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MEMORIA DE CALCULO DE TUBERIAS

1. OBJETO
Presentar la memoria de calculo y los resultados que soportan las especificaciones de tuberias y sus
elementos accesorios que fueron consideradas dentro del proyecto para implementar un sistema de

proteccién auténomo para la linea temporal Samoré, a la altura del cruce aéreo “La China”.

2. ALCANCE
Cubrir a cabalidad todos los diametros hidraulicos que fueron considerados en el disefio, asegurando
el cumplimiento en: resistencia a la solicitacién mecanica, capacidad de transporte, y garantia desde

el diseiio de la validacién de las juntas soldadas.

3. NORMAS APLICABLES Y DE REFERENCIA
Para esta memoria de cdlculo se consideran como referentes de aplicacién las siguientes normas y

cddigos principales:

e ASME BPVC Seccidn VI, Division 1: Norma fundamental para el disefio, fabricaciény
verificacion de recipientes a presidn, aplicable a la vasija del separador y sus conexiones.

e API RP 14E: Practicas recomendadas para disefio e instalacién de sistemas de tuberias en
plataformas de produccién, incluyendo criterios para manejo de velocidades y erosién en
lineas de proceso.

e NACE MR0175/1SO 15156: Directrices para seleccion de materiales resistentes a la
corrosion en ambientes con H,S, relevante en operaciones de gas natural con potencial
presencia de gases corrosivos.

e Procedimientos internos de SEDIMA CORP: Procedimientos especificos de la compaiiia,
que incluyen criterios para disefo, operacion segura y mantenimiento del equipo.
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4. CRITERIOS DE DISENO Y MEMORIAS DE CALCULO

Dado que en esencia es una modificacién a lo existente, el disefio y seleccidn de los componentes
del sistema de proteccidn debe estar alineado a la disponibilidad y compatibilidad de materiales de
los elementos actuales que se encuentran en servicio productivo.

VARIANTE AL SECTOR TROYA-CORTINAS

LINEA TEMPORAL SAMORE 6"
PROTECCION #1
———Cruce Aéreo La Tamarana PROTECCION #2 ESIEEEN
. / Tuberla FlexSteel 215 metros ) A
ESTACION 7 / ESTACION 4 / Tuberia AC 49 metros a entre tuberfas FlexSteel
\
' 105 m / 3 /
\ / 127m : 365 m
T \
f ¥ / .
= 1 " ! 639m i \ \ ; Paso por Desizamienta /
Tuberia FlexSteel 360 m
\ Empalme Lim . Cruce Aéreo La China ——— \\ A\ = e e En
Toberta 12" SCH20. e R U5 s Taherta fastesl | 265 mefime \ \\ ‘ Tuberia 12° SCH20
. \——Pasa por Deslizamients
ESTACIéN 6 ESTACION 3 L:‘ gmento Feside Tuberia Flexsteel 340 metros

’ Inchy, -able
ESTACION 5 Ea ESTACION 1

Donde las especificaciones y condiciones existentes de mayor relevancia que se deben tener en
cuenta son:

Condiciones Gasoducto 12":
Presidn de operaciéon maxima permisible (MAOP): 1.176 psig
Presidn de disefio (PD): 1.440 Psig
Presidn normal de operacién: Entre 550 psig y 1.100 psig
Temperatura normal de Operacion: entre 45°F y 120°F
La tuberia utilizada es API 5L X60, SCH-20, ERW, PSL 2
Recubrimiento 3LPE Tricapa Polietileno-FBE

Condiciones Linea Temporal Troya Cortinas 6":
Presion de operacion maxima permisible (MAOP): 1.200 psig
Presidn de disefio (PD): 1.440 Psig
Presidon normal de operacién: Entre 550 psig y 1.100 psig
Temperatura normal de Operacion: entre -20°F y 120°F
La tuberia utilizada es:
ACERO: API 5L X42-Gr. B SCH STD (0.280"), ERW, PSL 1
BRIDAS: ANSI 600
FLEXIBLE: FLEXSTEEL PE 6" 1500 psi ANSI 600 STEEL REINFORCEMENTS
Recubrimiento FBE / Sigmacover280-Sigmadur550
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4.1 VALIDACION RESISTENCIA A LA SOLICITACION MECANICA

Con lo cual una vez se ratifique la validacién mecdnica de resistencia a la solicitacion y exigencias del
proceso, se dard continuidad a la misma especificacién para coherencia de disefio bajo lo estipulado
en ASME B31.8.

. P-D
" 2.8-F-E-T

Siendo,

P: Presidn interna de disefio (manométrico).

S: Esfuerzo de fluencia minimo especificado (Specified Minimum Yield Strength - SMYS) del material de la
tuberia.

t: Espesor nominal o de disefio de la pared de la tuberia.

D: Didmetro exterior nominal de la tuberia.

F: Factor de disefio basado en la clase de localizaciéon de la zona del gasoducto (segln las tablas de
emplazamiento de la norma).

E: Factor de junta longitudinal de la soldadura (1.0 para tuberias sin costura o electrosoldadas ERW).

T: Factor de disminucién por temperatura (1.0 para temperaturas iguales o menores a 121 °C / 250 °F).

e Validacion para diametro 12”: Tuberia API 5L X60, SCH-20, ERW, PSL 2

Variable Caso1 Caso 2 Caso 3 Caso4 | Unidad
Presidn 550 850 1100 1200 | psi
Smys 60000 60000 60000 60000 | psi
Diametro 12 12 12 12 |in
Factor F 0,5 0,5 0,72 0,72
FactorE 1 1 1 1
FactorT 1 1 1 1
Espesor Calculado 0,110 0,170 0,153 0,167 |in
Corrosion Allowance 0,0625 0,0625 0,0625| 0,0625|in
Espesor minimo i
Espesor Seleccionado 0,250 0,250 0,250 0,250 | in

Tabla 1. Con lo cual se puede determinar adecuado cumplimiento considerando en estricto
rigor la presencia de Clase |, con lo cual el factor F juega un papel preponderante para
asegurar el cumplimiento a los estandares normativos aplicables a la maxima presién
operacional admisible en el disefio.
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Un ejercicio complementario de simulacién con herramientas de elementos finitos,
muestran que para una tuberia de acero al carbono equivalente a API 5L X 52 con las
siguientes caracteristicas:

8 Material(es)

Nombre Acero, carbono
Densidad de masa 7,85 g/cm”™3
General Limite de elasticidad 350 MPa
Resistencia maxima a traccion|420 MPa
Modulo de Young 200 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,29 su
Modulo cortante 77,5194 GPa
Nombre(s) de pieza |Piezal.ipt

Entonces se tiene que para una linea de 12” (304.8 mm), se muestra que a maxima presion
de disefio, los indices de desplazamiento circunferencial estan por debajo de 0.5 mm, por lo
tanto el impacto en valor nominal de la deformacién estaria en el orden de 0.0016, lo cual
es perfectamente aceptable y seguro para la condicién de servicio.

N ﬁ Q N 5 Superficie media (O Depasador ¢ ¢ 4 & 6 ] B3 Animar B¥ B Real ~ gl AR
3 BH & K = = T v : E

Z! Desfase =2 Sin friccién Manual Sonda B o
Crear  Tabla Asignar  Buscar cuerpos © Fijas Fuerza Presion D o Vista de malla Simular B Eﬂ Informe  Guia
’ I convergencia (13 A- de

estudio paramétrica finos
Administrar Material Resolver Resultado Mostrar Informe _Guia

Modelo X+ Q = Nodosi5411
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Nota: El software usa una escala de colores para mayorar la impresion visual de las zonas
afectadas, el impacto sobre el modelo objeto de estudio se debera determinar bajo un
analisis integral de los valores y resultados que arroje el software.
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Validacidn para diametro 6”:

Tuberia API 5L X42 - GrB, STD, ERW, PSL 1

IMA
RP

Variable Caso1 Caso 2 Caso3 | Caso4 |Unidad
Presion 550 850 1100 1200 | psi
Smys 35000 35000 35000 35000 | psi
Diametro 6 6 6 6|in
Factor F 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor E 1 1 1 1
Factor T 1 1 1 1
Espesor Calculado 0,094 0,146 0,189 0,206 | in
Corrosion Allowance 0,0625 0,0625 0,0625| 0,0625]in
Espesor minimo i
Espesor Seleccionado 0,280 0,280 0,280 0,280 | in

Tabla 2. Tomando como caso critico la resistencia GrB, se puede verificar que se da
cumplimiento de disefio en presencia de Clase Ill, con lo se da la tranquilidad meridiana
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con esta seleccion, para asegurar el cabal cumplimiento a los estdndares normativos
aplicables a la maxima presién operacional admisible en el disefio.

Resultados para diametro 3”: Tuberia API 5L GrB, STD, ERW, PSL 1

Variable Caso 1 Caso 2 Caso3 | Caso4 |Unidad
Presion 550 850 1100 1200 | psi
Smys 35000 35000 35000 35000 | psi
Diametro 3 3 3 3|in
Factor F 0,5 0,5 0,5 0,5
FactorE 1 1 1 1
Factor T 1 1 1 1
Espesor Calculado 0,047 0,073 0,094 0,103 in
Corrosion Allowance 0,0625 0,0625 0,0625| 0,0625|in
Espesor minimo i
Espesor Seleccionado 0,216 0,216 0,216 0,216 | in

Tabla 3. Con lo cual, se comprueba que con la resistencia GrB, en espesor STD, se da total
cumplimiento de disefio en presencia de Clase Ill, asegurando también cabal cumplimiento
a los estandares normativos aplicables a la maxima presién operacional admisible en el

disefio.
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En sintesis se puede concluir como resultado del ejercicio de refrendacién de cdlculos, que
los parametros de disefio aplicables para cada didmetro seran los siguientes:

e Tuberia 12”: API 5L X60, SCH-20 (Espesor = 0.250”), ERW, PSL 2
e Tuberia 6”: API 5L X42 - GrB, STD (Espesor = 0.280”), ERW, PSL 1
e Tuberia 3”: API 5L GrB, STD (Espesor = 0.216”), ERW, PSL 1 / PSL 2

4.2 VALIDACION A CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Teniendo en cuenta los pardmetros y condiciones de disefio definidos en el formato de datos de
entraday en el documento bases de disefio, a continuacidn se procedera a verificar el cumplimiento
de capacidad de manejo de cada uno de los tamafios nominales seleccionados para esta aplicacion,
de acuerdo a la expresiéon matematica que determina el flujo del fluido como el producto de la
velocidad por el drea de flujo, asi: Q = VA, y tomando como criterio de manejo operativo tasar la

velocidad de transporte en maximo 60 Ft/s, se tienen los siguientes resultados:

., 60 Ft/s
Diametro

550 Psig | 1100 Psig
3" 10,5 22
6" 41 80
12" 140 300

Tabla 4. Capacidad maxima de transporte en MMSCFD

Ahora bien, entendiendo que en una operacion de 41 MMSCFD a través del By-pass de 3” el flujo
maximo de proceso excede su capacidad, con lo cual su operacion en condicion segura de camino
auxiliar para continuidad operativa estaria restringida para manejar 10 MMSCFD a una presién de
550 psig y un flujo maximo de 22 MMSCFD en escenarios donde la presion alcance los 1100 psig. Lo
anterior sin exceder los limites de velocidad erosiva (APl RP 14E), en cuyo caso los niUmeros pasarian

a ser 14y 28 MMSCEFD respectivamente

Finalmente se procede a determinar los niveles de velocidad interna a la cual estaria sometido el gas
en la tuberia de 3” bajo una operacién de venteo a la atmédsfera; antes de acelerar hasta la condiciéon

de velocidad sénica en la boquilla de salida.

41 MMSCFD
550 Psig 1100 Psig
234.5 111.5
Tabla 5. Valor de velocidad en Ft/seg en la tuberia de 3” para un flujo de 41 MMSCDF

Diametro
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4.3 VALIDACION A JUNTAS SOLDADAS.

En atencidn al criterio de disefio de mantener la coherencia y la continuidad de las especificaciones
predominantes en la infraestructura que se encuentra en servicio productivo, la validacidn de juntas
soldadas del mismo didmetro se resume en el estudio de una junta a tope convencional, tal como se

ilustra a continuacién para un tamafio de 12” con espesor 0.250”.

WELD DETAILS - EQUAL WALL THICKNESS

BEVEL ANGLE
\(39 +5, -0
\

ww o
| 0-48 CAP OVERLAP
116" l<— BEVEL WIDTH 1116 132"
} \ :
<1HE" :
t
PIPE WT
0.250" 116" + 132 0.250°
(0.063" + 0,032
b
BEVEL FACE
t ,,l ROOT SPACE
116" £ 1732"

(6.0R3" + 0.032]

En cuyo caso, el plano de falla de la junta a estudiar, estaria dado por la expresién niDt, donde D es

el diametro, y t el espesor, tal como se ilustra en la figure 15.

o

Figure 15. Cracks tend to occur at the area indicated on one
side or the other of the stringer bead. This could eventually
propagate up through the weld. A properly controlled proce-
dure and good workmanship can eliminate this condition.
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Con el plano de falla claramente marcado, la validacién se hara determinando la fuerza de presidn

activa sobre el plano de fallo dado por la expresion F= P*A, donde P es la presion de disefio y A, el

area interna del perimetro hiumedo de la seccién, lo cual deberd compararse apropiadamente con

la resistencia al mecdnica bridada por el material de aporte a la junta soldad, por lo general para este

tipo de procesos SMAW, los electrodos de fondeo son de la serie E-6011 / E-6013 y para presentacion

E-7018; no obstante para efectos de calculos, los cotejos se realizaran con la menor de las

resistencias especificadas, en este caso 60.000 Lbf/in2. Con lo cual los resultados para cada didmetro

considerado en el proyecto serian:

ITEM VALOR  UNIDADES VALOR UNIDADES VALOR UNIDADES

Diametro 12 in 6 in 3 in

Espesor tuberia 0,250 in 0,280 in 0,216 in

Presién maxima 1440 psi 1440 psi 1440 psi
Area himeda 113,097 in2 28,274 in2 7,069 in2
Selectrodo 60000 psi 60000 psi 60000 psi
Factor de inclusién 0,72 0,72 0,72

Fuerza activa 162860,163 Lbf 40715,0408 Lbf 10178,7602 Lbf
A soldadura 9,42477796 in2 5,27787566 in2 2,03575204 in2
Esfuerzo de carga real 17280 psi 7714,28571 psi 5000 psi
Factor de Seguridad 2,50 5,60 8,64

Corroborando el adecuado desempefio tedrico de cada junta soldada, al obtener factores de
seguridad mayores que 2, inclusive al considerar como cdlculo conservador, la presion de full rating
(1440 psig) en lugar de la presion de disefio de 1200 psig.
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5. CONCLUSION

Los resultados del ejercicio de validacion a las especificaciones existentes refrendado por céalculos
actualizados a las condiciones operativas reales, muestran que las tuberias (preferentemente

seamless) de la siguiente denominacién:

e Tuberia 12”: API 5L X60, SCH-20 (Espesor = 0.250”), ERW, PSL 2
e Tuberia 6”: API 5L X42 - GrB, STD (Espesor = 0.280”), ERW, PSL 1
e Tuberia 3”: API 5L GrB, STD (Espesor = 0.216”), ERW, PSL 1 / PSL 2

Cumplen con el desempeiio apropiado para el nivel de solicitacion mecanica exigido por las
condiciones del proceso, cumplen con la capacidad de manejo hidraulico requerida y también
cumplen por disefio, con las garantias de empalmes a través de juntas soldadas. Por lo tanto, es
procedente su uso en el proyecto objeto de interés.

6. CONTROL DE CAMBIOS.
REVISION FECHA EMITIDO PARA
Rev A. 14/08/2026 Revisidn interna
Rev B. 04/09/2026 Revisidn cliente
Rev 0. 14/09/2026 Construccion
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