECIMIENTD DEL COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

N* 86049 JOSE CARLOS MARIATEGUI, HUARAZ, 2023

DIRECCION:
Carretera Huaraz Carhuaz Km 15, Distrito Tarica

Provincla de Huaraz y Region Ancash

PLANO:
PLANO DE DISTRIBUCIDN

DIBUJO:

ESCALA:
Indicada

FECHA:
Abril 2023
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ANEXO N° 5: Plano mecanico
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4,680
4,120 |
, 0525 028, ®
,1.' :l I
& N\@ ® .12
- | __ 1
I
l
| L
| U -
2,720 ) 0700 4
ELEVACION 1 ELEVACION 2
0,930 0,280 ,,
) A L ISOMETRIA DE REDES GLP
= 5 SIN ESCALA
0,085 '_l Perno' de ojuste
AV —— Tuberia GLP xR
i PR '--‘ e’ & (8 Sk @ variable /;brosnglro
asilia S Nan ST B uberia P ; variable
PLANTA PldsticoN ' © Y. P iy
LEYENDA:
N [Cant.|Descripcion Accesorios Cadigo Pt Aah g
1 1 [Copla NPT @ 1 %” x 300 Ibs. |Vélvulo de seguridod |8685G_REGO M&/"f-,‘ (e WA PVC . T
s s AVrltgm s 20 2 3
2 | 1 [Copla NPT @ % x 300 Ibs. |Vélvula de drenaje 7590_REGO P R
3 1 |Copla NPT @ 1" x 300 Ibs. Medidor de volumen DETALLE TUBERIA
4 | 1 |Copla NPT @ %" x 300 Ibs. |Vélvula miltiple 7556_REGO DETALLE TuB. PASAMURO ADOSADA
5 1 |Copla NPT @ 1 4" x 300 Ibs. |Valvula de Llenado 7579T_REGO ESCALA 1:5 ESCALA 1:3
6 2 |Varille @ %" Orejas de lzaje PROPIETARIO:
7 Plancha 5.00 mm P/tapas SA-285 Gr C BACH. LIRIO FRUCTUOSO HANDY ROLLY
8 Pl ha 6.00 mm P/cuerpo SA-414 Gr C =
O'nc - Loen 2 PROYECTO: nr1SERD DE UNA RED DE GAS LICUADD DE PETRALED PARA EL
9 4 |Patas de apoyo Patas de apoyo ABASTECIMIENTO DEL COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
- * 86049 JOSE CARLOS MARIATEGUI, HUARAZ,
10| 1 |[Copla NPT @ 1 4" x 300 Ibs. |[Con tapén DIRECCION: ELA0ET e el . : Lot
Carretera Huaraz Carhuaz Km 15, Distrito Tarica
TANQUE GLP 1000 GALONES Provincia de Huaraz y Region Ancash
ESCALA 1:35 PLANO: LAMINA:
PLANO MECANICO
DIBUJO: ESCALA: FECHA: | M - O /I
Indicada Abril 2023
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ANEXO N° 6: Plano instalaciones eléctricas

138



Distancia minima del

tanque GLP a
aparatos eléctricos y/o

motores (4.60 mts) -

| ; i

i 1 |

' | 1

H | |

| \ !

H i ‘\

| \‘ 4 1‘

\‘ ; El

| \ !

l ‘ “

| " ;‘

Distancia minima del | ‘
tanque GLP a ductos, | \
puertas o ventanas | \
(3.00 |mtrs) \

3.00—
3.00

.

Dentro de esta drea (6.1 mts. alrededor
del tanque) no existe ningun equipo de
aire acondicionado (succidn)

VISTA DE PLANTA

PROPIETARIO:

BACH. LIRIO FRUCTUOSO HANDY ROLLY

PROYECTO: pISERND DE UNA RED DE GAS LICUADD DE PETRALED PARA EL
ABASTECIMIENTO DEL COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

N* 86049 JOSE CARLOS MARIATEGUI, HUARAZ, 2023

DIRECCION:

Carretera Huaraz Carhuaz Km 15, Distrito Tarica
Provincia de Huaraz y Region Ancash

PLANO: TAMINA:
PLANO DE INST ELECTRICAS
DIBUJO: ESCALA: FECHA: I E _ O 1
Indicada Marzo 2023
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ANEXO N° 7: Plano isométrico
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BACH. LIRIO FRUCTUOSO HANDY ROLLY

N* 86049 JOS¢

Carretera Huaraz Carhuaz Km 1S, Distrito Tarica

Provincla de Huaroz y Reglon Ancash

DISERD DE UNA RED DE GAS LICUADD DE PETRALED PARA EL
ABASTECIMIENTD DEL COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
CARLOS MARIATEGUIL, 3

PLAN] DE ISOMETRICO

| Indicada | Abril 2023

TSO-1
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ANEXO N° 8: Plano de estructura del cerco metalico
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DIMENSIONES (100 x 180

PORTICO METALICO
DIMENSIONES (100 x 180cm

Plataforma de concreto CERCO METALICO
com 20cm de expesor H = 180cm

que soporte un peso
distribuido de (2500k

ISOMETRICO - CENTRAL

SIN ESCALA

BACH. LIRIO FRUCTUOSO HANDY ROLLY

PROYECTO: DISEND DE UNA RED DE GAS LICUADD DE PETRALED PARA EL
ABASTECIMIENTO DEL COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 86049

JOSE CARLOS MARIATEGUI, HUARAZ, 2023

DIRECCION:
Carretera Huaraz Carhuaz Km 15, Distrito Tarica

Provincla de Huaraz y Reglon Ancash

LAMINA:
PLAND DEL CERCO METALICO P E 8

PLANO:
DIBUIO: ESCALA: FECHA:
Indicada Abril 2023
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ANEXO N° 9: Ficha técnica de la valvula de seguridad
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Semi-Internal “Pop-Action” Pressure Relief Valves for ASME Portable Containers
7583, 8684 and 8685 Series

Application

Designed for use as a pimary relief valve on ASME containers such

as 250, 500 and 1,000 gallon tanks. Underwriters' Laboratories lists LISTED
containers systems on which these types of valves are mounted

outside the hood without additional protection, if mounted near the

hood and fitted with a protective cap.

Features
* Consiructed of non-cormosive materials.

* “Pop-action” design keeps product loss at a minimum.
*  ASME rated for use with LP-Gas.

*  Request RegO Relief Valves on all your original equipment ASME
containers for reliable performance.

Materials

By oo Brass
Spring .. SURSUURROP. - (- |
Stemi ... Stainless Steel
Seat Disc . ... Resilient Rubber
Ordering Information

Application

Designed especially for use as a primary relief valve on large
stationary storage containers, these low profile relief valves are
generally mounted in half couplings. However, they are designed
so that the inlet ports clear the bottom of a full 2* coupling. This
ensures that the relief valve should always be capable of maximum
flow under emergency conditions.

3" NPT

Features

* High capacity, low turbulence design has a maximum guiding
area providing for dependable shut-off after opening.

Mg,

* Built-in spring stop limits the rise of the seat in full open position
and prevents the spring from going “solid.”

+  External 3" NPT threaded body allows easy attachment of vent
stacks. Optional pipeaway adapter has break-off groove to
prevent damage to the relief valve should piping be stressed by
damaging winds.

+  “Pop-Action” design keeps product loss at a minimum.

* Mo guiding projections around the seat disc retainer to bind and
hinder opening of valve if body is damaged.

Resilient Rubber

Ordering Information

Start ToDischarge Container Comnection UL (At120%ofSet  ASME (At 120% of S=t

Setting PSIG M.NPT Pressure) Pressure) Protective Cap Pipeaway Adapter
T534B 125 8,025 -
= TE34-40K ToE4-20
754G [ 350 | [ 11,675 [ 10422
" Flow rates shown are for bare rebel valves. Adapters and plpeaways will reduce flow 35 discussad In the the Foreword section.

** 3" F. NPT outlet connecfon.

** Diner seat materals ane avallabize.

100 Reg Or. Elon, MC 27244 USA www.regoproducts.com +1 (336) 443-7707 HE_ED D13
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ANEXO N° 10: Ficha técnica de la valvula de drenaje
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Chek-Lok® Excess Flow Valves

7590U and 7591U Series

Application

Chek-Lok® Excess Flow Valves are designed to provide a convenient
means of withdrawing liquid from stationary containers prior to
moving the container. The Chek-Lok® permits one transfer shut-off
valve with an adapter to be used interchangeably on a number of
tanks.

LISTED

The 7590U and 7591U Chek-Loks® are also designed for use on
permanent installations provided the excess flow valve is sized
properly for the system and piping. NOTE: In some cases, it may
be necessary to use an in-line excess flow valve to protect the

downstream piping. This valve is not recommended for use as a liquid Cap i c
source for pumps. Gasket
Features '
= Extra strength connection between body and adapter provides =R
increased strength. Chek-Lok * 8
— A
* Weep hole in cap provides indicator to verify Chek-Lok® is closed 7
before cap removal. %
+ Heavy duty brass cap requires at least 3%" full turns for removal. 7
« O-ring seal on adapter provides a gas tight seal before the Materials
adapter opens the equalizing stem. Bodyte Brass
« Eliminates need for individual transfer valves at each container. Slem ety Brass
SPING o SHAINIESS Steel
« UL listed. Seals............. .. Synthetic Rubber
Valve Poppet . Brass
Gasket ..., NYlOR
Ordering Information
A B. Approximate Closing
Body WrenchHex  Approximate Effective C. Flow, Liquid
Chek-Lok® Number Inlet Connection Outlet Connection Flats Length Cap Wrench Hex Flats GPM (Propane)*
7590U %' M. NPT . 1% 1% . 20
7591U 1%" M. NPT 17" UNF 1% % e 35

* Based on horizontal installation of excess flow valve. Flows are slightly more when valves are installed with outlet up, and slightly less when installed with outlet down.

MNote: Multiply flow rate by .94 to determine liquid butane flow.
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ANEXO N° 11: Ficha técnica del medidor volumétrico
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ROCHESTER
GAUGES,INC.

ISO 9001:2008 CERTIFIED

Magnetic Liquid-Level Gauges for LP Gas Serv

ce

Application
Junior gauges are supplied standard with 0015-00007 Buna-N gasket and four
0040-00414 zinc-plated steel mounting bolts (K" — 28 x ®") for attachment to a

gauge adapter with 2.03" [51,5] diameter bolt circle (see installation instructions
MS-501/502).

Models 6281 and 6284 Junior gauges used on above ground ASME storage
tanks are equipped with R30® Remote Ready 5909502733 percentage dials.
Model 6281 Junior gauges used on below ground ASME storage tanks are
equipped with R3D*® Remote Ready 5909502799 percentage dials. Models
6241 and 6244 Junior gauges used on ASME motor fuel tanks come with the
option of direct read, TwinSite®, or Hall Effect dials.

All gauges in the 6240 series and B6240 series incorporate a stronger magnet
necessary to drive remote reading TwinSite® senders in motor fuel applications.

All Senior gauges except models 6290 and 6293 come equipped with 0015-
00004 Buna-M gaskets and four 0040-00415 zinc plated steel mounting bolts,
(3%" — 24 x "), for attachment to a gauge adapter with 2.5" [63,5] diameter bolt
circle (see Rochester Adapter Machining Standard MS-502). Model 6280 and
6283 Senior gauges used on above ground ASME storage tanks are equipped
with direct-reading 5001500001 percentage dials.

Models 6290 and 6293 Senior gauges with stainless steel heads may be used
on above ground horizontal or vertical ASME storage tanks over 3500 [13250
liters] gallon capacity and are equipped with cap bolts, teflon-filled, stainless
steel gaskets, stronger magnets and direct-reading 4" diameter percentage
dials. Tank drawings must be fumished for all vertical tanks so we can
recommend computer generated gauge adapter placement to correspond with
an assortment of standard dials and dial sets calibrated for vertical tanks.

Junior . Senior .
Models Description Models Description
6281 For top mounting, includes standard 6280 For top mounting, includes standard
magnet to drive direct-reading dials. magnet to drive direct-reading dials.
Same as 6281, except for side, Same as 6280, except for side,
6244 end, or angle mounting. 6283 end, ar angle mounting.
For top mounting, includes stronger For top mourting, includes stronger
6241 magnet to drive TwinSite® senders. 6290 magnet to drive large 47 dial.
For side, end, or angle mounting, 6293 Same as 6290, except for side,
6244 otherwise same as 6241, end, or angle mounting.
244 Same as 6244, except
B& with brass head.

See reverse side for dimensional data, materials of construction, performance, and advice on how to order.

The Measure of Excellence
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Magnetic Liquid-Level Gauges for LP Gas Service

General Specifications*

Temperature Range

Standard range is -40°F to 176°F, -40°C to 80°C with option-
al stainless steel mounting bolts which maybe required for
temperatures below -20°F.

Accuracy

Accuracy depends upon proper gauge sizing. Junior and
Senior dials £5%, 4" dials +4%, TwinSite® dials +8%. Hall
dial output 4% of visual reading. Accuracy may be less
depending upon tank shape. Accuracy may be less near
full and empty. Accuracy may be less if tank is not level.
Accuracy may be less due to variations in liguid tempera-
ture. This gauge is not to be used for filling. All accuracy
estimates are expressed as percent of full scale.
Humidity

For high humidity below ground or under chassis applica-
fions, brass, stainless steel, or painted aluminum heads are
recommended.

Shock & Vibration

Suitable for mobile service applications.

Power

0.5 watts maximum dissipation for TwinSite® versions.
Working Pressure

375 psi. [25,8 Bar]

Approvals

Gauges are UL listed for LP Gas service applications.

When ordering, specify:

1.Gauge head size, Junior or Senior, or model #.

2.Tank diameter as shown on nameplate.

3.Mounting location (top, side, end or angle).

4.If gauge is angle mounted, state angle.

5.If gauge is end mounted, state the shape of the fank
head, hemispherical or semi-ellipsoidal.

6.The “H" dimension (the distance in inches from the sur-
face of the tank to the gasket surface on the riser).

To order replacement gauge, simply fumish the information
stamped on one of the flat sections on the side of the gauge
head as shown in the example.

Note: Forinstallation instructions see MS-501/502.

Materials of Construction*

Head

Aluminum die casting standard. Model B6244 has brass
head, models 6290 and 6293 have stainless steel head.
Gear Housing

Aluminum die-casting or acetal.

Centershaft Bearings, Gear, Pinion,
Stud & Bearing, & Dial Screws
Stainless steel.

Support, Centershaft & Float Rod
Tempered aluminum.

Float Bulb

Nifrile rubber or one piece aluminum.
Counterweight

Steel-plated.

Magnet

Meo.

Gasket

Buna-M standard. Spiral wound, teflon-filled, stainless steel
on models 6290 and 6293.

Mounting Bolts

Zinc-plated steel. (Stainless steel optional.)
Junior Direct Reading Dials &
Senders

Ultrasonically sealed polycarbonate.
Senior Dials

Aluminum with acrylic or polycarbonate crystal, sealed with
rubber gasket

4" Dials

Aluminum with glass crystal, sealed with a rubber gasket

i £

6244-T X-14 BTS

=&

Model number = 6244
Support length = 7 %
Tank diameter = 14
Mfg. date = B75

Cross

TwinSite”®

Note: Gauge head may also be stamped with model &
unique suffix #.

* Materials and spediicaions are subjedt fo change without nofice.

Pressure rafings subjed fo change due o lempemture and ofher environmenid considerations.

WRARNING:

Aarylonitrile, BPA

Cancer and Repraductive Hasm
wewen PESWATIRG S CAGOV

052272018

The Measure of Excellence

@ ROCHESTER
GAUGES,INC.

11616 Hamy Hines Bhvd. « P.O. Box 28242 « Dallas, TX 75228 - (972) 241-2161 - FAX (972) 620-3374
Web site hitp:/iwww.rochestergauges.com = E-maill info@rochestengauges.com
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ASME Multivalves® for Vapor Withdrawal

7556R

Application

These compact Multivalves® are especially suited for vapor
withdrawal of ASME containers where compact groupings of
components are necessary. Separate filler valves and pressure relief
valves are required.

Features

* Combines service valve, vapor equalizing valve with excess flow,
fixed liquid level gauge and plugged pressure gauge opening in
one unit.

Rugged, 1” wrenching boss on center column minimizes possible
damage during installation.

Low profile design extends only 3" above the container boss,
allowing use of smaller domes.

“Y" shape configuration allows for ease of operation with all valves
and gauges easily accessible at all times.

Designed for installation of a %" M.NPT pressure gauge
or pressure gauge connection. The pressure test port will
communicate to the downstream side of the service valve.

MultiBonnet® allows quick and easy repair of bonnet.

PT7556R version: With the service valve closed the pressure test/
Presto-Tap® port is isolated from the container. This will allow a
high pressure leak test to be conducted without disconnecting the
pigtail from the service valve. For more information see page C12.

Materials

................ . Forged Brass
Handwheel...........oo e Aluminum Die Cast
Nalve Stene = ot s e e e I e o Brass
ORINGS .o vivsassassgans Resilient Rubber
Seat Disc (shut-off valve) i Nyion
Seat Diac (Ohers) i i NSl s i B Resilient Rubber

PT7556 R Multivalve

Especially suited for vapor withdrawal of ASME containers where
compact groups of components are necessary. Separate filler valves
and pressure relief valves are required

Ordering Information

LISTED

PT75SER version with the service valve closed the pressure test port

will be isolated from the container. This will allow a high-pressure
leak test to be conducted without disconnecting the pigtail from the
service valve.

7556R Series with 2" FNPT pressure test port.

%" F.NPT Pressure Test Port is isolated from the container
when the service valve is closed.

N

318"
Agprox.

7556R12.0 Plugged
¥ M.NGT | F POL (CGAS510) 1% M. ACME 4200 CFH @ 100 PSIG Yes 2
PTT556R12.0 Yes
* Since these Mutivalves® have no imegra pressura relief valves, they can be used on any ASME container with an Independant
rellef device sufficent for that tank's capacty.
** Other tube lengtns avaliable.
100 RegO Dr. Eion, NC 27244 USA WWW.Fegoproducts.com +1 (335) 449-7707 ~EGL) c1
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Double-Check Filler Valves

General Information

. . Seal cap made of tough, resilient
R;QC' DmHEC?::k l-_lltlzrdvalvezlzmrpomﬁ;:mslient upper check 2 A ".I/mulded plastic. Protects threads
walve, norma ignated as a filler valve, a lower check valve, EEJ ; ;
commonly called a back pressure check valve. Available in a ranges - :::d::;em g‘::::;;npaﬂs'ﬂcigﬂ:
of sizes to cover virually all LP-Gas storage containers, these valves 9 and t be
are UL listed and mest NFPA standards, as well as other safety i mm~ must be kept on valves
mes.

requirements.
Long-wearing gasket permits hand-
tight connection of cap and hose
coupling.

Safety groove is designed to shear
below the ACME thread, leaving the
valve seats clesed and unaffected if the
delivery truck pulls away with the hose
connected.

Seat disc of special synthetic
composition is extra thick for longer
lifie.

Valve guide is precision machined to
ensure positive seal.

Exclusive swing-away lower back

Flow of liquid into the storage container cpens both check wvalves.
When flow stops, they both are designed to close automatically to
permit the operator to disconnect the hose coupling. The automatic
closing action also helps prevent the discharge of container contents
in the event of hose failure. The lower back pressure check affords
axtra protection by restrieting the discharge if the upper chack fails to
function properly due to accidents or other causes.

The double back check construction allows emergency inspection,
repair, or replacement of the upper fill assembly without removing
product from the container. When the upper filler valve body is
removed, the lower back check valve provides a seal, permitting only
some leakage, allowing a new upper filler valve body to be installed.

Spare Gasket Ordering Information

ACME PartNumber M
= check valve for extra fast filling is
il AZTST-20R provided on Models L6579 and 8587.
“""' AZEIT-20R Differs from conventional design by
29 A3B4-ER swiveling to a vertical position when
S AMN4ER opened.

Double-Check Filler Valves for Large DOT and ASME Tanks

L6579 Series and L7579 Series

Application

Designed to provide fast filling of large motor fuel and ASME domestic
tanks. The 6579 Series incorporates a swing-away lower check which
greatly reduces pressure drop across the valve. This lower pressure
drop promotes faster filling rates and greater efficiency resulting in
more profitable operations.

Features

Low emission- 2.14 cubic centimeters at disconnect
(2.14ce versus 6.85cc)
*  Double back check provides added system protection.

*  Upper filler valve assembly can be easily replaced without
evacuating the container.

* Baoth checks are spring actuated for quick, precise closure when

flow into the valve stops or reverses. _
7579p

*  B579 Series swi_ng—away check promotes faster filling for more

profitable operations. Materials
Upper Body Brass
*  Specify RegQ Filler Valves on all your criginal tank purchases to Lower Body Brass
ensure quality and dependable performance. SPANGS o Stainless Steel
Washer and Seat Disc Synthetic Rubber
Cap........ Plastic
Ordering Information

Propane Liquid Capacity at Various Differential Pressnes (GPM)

0PIG Z5PEIC SOPSIC TEPSIC

L7573 L7573C " 50 T0 1 157 182
TSTIP - 25 an 52 a2 16 142
13 i 1
Le575™ LeSTIC
1" 78 110 174 245 301
L6573

* INCOMpOrAtss % F. NPT dip pipe connection
= Swing-away lowsr back check valve design for higher filing rate.  NOTE: Muitiply fiow rate by 94 to daterming liquid butans capacity.

100 Regs Dr. Elon, NC 27244 USA www.regoorpdusis.com +1 [335) 449-7707 R‘—m le
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High Pressure Industrial / Commercial Pounds-to-Pounds Regulators
597F Series

Application
Designed to reduce propane gas container pressure down to between

3 al

nd 100 PSIG. Ideal for liquid or vapor service, they can be used

in a variety of applications including salamander heaters, weed
burning torches, fish cookers, tar pot heaters, and other industrial
type services.

Features

Provides high capacity performance at a reasonable price.
Suitable for both liquid and vapor service.

Compact design provides for easy installation.

Megative or indirect acting design provides for excellent
performance when needed most — in cold weather, when tank
pressures are lowest and system demands are highest.

Congzistent delivery pressure, especially in cold weather, helps
ensure maximum performance from the second stage regulator.

Can be readily fitted with a pressure gauge in the 34" F.NPT port.

Molded diaphragm provides an owing like seal between the body
and the bonnet.

Fully painted in brilliant red for complete comosion protection.
Available in four adjustable ranges for maximum performance.

Bonnet and body are assembled in the USA using the unigue,
patented RegULock™ Seal System.

597FA
LH
!. R‘-—- b 25 PEkG ket
P ==Sramnl
= sl Seting | i
. R
[=2271 9 -] Rl Lt L s ko -] -] g
BT, L o0 & 800 D30
f -".9{
§ St
E
18

n o o0 40§00 B0
OO0 2000000

003 1200 1400 VB30 TEOG Z0D00
30000 A D000 & 000,000

Ordering Information

Materials
Bonnet ...

Springs .
Walve Seat Discs ...
Diaphragms .......... . Integrated Fabric and Synthetic Rubber
Adjusting Scraw Brass
=3
E Eal
é n
; "
e
G -b; g £ ) o 50 160 1500 1508 R
STeAtr, 1.200,900 2005005 105005 300,500
587TFD
[
- s
£ n
;E{ =
B
£ .
IE -
@
CFin L] 200 e "e 1 e L L
Ut 1,800.008 11000 D00 5,000,000 4,300000 00000

* Set prassure establshed at 100 P21 Inlet and a flow of 250,000 ETUN.
= Capacity detenmined at aciusl dellvery pressure 20% 165 than set pressure wiih Inlet prassurs 20 PSIG higher than the sat pressure.

A32

~EGLD)

100 Ri2g0 Or. Elon, NC 27244 USA www.regoproducts.com +1 (335) 440-7707
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Vapor Relief Valves 3139 Series

Application

Designed for use as a relief valve on high pressure regulators to
comply with NFPA 58 5.1.1 “High-pressure regulators with a rated
capacity of more than 500,000 BTU/hr where permitted to be used
on two stage systems shall incorporate an integral relief valve or shall
have a separate relief valve.”

Features

Pop-action design keeps product loss to a minimum. 313938

» Suitable for use downstream of 1580 series regulators on vapor
systems to comply with NFPA 58 requirements.

» Install a tee downstream from the regulator outlet to ensure
maximum flow from the relief valve.

» Brass body and seat disc assembly.

Regulator Connection Flow Capacity at 120% of Set Pressure Pipe Away
PartNumber  SetPressure Settings Size Height Width (SCFH Propane) Adapter
313918 18 PSIG 10 PSIG 1357*
- o 2 . - B-
3139-26 26 PSIG 15 PSIG Ya" M. NPT 27/30” 11/16 1725 009412-28
3139-38 38 PSIG 20 PSIG 2304+

* Flow recorded at 21.6 PSI inlet pressure for this valve. ** Flow recorded at 31.2 PSl inlet pressure for this valve. *** Flow recorded at 45.6 PSI inlet pressure for this valve.
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Especificaciones del Vaporizador DF Sengs

Tipo de Vaporizacion:  Fueqgo Directo / Flujo de Paso
Informacion Eléctrica:  No requiere electricidad

Nimero de Modelo: 80/40 120/60
'Presion de Disefio 290 PSIG 7 20.0 Barg
Conf. de Valvula de Alivio 250 PSIG / 17.2 Barg
Presion Hidrostatica 435 PSIG / 29.9 Barg
Aprobaciones del Vaponzador:
ASME, UL (Estas ks y Coratf~~ * ' ' ooy Foww Fow B ow
CE, PED (DNV) ' ' ' :
Entrada de Liquido FNPT) %" W % % 2 2 ¥ LT
Salida de Liquido (FNPT) 1 1" 1 1" 2 2" » I o
Ka/h 80 { 160 : 240 | 320 : 640 960 : 1280 @ 1535 (Modelo 160H)
Nominaj 2US Gal/h 40 i 8 { 120 ! 160 i 320 i 480 : 640 | 800
MMBTU/h 36 72 109 146 291 437 58.2 728
(000)Keallh 130 259 | 388 454 | 908 i 1362 i 1816 : 2276 k
,000) BTU/h 513 1027 | 1541 1800 | 3600 i 5400 : 7200 i 9000 : >
(,000) _ i P i ; Accesorios Opcionales:
Encendido del Quemador:  El encendido de 9V CD es estdndar en todas las unidades i -
- z " - . " - - * Kit de Operacidn Econdmica
155 libras ; 220 libras : 275 libras : 405 libras : 810 libras :1215 libras : 1620 libras : 2025 libras : 5
Fi
PesodeEmbarques. ;.\, “jookg | 125Ky | 184Kg | 368Kg | S52Kg | 736Kg | 920Kg e P
Dimensiones de Embarque: Exteriores la Vdivula de Alivio
= i w —_ w: i . e ] w i . * Kit de Encendido Automdtico
1 i 21 i 21 i 21 i 36 i 43 i 43 i 86 i 43 de 110V CA
534mm ; 534mm : 534mm ;: 915mm : 1092mm;: 1092mm: 2184 mm : 1092 mm o Kit de Instalacidn en Infefiores
Anch 22" 35" 35" 36" 48" 68" 39" 108" (para penetracidn en techos)
2 559mm ; 889mm : 889mm ;: 91Smm ; 1219mm;: 1727mm; 991mm :; 2743 mm >
SR = i = <! FI PR TN 5 ! . Prasion Méxims ds Trabsjo Parmisible
At 42 ¢ 428 % e Y leRT L gort it ot Jo¥ i U8 (MAWP, sigiss en ingids)

1067mm: 1067mm: 1321mm: 1727mm: 1828mm: 1827mm: 1829mm: 1931 mm

2 o5 gestos de fiufo volumstrico se declaran
il o

Algas-SDI desarrollo su primer vaporizador en 1932. Mas de ochenta aios después, seguimos
siendo los lideres del mercado en calidad, innovacion y compromiso con sus ohjetivos.
Nuestros productos permiten la operacion de los negocios no conectados a las redes de

distribucion o sujetos a restricciones. Eliminamos los tiempos muertos asegurando que los
trahajadores puedan realizar sus lahores y que los bhienes y servicios puedan fluir

hacia el mercado.
) Algas DN

161S. Michigan Seattle, WA USA 98108
1 206-789-5410 | £ 206-789-5414
sales@algas-sdi.com

Linked((y i1

: algas-sdi.com
DF Series™ es una Marca Registrada de Algas-SD @
®- C€ ASME ECLIPSE
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