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1. INTRODUCCION

El presente lnforme por Experiencia Laboral, aborda el conocimiento y

tecnologia en el célculo y seleccion de los componentes principales de un

Skid de Regulacion de Presion, que opera actualmente acondicionando

los parémetros de }402ujodel gas natural para la operacion de la Central

Térmica Pisco, administrado por EGASA, y la Central Térmica .

lndependencia, administrado por EGESUR.

En el lnforme, se presenta una metodologia simple, con}401abley ordenada

que tiene por }401nalidad,satisfacer el planteamiento del objetivo general y

objetivos especi}401cos,y que para esto, primeramente describimos la

organizacién de la empresa, las de}401nicionesbésicas, antecedentes,

aspectos generales, los procedimientos de soldadura, preparacion

super}401cial,pintado, prueba hidrostética, secado de Iinea, inertizacion,

gasi}401cacion,Ilenado y de puesta en marcha. _

El lnforme, continua con el anélisis légico en la respuesta de la

con}401guraciéndel Skid de Regulacién de Presién ante los tres probables

eventos de falla que pueden suscitarse durante su operacion, y a partir de

las conclusiones iniciales de este anélisis, se realiza el calculo y seleccién

de componentes principales mediantela aplicacién de formulas, tablas y

diagramas indicados en los reglamentos nacionales y los cédigos ASME y

APl aplicables con el proyecto.
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En la obtencién de parémetros del }402ujoa diferentes condiciones de

operacién y que serén considerados en el célculo y seleccion de

componentes. el autor se ha valido del simulador de procesos HYSYS,

que es un software desarrollado por ASPEN TECHNOLOGY INC.,

precisamante para estos }401nes.

Es importante precisar, que las conclusiones que se presentan, estén

relacionadas con los objetivos planteados, y que se enfocan en la

metodologia utilizada para determinar la con}401guracién,dimensionamiento

y seleccion de componentes principales. De la misma forma, se presentan

las recomendaciones para que el equipo, se optimice en los aspectos de

operacion y seguridad durante su vida um.

Complementando el lnforme, se presentan el programa de ejecucion del .

proyecto, mediante Ia representacion con el �034DiagramaBarras de Gantt�035,y

el �034Reportede Control de Calidad�035,la evaluacion técnico �024economica, Ia

bibiiografia utilizada y el ultimo item �0349.Apéndice, Anexos y P|anos�035,en

donde estén adjuntados la documentacion de obra, extractos de los

reglamentos y codigos que utilizamos para el célculo y seleccién de

componentes, especi}401cacionestécnicas de los materiales y equipos,

cotizaciones, el registro fotogré}401coy los planos del proyecto.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

De}401nir,mediante una metodologia con}401abley ordenada, Ia con}401guracién,

dimensionamiento y seleccién de componentes principales del SKID DE

REGULACION DE PRESION, de tal forma que le garantice una operacién

continua y segura durante su vida Util.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar una con}401guraciénpara el SKID DE REGULACION DE

PRESION, analizando su operacién ante posibles eventos de ocurrencia

de faIIa.

- Dimensionar y seleccionar Ios componentes principales del SKID

DE REGULACION DE PRESION mediante Ia interaccién entre un

software de simuIacién de procesos y Ios célculos de ingenieria indicados

en los esténdares aplicables, anaIizando su comportamiento ante

diferentes eventos de operacién.
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3. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

3.1. LA EMPRESA

CIME INGENIEROS S.R.L., es una empresa contratista especializada en

la ejecucién de obras y servicios para el sector hidrocarburos, industrial y

de construccién civil. Su émbito de accién es en la regién Lima, la

provincia constitucional del Callao, toda la costa y selva del Pero.

3.2. BREVE HISTORIA

CIME INGENIEROS S.R.L., cuenta con amplia experiencia en su rubro,

V fue constituida el 20 de diciembre de 1985 por profesionales ingenieros

peruanos, ejecutando a partir de ese tiempo, obras y servicios de manera

ininterrumpida hasta la fecha. Su VISION radica en �034seruna de las

empresas nacionales de mayor importancia en la ejecucién de Obras de

Construccio'n Civil, Mantenimiento, Fabricacién, Montaje e Instalacién de

Equipos Electromecénicos y Mecénicos�035y su MISION es �034b}401ndarlos

mejores productos y/o servicios de ingenieria en la ejecucién de las Obras

de Constmccién Civil, Mantenimiento, Fabricacién, Montaje e Instalacién

de Equipos E/ectromecénicos y Mecénicos, concordante con los requisitos

de calidad solicitados por sus clientes�035.

Asimismo, CIME INGENIEROS S.R.L., cumple el Compromiso de respetar V

los esténdares aplicables en materia de seguridad industrial y proteccién

del medio ambiente en todas sus actividades.
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Entre las principales organizaciones para las que ejecuta obras y

servicios, se destacan:

- PETROPERU S.A. - OPERACIONES CONCHAN

- PETROPERU S.A. - OPERACIONES SELVA

- REFINERl'A LA PAMPILLA S.A. %

- CONSORCIO TERMINALES GMP

- VOPAK DEL PERU S.A.

�024 PURE BIOFUELS DEL PERU S.A.C.

- CEMENTOS LIMA S.A.

- KIMBERLY CLARK S.R.L.

�030 5



3.3. ORGANIGRAMA
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FIG. 1. ORGANIGRAMA DE CIME INGENIEROS S.R.L.

Fuente: CIME INGENIEROS S.R.L.
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3.4. INSTALACIONES

3.4.1. OFICINA CENTRAL

Ubicado en Calle Gamma N°180, Parque de Industria y Comercio, Region

Callao, dispone de un area de 20Om2 y 2 p|antas construidas.

En la primera planta estan la Recepcién y el Area de Loglstica, y en la

segunda estan las o}401cinasde Gerencia General y Gerencia de

Operaciones, las areas de Administracién, Finanzas, Personal, Técnico

comercial y Control-seguimiento de proyectos.

3.4.2. TALLER DE PREFABRICADOS

Se cuenta con dos talleres para prefabricados, y distribucién de

maquinaria, equipos y herramientas a los frentes de obras y servicios que

se estén ejecutando.

El Taller N°1, ubicado en la Regién Callao, tiene una area de 5OOm2, y

asiste principalmente a los frentes de REFlNERlA LA PAMPILLA S.A.,

VOPAK DEL PERU S.A., PURE BlOFUELS DEL PERU S.A.C. y

KIMBERLY CLARK S.R.L.

El Taller N°2, ubicado en el distrito de Lurin, Regién Lima, tiene un area

de 5,000m2, y asiste principalmente a los frentes de PETROPERU

OPERACIONES CONCHAN y CEMENTOS LIMA S.A.
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3.4.3. CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO

Para un turno de trabajo mensual se procesan:

- Obras y servicios metalmecanica : 200 TN de acero.

- Obras civiles : 3,000 m3 de concreto.

3.4.4. CAPACIDAD DE CONSUMO DE SERVICIOS

Para un turno de trabajo mensual se consumen:

�024 Energia Eléctrica : 3,000Kw.

- Agua Potable : 50.0 m3.

3.4.5. CAPACIDAD DE TRANSPORTE y MANIOBRAS

Se dispone de los siguientes equipos de transporta y maniobras:

- 2 camionetas color negro, MAHINDRA

�024 1 camionetas color blanco, HYUNDAI H-100 I TRUCK

- 1 camionetas color blanco, KIA I K �0242700

�024 1 combi color plomo, HYUNDAI I STAREX

- 1 camién gr}401a17 TON/2 personas, INTERNATIONAL

1 �024 1 camién grua 9 TONl2 personas, MERCEDEZ BENZ

- 1 camién grua 7 TON/3 personas, VOLSKWAGEN

8



3.4.6. MAQUINARIAS y EQUIPOS PRINCIPALES DE PROCESO

Se dispone de las siguientes maquinarias y equipos principales:

- 1 retroexcavadora, marca LOMBARDINI

- 2 mezcladores de concreto de 7p3 y 9p3, marca LOMBARDINI

- 2 vibradoras a combustién de 6Hp y 5.5Hp, marca HONDA

- 1 alisadora de concreto PT 36, marca PETROTEC

�024 2 canguros compactador, marca HONDA-BELLE

- 6 martillos demoledores de 15Kg y 30Kg, marca MAKITA

- 1 equipo por arco sumergido NA-3 I DC-600, modelo BGW-1000

- 1 biseladora manual 9000 NS/9012, modelo HECK9000

- 2 cortadoras autométicas por oxicorte, marca EXCOWELD

- 20 méquinas de soldar multiprocesos, modelo MILLER XMT 350

�024 60 esmeriles eléctricos de 1,400w y 2,000w, marca DEWALT

- 20 equipos manuales de oxicone con acetileno

�024 compresoras de 375 CFM, marca INGERSOLL RAND

�024 6 tolvas C/ACC, marca MARCO

- 2 hidrolavadoras de alta presién, marca KARCHER

�024 3 fnéquinas de pintar Ultra Max. marca GRACO

_ 9



3.4.7. PERSONAL DE LA ORGANIZACION

Actualmente se dispone de 186 personas, entre profesionales, técnicos y

ayudantes, distribuidos en:

- O}401cinaCentral (18): 1 Gerente General

1 Gerente de Operaciones

1 Jefe General de Proyectos ,

1 lngeniero de Costos y Presupuestos

1 Jefe Administrativo�024Financiero

1 Gestor del Sistema integrado

1 Secretaria de Gerencia General

1 lngeniero de Control y Seguimiento

1 Responsable de Logistica

1 Responsable de Personal

1 Responsable de Tesoreria

3 Contadoras

1 lngeniero de Sistemas

1 Recepcionista

2 Personal de apoyo

1o



�024 Taller N91 (18) ; 1 Jefe de Taller

1 Técnico de Almacén

2 Técnico de Mantenimiento

3 Operarios, 3 O}401cialesy 6 Ayudantes

2 Personal de apoyo

- Taller N°2 (29) : 1 Jefe de Taller

1 Asistente de Jefatura de Taller

1 Técnico de Almacén

2 Técnico de Mantenimiento

6 Operarios, 6 O}401cialesy 10 Ayudantes

2 Personal de apoyo V

�024 Frentes ( 122) : 6 Residentes de Obras y Servicios

10 lngenieros de Campo

10 lngenieros de Seguridad

18 Operarios, 18 O}401cialesy 50 Ayudantes

10 Personal de apoyo

11



4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA

4.1. SECTOR HIDROCARBUROS

- Fabricacién, montaje y mantenimiento de tanques para

almacenamiento de hidrocarburos liquidos.

�024 Mantenimiento de hornos y columnas de procesos para re}401nerias

petroleras.

�024 Suministro e instalacién de membranas internas }402otantesy domos

geodésicos.

�024 lmpermeabilizacién del subsuelo en instalaciones petroleras.

- Fabricacién y montaje de estaciones de regulacién y medicién primaria

de gas natural.

- Fabricacién y montaje de lineas de petréleo, gasolina y gas natural.

4.2. SECTOR INDUSTRIAL

- Fabricacién y montaje de sistemas contra incendio.

- Fabricacién y montaje de lineas de vapor, agua y aire comprimido.

- Fabricacién y montaje de recipientes a presién.

- Fabricacién y montaje de naves industriales y estructuras en general.

4.3. SECTOR CONSTRUCCION CIVIL

- Construccién de almacenes, o}401cinas,recintos y tanques de concreto.

- Aplicacién de sistema ignifugo a recipientes y estructuras metélicas en

general.

V 12



5. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE |NGENlERlA

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. DEFINICIONES BAsrcAs

ASME: Sociedad Americana de lngenieros Mecénicos, responsable de la

l elaboracién del cédlgo de ASME para sistema de tuberias, calderas y

recipientes a presién W.

API: lnstituto Americano del Petréleo, representando a corporaciones

implicadas en la Industria del Petréleo y del Gas natural y responsable de

la elaboraclén del cédlgo APl �034X

CALCULO: operaciones y procedimientos mateméticos que se reallzan

para resolver un problema �034�031.

CALENTADOR DE FLUJO: conjunto de elementos prefabricados, parte

de la ERM, y que se destinan para el acondicionamiento del Gas Natural a

los efectos de evitar Ia condensacién de hidrocarburos y/o agua �0302�031.

CENTRAL TERMICA: es una instalacién empleada para la generacién de

energia eléctrica a partir de la energia liberada en forma de calor,

normalmente mediante la combustién de combustibles fésiles como

petréleo, gas natural 0 carbén�034).

(2! Manual de Dise}401odel proyecto �030conversiima Gas Natural de los Grupos de la Central

Ténnica Calana�035.
13



CONDENSADOS: hidrocarburos liquidos formados por la condensacién

en el Gas Natural, debido a cambios en la presién y temperatura (3).

CONFIGURACION: disposicién y forma de partes que componen un

todo�034).

CONSUMO MAXIMO DE FLUJO: consumo de }402ujopor la operacién al

100% de su carga, de todas las Unidades de Generacién �030Z�031. '

CONSUMO MiNlM0 DE FLUJO: consumo de }402ujopor la operacién al

100% de la Unidad de Generacién de menor potencia (2).

DIAMETRO (D): diémetro nominal exterior de la tuberia o accesorio que

tiene un érea transversal circular �034�031.

EQUIPO DE ODORIZACION: conjunto de elementos prefabricados, parte

de la ERM, que impregnaré olor al flujo de gas, para ser perceptibie por

una persona �030Z�031.

ESTACIDN DE REGULACION Y MEDICION (ERM): conjunto de

equipos e instalaciones que como unidad regularé la presién del }402ujo

a las condiciones establecidas, y mediré su volumen durante su

paso�0302).

ESPESOR NOMINAL DE PARED (t): espesor de pared estandarizado

de una tuberia o accesorio que tiene un area transversal circular�034).

�030(*3Manual de Dise}401odef proyecto "Conversr�0306na�024Gas Natural de los Grupos de fa centra!

Térmica Calana�035.

(33 Decreto supremo N�030V032-2002-EM �035G!osan�030o,Sigtas y Abreviaruras def Subsector

' H!.dIOC8fDUfO8�0347.

(�030JCédigo ASME 831.8 sisfema de Tuberias para Transports yoisiribuvcrén de 635.. 14



FACTOR DE DISENO (F): valor adimensional que esta en funcién al tipo

de Iocalizacién donde se ubican las instalaciones del proyecto (4).

FLUJO DE DISENO MAXIMO: cantidad de }402ujoque es igual al Consumo

Maximo de Flujo mas un porcentaje adicional, y su ocurrencia en la

reaiidad es altamente improbable. Su valor se utiliza en la Ecuacién de

Estado de Gases y seleccién de componentes del SRP (2).

FLUJO DE DISENO MiN|MO: cantidad de }402ujoque es igual al Consumo

Minimo de Flujo menos un porcentaje restante, y su ocurrencia en la _

realidad es altamente improbable. Su va|or se utiliza para la seleccién de

componentes del SR �0302�031.

GAS NATURAL: Mezcla de hidrocarburos en fase gaseosa, puede

presentarse en su fase natural como Gas Natural Asociado y Gas Natural

no Asociado. Puede ser humedo si tiene Condensados, o ser seco si no lo

contiene (3).

GAS NATURAL ASOCIADO: Gas Natural que se produce conjuntamente

con el Petréleo que estuvo disuelto en él o formé una capa en un

Reservorio de Petréleo (3).

GAS NATURAL NO ASOCIADO: aquel cuya ocurrencia tiene lugar en un

Reservorio Natural, en el cual a condiciones iniciales, no hay presencia de

Hidrocarburos Liquidos �0303�031.'

�034*1Manuai de Dise}401odei proyecto �030conversiéna Gas Natural de los Gmpos de la Central

Térmica Catana�031.

151 Deczeto Supnemo N�030-0324002-EM �035�031G!osan�031o,Sigias y Abreviaturas def Subsector

I-Iidracarburos".
�034JCédigo ASME 331-8 Sistema de Tuberias para �030Transpo:'_iey}402isnibucidnde Gas�030
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GASODUCTO: todas las partes de las instalaciones fisicas a través de las

cuales circula el gas para su transporte �0303�031.

HIDRATOS DE GAS: es hielo con gas encerrado en su estructura

molecular. Todos los gases, exceptuando el helio, el hidrégeno y el neén,

pueden formar hidratos de gas �0301).

HIDROCARBURO: compuesto orgénico, gaseoso, liquido o sélido, que

consiste principalmente de carbono e hidrégeno �0303�031.

LiNEA DE CAPTACIDN DE GAS NATURAL: Iinea de acometida que

deriva cierta cantidad de flujo desde la Linea de Camisea a la Estacién de

Regulacién y Medicién (ERM)�0302�031.

LiNEAS DE PURGA Y VENTEO: Iinea auxiliar que elimina cierta cantidad

de }402ujono deseado de la Estacién de Regulacién y Medicién (ERM), para

purga o venteo �030Z�031.

LiNEA PRINCIPAL DE GAS NATURAL: Iinea por donde circula Gas

Natural, en la cantidad de }402ujorequerida por los consumidores �030Z�031.

LOCALIZACION DE AREA: area geogré}401caa lo largo del ducto que

_ transporta Gas Natural, clasi}401cadasegtm el n}402meroy proximidad de las

edi}401cacionesactuales y previstas para la ocupacién humana (5).

"1 hn'ps://es.w:'kipedia.org/

131 Manual de Disefao del proyecto �030Conversiéna Gas Natural de los Grupos de la Carma!

'Te�031nnicaGalena".

6! oeaero supremo N�030032-2002-EM "G!osan'o, Sigfas y Abreviaturas del Subsecfor
Hidrocarburos�035

I53�031Deaeto supremo N�030O81-2007-EM �030Reglamentode Transpcure de Hidrocarbumsporouctosi
16



LOCALIZACION CLASE 1: cualquier seccion de 1,600 metros de largo

que tenga 10 o menos edi}401cacionesprevistas para ocupacién humana, en

un ancho de 200 metros a cada lado del eje de la tuberia. Abarca las

éreas tales como péramos, desiertos, monta}401as,tierras de pasturas,

tierras de cultivo, y de escasa poblacién (5).

Clase 1, Division 1: Localizacién Clase 1 donde el Factor de Dise}401ode la

tuberia es mayor que 0.72 pero igual o menor que 0.80 y deberé probarse

a 1.25 veces la Presion Ma'xima de Operacion (MOP).

Clase 1, Division 2: Locacion Clase 1 donde el FACTOR DE DISENO de

0 la tuberia es igual o menor que 0.72 y deberé probarse a 1.1 veces la

Presion Méxima de Operacién (MOP).

LOCALIZACION CLASE 2: cualquier seccién de 1,600 metros de largo

que tiene més de 10, pero menos de 46 edi}401cacionesprevistas para la

ocupacion humana, en un ancho de 200 metros a cada lado del eje de la

tuberia. Esta division deberé probarse a no menos de 1.25 veces de la

Presion Méxima de Operacion (MOP). Abarca las éreas en las afueras o

alrededor de ciudades y pueblos, éreas industriales, granjas o ranchos,

etc. (5). '

f5)�030DecnetoSupnemoN°081-2007�024EM*RegIamentode Transporte as HidmcarbumporDactos�035.
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LOCALIZACION CLASE 3: cualquier seccion de 1,600 metros de largo

que tiene 46 o més edi}401cacionesprevistas para la ocupacion humana, en

un ancho de 200 metros a cada lado del eje de la tuberia. Esta division

deberé probarse a no menos de 1.4 veces de la Presio�031nMéxima de

Operacion (MOP). Abarca las éreas de desarrollo urbano, centros

comerciales, éreas residenciales, éreas industriales, y otras areas

' pobladas no consideradas en los requerimientos en Localizacion Clase

4(5).

LOCALIZACION CLASE 4: Inoluye areas donde los edi}401cios

multifamiliares de 4 o mas pisos son predominantes, el tré}401covehicular es '

denso y se tiene instalaciones subterréneas. Esta division deberé

probarse a no menos de 1.4 veces de la Presion Méxima de Operacion

(MOP) �030'5�031. V I %

MAXIMA PRESION DE OPERACION (MOP): presién ma's alta a la cual

se opera un sistema\de tuberias durante un ciclo normal de operacién �0305�031.

MAXIMA PRESION ADMISIBLE DE OPERACION (MAOP): presion

méxima a la cual un sistema de gas pueda operarse �0305�031.

MAXIMA PRESION ADMISIBLE DE PRUEBA: méxima presién interna

del }402uidopermitida por el ASME B31.8 para una prueba de presién �0305�031.

METRO CUBICO ESTANDAR (STDm3): cantidad de Gas Natural que

ocupa un metro cubico a una temperatura de 15° C y a una presién

absoluta de un mil trece 1,013mbar (5).

iii�030Decnetosupremo N�030081-2007-.EM *Reg!ame-mo de Transporfe de Hidmcamums porDucfos�030.
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NPS (NOMINAL PIPE SIZE): designacién comercial y adimensional de

una tuberia que relaciona su Diametro Real con un Diametro Nominal (4).

PRESION: magnitud fisica que se mide como la proyeccién de la fuerza

en direccién perpendicular por unidad de super}401ciem.

PRESION DE DISENO (P): méxima presién permitida por el ASME B31.8,

cuyo va|or se utiliza en el Dise}401ode Tuberia de Acero�034). I

SKID DE FILTRACION: conjunto fabricado parte de la ERM, que retiene

y/o mitiga el paso de particulas no deseadas aguas abajo (2).

SKID DEL MEDIDOR DE FLUJO: conjunto fabricado parte de la ERM,

que cuanti}401cael volumen del }402ujoque circula por este, en las unidades

previamente establecidas �030Z�031.

SKID DE REGULACION DE PRESION: conjunto fabricado parte de la

ERM, qIJe regula Ia presién del sistema aguas abajo, seg}402nlas

condiciones establecidas (2).

TANQUE BLOWDOWN: equipo parte de la ERM, que recibe el }402uido

purgado o venteado de la Linea Principal de Gas �030Z�031.

TEMPERATURA: magnitud escalar relacionada con la energia interna de

un sistema termodinémico, de}401nidapor el principio cero de la

termodinémicam.

I5-I A-Ianuaf de Diseiio del proyecto �034conversiéna Gas Nature? de Ios Gmpos de Ia Central

Térmica caiana";
(�030FOédigo ASME 831.8 Smtema de Tuberias para Tmnspone yoismbucién de 855.
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TENSION DE ARO (SH): tensién en un tubo cuyo espesor de pared es t,

actuando circunferencialmente en un plano perpendicular al eje

longitudinal del tubo, producido por la presién P, del }402uidodentro de un

tubo de diémetro D, que se determina con la Fo'rmuIa de Barlow (4):

RD

3+�030*2?
TENSION DE FLUENCIA: tensién para que el material exhiba una

deformacién especificada limitante permanente �0301).

TENSION MlNlMA ESPECIFICADA DE FLUENCIA (SMYS): minima

tensién prescrita por el esténdar, bajo la cual se adquiere la tuberia del

fabricante W.

TRAMPA LANZADORA: conjunto fabricado parte de la ERM, donde se

impulsaré un elemento de limpieza por el interior del gasoductom.

UNIDADES DE REGULACION: equipo que regula Ia presién del Gas

Natural aguas abajo, a las condiciones establecidas (2).

VALVULAS ON/OFF MANUALES: equipo que impide o permite el paso

del }402ujo,y requiere ser accionado de forma manual por un operador (2).

VALVULAS DE SEGURIDAD: equipo que protege la ERM y las demés

instalaciones cercanas, ante posibles consecuencias de una sobrepresién

en el sistema (2).

(3 Manual de Disefio del proyecto �030conversiéna Gas Natural�030de los Grupos ale Ia Central�030

Térmica Galena�035.

f�030?Cbdigo ASME 531.8 sistema de Tuberias para Transporte y}402istriibuciérzde Gas. 20



5.1.2. ANTECEDENTES

Actualmente, en el émbito industrial, existen diversos tipos de

con}401guracionespara un SKID DE REGULACION DE PRESION (SRP),

los que varian principalmente, segan el criterio del dise}401adory el tipo de

consumidor que se serviré de este equipo.

Generalmente, para aplicaciones residenciales o peque}401asindustrias que

operan a bajas presiones, Ia oon}401guraciénde un SRP es bésico, sin

sistemas redundantes de operacién y/o proteccién, debido a que una

interrupcién temporal del }402ujode gas natural, solo afectaria a un

consumidor menor. Sin embargo, para grandes plantas industriales como

las CENTRALES TERMICAS, Ia con}401guraciénde un SRP, si debe

garantizarle una operacién continua y segura de suministro de gas

natural, mediante sistemas redundantes, que permitan a las UNIDADES

DE GENERACION disponer de este fluido a los parémetros establecidos,

y asi seguir operando para satisfacer las demandas de sus consumidores,

A que pueden ser varios poblados rurales, ciudades, plantas industriales y/o

mineras. '

En nuestro pais, para el célculo y seleccién de componentes principales

en un SKID DE REGULACION DE PRESION (SRP), se dispone como

antecedentes, Io realizado en las CENTRALES TERMICAS DE SANTA

ROSA, CHILCA, KALLPA, entre otros.

_ 21



5.1.3. ASPECTOS GENERALES

En la Iocalidad de Independencia, provincia de PISCO, departamento de

ICA, estén ubicadas Ia CENTRAL TERMICA PISCO, administrado por

EGASA, y la CENTRAL TERMICA INDEPENDENCIA, administrado por

EGESUR. Ambas centrales son colindantes y comparten un

GASODUCTO en comtm para el suministro de gas natural, que inicia

desde el punto de derivacién en la Iinea que viene desde Camisea hasta

sus UNIDADES DE GENERACION ubicadas en las mismas Centrales

Térmicas.

La disposicién de estas instalaciones, siguiendo el sentido del flujo del

Gas Natural, se inicia con la ESTACION DE REGULACION Y

MED|ClON�024ERM,un GASODUCTO de aproximadamente 4 Km, y una �030

ESTACION DE REG_ULAClON Y REPART|C|ON�024ERRen donde se

realiza la derivacién del }402ujoa las instalaciones propias de cada central

térmica (Ver Anexo 9. 7. 1: Plano IP-CCSRP-001i).

Precisamente, la habilitacién y puesta en marcha de estas instalaciones

fue el objetivo principal del proyecto �034CULMINACIONDEL GASODUCTO

DEL PROYECTO CONVERSION A GAS NATURAL DE LOS GRUPOS

DE LA CENTRAL TERMICA CALANA�035,ejecutado en el a}401o2010, y en

donde esta considerado entre los entregables el SKID DE REGULACION

DE PRESION.

I 22



Referente a este equipo, el cual esté ubicado en la ESTACION DE

REGULACION Y MEDIC|ON�024ERM,su funcionamiento se complementa

con otros equipos existentes, que en conjunto permiten una operacién

automética, continua y segura de suministro de gas natural (Ver Anexo

9.7.1: Plano IP - CCSRP - 002:).

A continuacién enumeramos los equipos que conforman la ERM:

1. LiNEA DE CAPTACION DE GAS NATURAL, que deriva el }402ujode

I gas natural desde Ia Linea de Camisea hasta nuestras

instalaciones.

2. SKID DE FILTRACION

3. SKID DEL MEDIDOR DE FLUJO �031

4. CALENTADOR DE FLUJO

5. SKID DE REGULACION DE PRESION

6. LiNEAS DE PURGA Y VENTEO

7. TANQUE BLOW DOWN

8. EQUIPO DE ODORIZACION

9. TRAMPA LANZADORA

23
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5.1.5. PROCESO CONSTRUCTIVO Y DE PUESTA EN MARCHA DEL

SKID DE REGULACION DE PRESIDN

5.1.5.1 PROCESO DE SOLDADURA

Para el proyecto, se ejecutaron 2 procesos de soldadura para las juntas a

tope y }401leteen los tubos y accesorios de acero.

�024 Proceso 1, GTAW + SMAW: para juntas de tubos y accesorios de

diémetro igual o mayor de 64�035en sch40 y sch80 (Ver Anexo 9.1.1:

WPS �02401 �0242009).

�024 Proceso 2, GTAW: para juntas de tubos y accesorios de diémetro igual

o mayor de Q1I2�035en sch40 y sch80 (Ver Anexo 9.1.2: WPS �02402 �024

2009).

CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO

�024 Se generaron los documentos Welding Map y Welding Book.

- Se generaron las homologaciones de los soldadores, con cali}401cacién

en posicién 6G (Ver Anexo 9.1.3: WPQ).

- Se realizo la inspeccién por tintes penetrantes al 100% de las juntas a

}401lete.(Ver Anexo 9. 1.4. 1: REPORTE DE INSPECCION POR T. P.).

- Se realizé la Examinacién Radiogré}401caal 100% de las juntas a tope

de tubos y accesorios (Ver Anexo 9.1.4.2: INFORME

RADIOGRAFICO).

ESTANDARES APLICABLES

- ASME B31.8: Gas Transmission and Distribution Piping Systems.

- API 1104: Standard for Welding Pipelines and Related Facilities.
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CONSTATACION DEL PROCESO DE SOLDADURA

- Soldabilidad. Determinando el Carbono Equivalente (CE)

» CE= c+M}402+E�034_"}402�0303:�030¥+}402�030.T9_�035% Férmula CE del MW.
6 5 15

Donde: -

- Para el material ASTM A-53 Gr. B:

» CE: O'30+1.20 + 0.40+0.15+0.08 +O.40+0.5O % » CE = 0.776%

6 �030 5 15

�024 Para ei material ASTM A�024216WCB:

» CE: O.3O+1.00+O.50+0.20+O.08+0.50+0.5O % » CE = 0693%

6 5 15

- Para el material ASTM A-234 WPB:

» CE: 0.30+1.00+0.50+O.20+O.08+0.50+0.50 % » CE = 0.649%

6 5 15
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�024 Material Base. ldentificando N° P

Tuberia : ASTM A-53 Gr. B (P- N°1, Gr. N°1)

Codos, tee, reducciones : ASTM A-234 WCB (P- N°1, Gr. N°2)

Bridas WNRF : ASTM A-216 WCB (P- N°1, Gr. N°2)

- V - - Q'A708»&f2 verenous F�031.-NUMBER$AND 5.vNUMB£R5;»
_ Gmupdncy of em: mm: ton uumiiitmbné '

Wniriiifn �024 �024 �024

sue. Yyme. or (HS Sxc}401ist, in cm: 5«. Group �030vs S-A
no. Gm: Mo. Tani): t:s3_ Ito. Ho. Hm Ila. lab. 7 no.

-some A Momma 55 3 2 um

S3!-->5 Tm F�030 .. .L -ea 3 1. .. . an . . .
5A�024:.: Tm S,G¢. at 13¢:-soc In a a. .. . ms. .. ..
van,» Y;-be 5.1%. I: Kozm . an 1 �030J . . . . .. wt . . .
S18v5) Tw: E. 6:. E Kc:-nos ea 2 z . . . .-. IV an . . .
$'.A»:a1 Yim S.Gr. By Kama on . ) ,x . _ mt _. _..

V ' * �030oxv/08-422rzxnous�030P-NUMEERS mo S«rauM�031BEas:00-
- Gmipim; 0! Same man; for Qumitkmlog

 �034W
.- . m.Mnsnu' 1 V. V -

A �030himor KNS So-.'c�030v}402m 9- �030emu 3- mean P~ Sv �031
Ho. Grade I No. Yetrslb, 3:53 No. N1» 940,. �030No. No. No. ..

5A-1;: .X&':»»::5» Samao 15 "Jet 11:. . . . M :02�030. ..

smzu .. . MIMI 41* 1- 3 -. .. . . ., Mn . . .

Sh�031-11¢�030war» .m:m no 3- 1. . \�030.. . IV . . am . . .
Skazm. wnc J¢:!:oa we 5 2 .. . . .. la: '
SM!» WW #0109! to 1 :2 , . . . . . 101 ; . .

Sh-Ir: �030W5 1129?? we 1 1 1.03 9
515-7: 2 Woo J: max 79 -A 2 . . . . . . we .
SA-2:1 we: Jszrgm as 5- '2 _. . . 1�030. . X0! .. . .
swan Wop Jmswy :9 :11. 2�030 . . - -., . no? . . .
snazu WC: 422939 #6 4 1 ., . .. . 1.0! . ..
5A~2.n-5 C: J4�0302o«?n¢ V0 :3 i . .. . .. . . ml . . .
$.a~2.av cu Jtzmso to 58 '1 . . . ._. . ma�034
�030same-.2 cu; .m:5o *2�031; § 4 ... . .. wt . ..

SE42: 9 .;. 7:» 31¢}. �030x . M3 . ..
55-22; 0 to ma 3 . :01
3M!I:« �254 éizzgaza» ms mm 2�030 . . . . . . lg: .. .

_$2a»tz�031§ Kmzot. 42 1 : .. I6) '

$.k-an VIPE 99 1 .3 V m;
Sh-be WPC �031 K6539: �030 29 1 2 _.,. m

TABLA 1. AGRUPACION DE MATERIAL BASE PARA CALIFICACION.

Fuente: ASME Seccién IX.
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- Material de Aporte. ldentificando el tipo de electrodo

Proceso GTAW : SFA 5.18

Proceso SMAW : SFA 5.1

Caribou Low Alloy Nickel

Steel Steel Stainless and Surfacing

Product Type . . . . . . . . . .. .. Steel Ni-Alloy . .. . . .

Covered Solid and Metal (Asa) (A55) (A543) (A511) (A513) (A521)
Cored (Composite) 1,2,3,4,s" 1.,2,3,4,5" 1 1,2,4,e 1 1
Electrodes for SMAW

Bare Solid and Mela! (A543) (A525) (A516) (A528) (A53) (A544) (A513) (A521)
Cored (compositel 1,2,4 1,2,3,4 1,2�031,3,.41,2,4 1 '1 1. 1
Rails and Electrodes
for GTAW, PAW,
(SMAW, and EGW

Bare Solid and Metal �030(£5,173 {A523} (A53) (A514) - -«
Cored (Composite) 1 1 1 1
Elecirodes for SAW

Flux Cored Electrodes (A520) (A525) (A525) (A529) (A522) �024 �024 �024
for FCAW and EGW 1,z,3.¢ 1,2,3; 1,233.4 �030i,2,3,}4011

TABLA 2. IDENTIFICACIDN DEL TIPO DE ELECTROD0 SEGUN MATERIAL BASE.

Fuente: ASME Seccién ll.

ELECTRODE CLASSIFICATION

AWS Classi}401cation �030me0�030

A5.1 ASJM Type 0! Covering Welding Position�035 Cimenim

E5010 E4310 High ctllulw: sodium F, V, on, H dctp
E6011 E4311 lligii cellulose potassium F, V, Oil, l-l an: or dcep
E6012 E6312 High tiiania sodium F, V, OH, H at or dcen
E6013 E5313 High liiania potassium F, V, OH, H at, deep or dcen

suns�034) Ea31a"�031 Law-hydrogen sxolassium, iron wwde: F, v, OH, H ac or am

E6019 E4339 iron oxide mania potassium F, V, OH, H ac deco ordoen

E6020 E4320 High iron oxide H-}401lict at or dun
F at, deep or dcen

E6022�034 Eczzgm High iron 0266: F, I-Millet ac or dccn

�030E5027 E4327 l-liqh iron oxide, iron powdtr ll�024}401}402ei ac or dan
F at, damp or dcen

E7014 E4914 lrori powder, mania F, V, OH, H ac, deep or dean

E7015 E4915 Lowliydrogcn sodium F, V, OH, H dcep

E7015�035 E4916�034 Law hydrogen pmassium F, V, OH. H an or dazp

E7Dlq!:) E4919�035 l.0\N-hydfoyen potassium, iron powder F, V, OH, ll ac or dcep

E7o1sM E49xal.l Lowmdrogen iron powder F, V, OH, H dcen

E1924�035 E4'924"�031 iron nuwder, mania H-}401liei,F ac, deep or deal

E7027 E4927 High iron oxide, iron pawdrr ll�024}401lic1 at M dcen

TABLA 3. CLASIFICACIDN DE ELECTRODO PROCESO SMAW.

Fuente: ASME Seccién II.
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CHEMICAL COMPOSITION R!-'.QUlR£MENTS FOR SOLID ELECTRODES AND RODS

AWS Classi}401cation�035UNS�030 Weigh: Percent�031

A5.18 A5.l8M Number c Mn Si P 5 N! cr Mo V W Ti 1: as

0.90 0.40 0.05 0.02 0.05
ER70S~z Enaas-2 K107zr: 0.07 60 to 0.025 0.035 0.15 0.15 0.15 0.03 0.50 to to to

- �024 �024 1.40 0.70 - �024 - �024 �024 �024�024 �024 0.15 0.12 0.15

0.00 0.90 0.05
ER70S-3 ER48S~3 K11022 to ID to 0.025 0.035 0.15 0.15 0.15 0.03 0.50 -�024 �024- �024

- -�024 0.15 1.40 0.75

0.00 1.00 0.65
£07054: El2aeS�024a K11132 to to to 0.025 0.055 0.15 0.15 0.15 0.03 0.50 ~ �024 �024

�024 �024 0.15 1.50 0.05

0.06 1.40 0.00
E52705-0 £R4sS<: Kulao to to to 0.025 0.035 0.15 0.15 0.15 0.03 030 �024 �024 �024

�024 �024 0.15 1.35 1.25

0.07 1.50 0.50
E97084 Ems-7 K1112: to to to 0.025 0.035 0.15 0.15 0.15 0.0"; 0.50 - �024 �024

�024 �024 0.15 2.00�0300.30 �030

ems-0 ER4sS~G �024 -"*�0345D°°�034�030°"�031-

TABLA 4. CLASIFICACICN DE ELECTRODO PROCESO GTAW.

Fuente: ASME Seccién ll.
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- Zona Afectada por el Calor. Determinando el ZAC

3
_ _ _ - 1500 c: g

curva de dmnbucoén : 3; 3
. v�034�034'*"�0303detamperatura I E

�030« i 2 2

~' , '. E
: § , :1 3 A

3 i ? E 3
3,. . . 5% 2. n

- ~ - E �030 E 1:
.; 3 } I9 8

E . : .�030V _. 1 .. 1: �030

Zona afectadaporeicalor (H ~~ _ g 5 Matagsosdaao
. . . . 9 § __ . .

- - mg n . - - .
. K 0 "~ a ' 0

. �030n o. �030* v
.. �030W; .�030,�030_ . .
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FIG. 2. IDENTIFICACION DE LA ZONA AFECTADA POR EL CALOR

Fuente: El ABC de la soldadura

http;//www.kobelco-welding.jp/espanol/education-center/abclABC_1999-04.html

Mediante las ecuaciones:

4.13. . ..Y .,
» *L= +J« Ecuacuon de la ZAC.

Tmax �030T0 Hnetb Tfusién �030To

V.| ..
» H,,e,°=�024v�024.f Ecuaclon del Aporte de Calor.
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Donde:

Tm, = Temperatura méxima (°C) a una distancia Y (mm) del

V extremo o contorno del metal fundido.

To = Temperatura inicial del metal (°C). �031

Tfusmn = Temperatura de fusién (°C).

p = Densidad del material (g/mm3).

C = Calor especi}401codel metal sélido (J/g°C).

t = Espesor de la chapa (mm).

V = Voltaje (V).

I = Amperaje (A).

v = Velocidad de avance (mmls).

f = e}401cienciatérmica.

Hneto = Energia aportada neta (Jlmm). _

YZAC = ancho de la ZAC

- Se tiene como parémetros }401jos,de acuerdo al material Acero al

Carbono:

Tm, = 723 °C.

Tfusion = 1510 °C.
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p = 0.00785 glmm3.

C = 0.434 J/g °C.

. . ., LYZAC 1
Slmpll}401candolaecuac:on,tenemos» 0.05475=�024�024+-�024�024�024�024,y

Hm, 1,510°C-To

considerando nuestro proceso de soldadura WPS �02401 �024�0242009, evaluamos

por cada N° Pase:

Tuberia sch80 �0244�035

N° Proceso t Volt. Amp. v f Hm, To YzAc
Pase

mm V I mmls J/mm °C mm

�030WWW
SMAW W "5°° W
SMAW �030-5°°"36° W

Tuberia sch4O �0246"

N° Proceso t Volt. Amp. v f Hneto To YzAc
Pase

mm V I mmls J/mm °C mm

�030W
SMAW W
SMAW W
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- Comentarios. De lo determinado, aseveramos que:

1. Los valores determinados para el Carbono Equivalente (CE), nos

indican que el material tiene riesgo de presentar una }401suraciénen

frio en la ZAC, lo cual se corregira con una temperatura de

precalentamiento de 15°C, conforme se indica en el WPS.

2. El material base seleccionado e identi}401cadoen la tablas, es

soldable entre sus diferentes especi}401cacionesde ASTM, por tener

todos el mismo N° P. . l

3. El material de aporte seleccionado e identi}401cadoen las tablas, esta

�030 conforme para el proceso GTAW, donde se selecciona el electrodo

ER70S�0246(pase de raiz y acabado), y para el proceso SMAW se

selecciona el electrodo E7018 (pase de acabado).

4. Los valores determinados para el ZAC, nos indican que para el

proceso SMAW este seré mayor en comparacion con el proceso

GTAW.

5. Nota: las ecuaciones y valores de Tmax, Tfusion y f han sido

obtenidos del Iibro: �034Introducclona la Metalurgia de la So|dadura�035

del autor Dr. Carlos Fosca. ~
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5.1.5.2 PROCESO DE PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTADO

Para el proyecto, fue segun Io indicado en la especi}401cacién�0342974-M-SP-

00009 PAINTING SYSTEM�031de la Compa}401iaTECHINT, el cual a

continuacién se precisa:

Especificacién de Pintado N°1

- Tipo de Super}401cie : lineas de procesos y recipientes

aéreos.

- Preparacién de Super}401cie : SSPC SP-6 (Limpieza con chorro de

abrasivo grado comercial).

- EPS Total : 9mils (espesor }401nal).

- Sistema de Pintado : Zinc lnorgénico, EPS: 4miIs (Gris),

Epéxico, EPS: 3mils (Blanco).

Poliuretano, EPS: 2miIs (RAL 1003).

Especificacién de Pintado N°2

�024 Tipo de Super}401cie : lineas enterradas (No Aplica).

Especificacién de Pintado N°3

- Tipo de Super}401cie : Estructuras y Soportes metélicos

aéreos

- Preparacién de Superficie : SSPC SP-6 (Limpieza con chorro de

Abrasivo Grado Comercial).

- EPS Total : 9mi|s (Espesor Final).

- Sistema de Pintado : Epéxico, EPS: 4mi|s (Blanco).

_ Poliuretano, EPS: 2mi|s (RAL 7035).
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5.1.5.3 PROCESO DE PRUEBA HIDROSTATICA

Para el proyecto, fue segan lo indicado en la especi}401cacién�0342794-P-SP-

00100 HYDROSTA TIC TEST FOR NG & NGL STATIONS�035de la

Compa}401iaTECHINT, el cual a continuacién se precisa:

- Presién Hidrostética:

PH = MOP x 1.25

PH=12O barx1.25 �024-+ PH=15O bar

Donde:

PH : Presién Hidrostética.

MOP: Méxima Presién de Operacién.

- Tiempo de Prueba:

T = 4 horas.

�024 Calidad de }402uidode prueba:

Sales disueltas < 1,000 p.p.m.

Sulfatos < 250 p.p.m.

Cloruros < 200 p.p.m.

Sélidos en suspensién < 50 p.p.m.

PH 6.5 �0248

De los resultados del laboratorio, Ver Anexo 9.1.5: Anélisis Fisico Quimico

del Fluido de Prueba.

ESTANDARES APLICABLES:

- ASME B31.8: Gas Transmission and Distribution Piping Systems.
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5.1.5.4 PROCESO DE SECADO

Para el proyecto, fue segcm io indicado en la especi}401cacién�0342794-L-SP-

00132 NATURAL GAS (NG) PIPELINE DRYING USING DRY AIR�035de la

Compa}401iaTECHINT, el cual a continuacién se precisa:

- Equipo:

Compresor con filtro y secador

- Fluido:

Aire Seco.

�024 Temperatura Requerida:

= - 25 °C por debajo del punto de rocio.

5.1.5.5 PROCESO DE INERTIZACION

Para el proyecto, fue seg}402nlo indicado y aplicéndose de la siguiente

forma:

- Equipo: A

Banco de cilindros de nitrégeno y manémetros.

- Presién de lnertizaciénz

= 2.5 bar.

�024 Nota:

Este proceso se realizé en conjunto con toda la instalacién de la E.R.M.,

gasoducto y E.R.R.
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5.1.5.6 PROCESO DE GASIFICACION Y LLENADO

Para el proyecto, fue segan lo indicado y aplicéndose de la siguiente

forma:

- Fluido desplazado: V

Nitrégeno a 2.5 bar.

�024 Fluido de Ilenado:

= Gas Natural a 30 bar.

- Nota:

Este proceso se realizé en conjunto con toda la instalacién de la E.R.M.,

gasoducto y E.R.R. Ver Anexo 9.1.6: Protocolo para Llenado de

Estaciones ERM, ERR y DUCTO PRINCIPAL.

5.1.5.7 PROCESO DE PUESTA EN MARCHA

Con la conformidad de las partes, una vez terminado el proceso

gasi}401cadoy Ilenado de las instalaciones, se procedié con la elaboracién

del Acta de Recepcién de Obra. Ver Anexo 9.1.7: ACTA DE RECEPCION

DE OBRA.
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5.1.6. CARGO Y RESPONSABILIDADES EN EL PROYECTO.

Organizaciones Directamente Involucradas: I

- Empresa de Generacién Eléctrica de Arequipa S.A. (EGASA): El

Propietario, es responsable de gestionar y recepcionar Ia obra.

- Servicios de Ingenieria Integral S.A.C. (SERING S.A.C.): La

Supervisién, es responsabie de asegurar en sitio la ejecucian de la

obra conforme a los procedimientos y estandares aplicables, y dar

asesoramiento al Propietario.

- BARLUM S.A.C.: El Contratista, es responsable de ejecutar la obra

conforme a los procedimientos y esténdares aplicables.

Organizaciones Indirectamente Involucradas:

- Transportadora de Gas del Peru S.A. (TGP): El Concesionario, es

responsable de operar el gasoducto y sus instalaciones, desde las

reservas de Gas Natural hasta el medidor de cada propietario y

concesionario menor.

�024 Organismo Supervisor de la lnversién en Energia y Mineria

(OSINERGMIN): El Fiscalizador, es responsable por parte del estado

de supervisar toda instalacién de hidrocarburos y mineria que las

normas Ie tengan permitida.

- Empresa de Generacién Eléctrica del Sur S.A. (EGESUR): E! Co-

Propietario, es responsable de dar el apoyo al proyecto, mediante la �031

entrega de informacién solicitada, acceso a sus instalaciones, sin tener

facultad de decisién en el mismo.
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Quien suscribe, participé en el proyecto �034CULMINACIONDEL

GASODUCTO DEL PROYECTO CONVERSION A GAS NATURAL DE

LOS GRUPOS DE LA CENTRAL TERMICA CALANA�035,conformando el

Equipo de Supervisién de Obra, bajo el cargo de ASISTENTE DE

SUPERVISION DE OBRAS MECANICAS, realizando mis funciones en el

mismo sitio de ejecucién, y que consistieron en:

1. Constatacién de la Ingenieria de Detalle, mediante la aplicacién de

célculos, simuladores de procesos y veri}401caciéndel cumplimiento de los

esténdares aplicables.

2. Supervisién de la construccién y puesta en operacién de todas las

instalaciones que conformaron el proyecto constatando el cumplimiento

de la ingenieria de detalle, los procedimientos y esténdares aplicables.
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5.2. cALcuLo Y SELECCION DE COMPONENTES PRINCIPALES

PARA EL SKID DE REGULACION DE PRESION

5.2.1. CONFIGURACION DEL SKID DE REGULACION DE PRESION

5.2.1.1. PROBABLES EVENTOS DE FALLA

Haciendo el ana|isis de los eventos de falla que podrian suscitarse y

afectar la operacién del SRP durante su vida }402til,establecemos que este

debe cumplir |as siguientes condiciones:

V 1. Debe garantizar la continuidad en la regulacién de presién del flujo

de gas natural a |as condiciones establecidas, ante falla de

cualquier tipo en |as Unidades de Reguiacién.

2. Debe garantizar Ia continuidad en la regulacién de presién del }402ujo

D de gas natura| a las condiciones establecidas, ante falla mecénica

de cualquier tipo en la Iinea, sea en tuberias, accesorios y/o

vélvulas.

3. Debe garantizar su seguridad, ante sobrepresiones en la Iinea de

alta presién y presién regulada del SRP.

% 5.2.1.2. RESPUESTA ANTE PROBABLES EVENTOS DE FALLA _

_Bajo |as condiciones descritas en e| item anterior, seleccionamos Ia

configuracién SKID DE REGULACION DE PRESION (SRP), de DOBLE

RAMAL con OPERACION MONITOR-ACTIVO, el cual pasamos a

describir: A
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En cada ramal del SRP, estén instalados (2) UNIDADES DE

REGULACION (U.R) con}401guradospara operar bajo ei sistema MONITOR-

ACTIVO. La primera U.R. denominado ACTIVO y que es normalmente

abierta (N.A.), regula Ia presién del }402ujodesde el inicio de operacién del

SRP, y la segunda U.R. denominado MONITOR y que es normalmente

cerrado (N.C.), monitorea las condiciones del }402ujosin regular presién.

hasta que la U.R. ACTIVO quede inoperativa o deje de realizar Ia

regulacién de la presién a los valores establecidos.

Complementan la con}401guraciéndel SRP, los siguientes componentes

fundamentales: (4) VALVULAS MANUALES ON/OFF para el cambio de

utiiizacién de ramal y (1) VALVULAS DE SEGURIDAD en la Iinea de

presién regulada, con su respectiva VALVULA MANUAL ONIOFF (no

visible en ei esquema), la cual se conecta a la Iinea de venteo de la ERM.

T  T �030 V
,1]: ||;i.:._c§�030};=|]]|xx1:xj-I||i@i||ujxjn]]u@ii�030,nIjxxxJ|[|||§|r§_)_}i||j|jq_1jl|

vALvuLA u_R_ U3. VALVULA |':�034�024.>
ON/OFF MONITOR ACTIVO ON/OFF

Ilnjrj § gélsiv}401z}401gfé

I "3hX."#�030 ..a�030i."+on A�030é+i�030v'o �034{§�030.57$�031#�030I '=:>
\�024-Ii|i;§6_;i||]nmnn�024-u1|.@.|i.¢-nan-.u.@un--�024-c:n:u1||i«§ii|liI�024.:..1n|

FIG. 3. CONFiGURACiON DEL sap

�031 Fuente: Manual de Dise}401odel Proyecto.
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Ante la con}401guraciénpresentada y mediante un anélisis de la operacién

del SRP, aseveramos que:

- 1: la con}401guraciénactual del SKID DE REGULACION DE PRESION �030

(SRP), si garantiza la continuidad en la regulacién de presién del }402ujo

de gas natural ante el 1er. evento de falla, pues si la U.R. ACTIVO

queda inoperativa o no esta regulando de forma adecuada la presién

del }402ujo,su operacién seré asumida por la U.R. MONITOR. Asimismo,

resaltamos que bajo esta configuracién, el SRP mantiene su

operacién, hasta con falla e inoperatividad en (3) de sus UNIDADES

DE REGULACION.

- 2: la con}401guraciénactual del SKID DE REGULACION DE PRESION

(SRP), si garantiza la continuidad en la regulacién de presién del }402ujo

de gas natural ante el 2do. evento de falla, pues si uno de los ramales

debe salir fuera de servicio por falla mecénica, se puede realizar el

cambio de utilizacién al otro ramal mediante el cierre de las Vélvulas

On/Off del ramal inoperativo. manteniendo la operacién del SRP.

- 3: la con}401guraciénactual del SKID DE REGULACION DE PRESION

(SRP), si garantiza su seguridad ante el 3er. evento de falla, pues en

la linea de presién regulada del SRP, que esta aguas abajo de las

% U.R., se dispone de (1) VALVULA DE SEGURIDAD para su proteccién

ante sobrepresiones por falla en la regulacién de presién u otra causa

�031 de origen.
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5.2.2. cALcuLo Y SELECCION DE COMPONENTES PRINCIPALES

DEL SKID DE REGULACION DE PRESION.

5.2.2.1. PAR/KMETROS DE ENTRADA.

EQUIPOS MARCAI POTENCIA CONSUMO DE

MODELO EFECTICA GAS

NATURAL

TURBINA 2 ALSTOMI (35.29 MW - 11,222.53

A GAS 6001B 35.38 MW) STDm3/hr

(PG6551B)
11,235.27

STDm3Ihr

MOTORES 4 WARTZILA (5.47 MW �024 1,233.73

A GAS I 18V34SG 5.75 MW) STDm3lhr

1,335.55

STDm3/hr

1,328.91

STDm3Ihr

1,323.34

STDm3/hr

TABLA. 5. CONSUMOS DE EQUIPOS DE GENERACION.

Fuente: Manual de Dise}401odel Proyecto.
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- ESTANDARES APLICABLES :

o D.S. N° O81-2007-EM �034REGLAMENTODE TRANSPORTE DE

HIDROCARBUROS POR DUCTOS":

- ASME B31.8 "GAS TRANSMISSION & DISTRIBUTION PIPING

SYSTEMS�035.

. API 520 �034SIZING,SELECTION, AND INSTALLATION OF

PRESSURE-REL/EVING DEVICES IN REFINERIES�031�031.

- API 526 �034FLANGEDSTEEL PRESSURE RELIEF VAL VES�035.

- COMPOSICION DEL GN : VER ANEXO 9.1.8.

�024 TIPO DE LOCALIZACION : CLASE1, DIVISION 1.

�024 PRESION DE PRUEBA : 1.25 x MOP_

- PRESION DE DISENO Y MAOP : 1.10 x MOP,

- MAX. PRESION DE OPERACION : 120 Bar (L. Alta Presién).

: 47 Bar (L. Presién Regulada).

�024 PRESION DE INGRESO AL SRP : 12o �02490 Bar.

- PRESION DE SALIDA AL SRP : 45 �02447 Bar.

- TEMPERATURA DE INGRESO : 30°C.

�024 E.T. UNIDADES DE GENERACION : VER ANEXO 9.1.9.

- VELOCIDAD PERMISIBLE : VER ANEXO 9.2.1.

- CONSUMO MAXIMO DE FLUJO : 27,683.66 STDm3/hr.

- CONSUMO MiN|MO DE FLUJO : 1,233.76 STDm3/hr.

�024 FLUJO DE DISENO MAXIMO ; 29,067.84 STDm3/HR (+5%).

- FLUJO DE DISENO MINIMD : 1,172.07 STDm3/HR (�0245%).
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- MATERIALES DE LINEA :

- TUBERiA EN ASTM A-53 GR. B (SICOSTURA).

- cooos, TEES, REDUCCIONES EN ASTM A-234 WPB

(SICOSTURA).

- BRIDAS EN ASTM A-216 wca, WNRTJNVNRF, CLASE

- 900/eoo/300/150.
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5.2.2.2. HIDRATOS EN EL FLUJO DE GAS NATURAL

Son particulas similares al hielo de agua cristalina, donde las moléculas

de metano estén atrapadas en el interior de las moléculas de agua. Bajo

ciertas condiciones de presién y temperatura, estas particulas semisélidas

se forman y tienden a aglomerarse en el interior de las tuberias, vélvulas y

otros equipos en las instalaciones de gas natural.

Su presencia puede obstruir o reducir la cantidad de }402ujoque pasa por las

tuberias, vélvulas de _control, reguladoras de presién y otro tipo de

vélvulas, lo que afecta gravemente el funcionamiento del proceso.

Los hidratos en el }402ujode gas natural, se forman cuando la temperatura

del }402uidocae por debajo de la temperatura de formacién de hidratos a

una presién especi}401ca.Este descenso de temperatura ocurre cuando el

gas natural }402uyea través de Unidades de Regulacién (U.R.). Este

fenémeno se conoce como �034elefecto Joule-Thompson�035. .

Para reducir |as posibilidades de formacién de hidratos en el }402ujode gas

natural, se pueden plantear las siguientes soluciones:
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1. Temperatura de entrada apropiada. Este se selecciona de tal

forma, que cuando la presién se reduce por accién de las Unidades de

Regulacién (U.R.), la temperatura aguas abajo del gas natural esté

siempre por encima de la temperatura de formacién de hidratos. Esto en

las Estaciones de Regulacién se logra mediante los calentadores de }402ujo.

2. lnyeccién de lnhibidores. Estos son adicionados en el }402ujode

gas natural, aguas arriba de las Unidades de Regulacién (U.R.). para

evitar que durante la reduccién de presién, la temperatura del }402ujo

disminuya por debajo de la temperatura de formacién de hidratos. Los

inhibidores mas comunes son el metanol y el etilenglicol, los cuales

tipicamente se pueden recuperar a partir del mismo gas natural y se

recircula. Sin embargo, este proceso es costoso.

/ ~,,, 1: a
,2" �030~ ' .7.-_ '-

. 9% " 34.2.9". ~ '51 ~ �030V
" ' �030U ' 4. K \ ~.;. A « .2 A �031

' �030CV\ �030yI �030�030'.�030,1'�030.:�030'z.:-:-;�0305 �030K�034. �0303A e:2« , M. ca  a *�0345§;.
3;. q_ :'r'v.1 g �030If i;' W K 4. §._�030�030

4, *s<:%~: . J. «,;«; .- A
r .e« _ r { ..., V , �034iwarb_l �030.*~\.

*&1 5 *2�030: r  r
M �034'5-'.. V ' .

FIG. 4. HIDRATOS EN EL FLUJO DE GAS NATURAL
Fuente: u.s. GEOLOGICAL SURVEY

http://soundwaves.usgs.gov/200209/gas-hydrateLG.jpg
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Prediccién de Formacién de Hidratos en el Flujo de Gas Natural

Se determina por su densidad, presién y temperatura en el punto de

anélisis. Para el presente lnforme, se consideraré el diagrama de

CURVAS DE PRESION VS TEMPERATURA, que se indica:

6000
jjjjjj

W,1113::
N --�024�031n,m-

G --I//II
"�030 /8,50,,
=' IIJWAII
�030Q4000jjrijdzanjj
E 300 �030jut/xjj
,_ 115'/jjj9 50,, xv:/jjj
Q *9} A . ll}401jjj
15 �034,0A -n.'llA1I1
3 M  I/£111
._ 6'
2 200 �030A�031I
05 .50 J,/JIZZZ
8 MICHI-
9 �030W '- jjjj
°- m jjj
T V

so ==== $
.0 11111

30 40 50 60 70 so 90

Temperature, " F

FIG. 5. CURVAS DE PRESION vs TEMPERATURA EN LA PREDICCION DE FORMACION DE
HIDRATOS

Fuente: GAS PROCESSORS SUPLIERR ASOC|AT$ON

http://gpsa.gpaglobatorgldatabookl
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5.2.2.3. SIMULADOR DE PROCESOS ASPEN HYSYS.

Es una herramienta aplicada en et dise}401oconceptual, Ia optimizacién,

plani}401caciénempresarial, gestién de activos y la supervisién del

rendimiento en la industria del petréleo y gas. Es un producto de ASPEN

TECHNOLOGY, INC y sus principales caracteristicas son:

- Amplio conjunto de herramientas para el modetado de todos los

procesos de hidrocarburos.

- Evaluacién dinémica de la simulacién de procesos.

ASPEN TECHNOLOGY INC. Es un proveedor de software y servicios

para los procesos de la industria. Su sede central es en Burlington,

Massachusetts, USA. Fundado en 1981, nacié como un proyecto de

investigacién conjunto entre el Instituto de Tecnologia de Massachusetts

(MIT) y el Departamento de Energia de USA. �030G�031

En el mercado nacional, este simulador de procesos es utilizado por

diversas organizaciones, entre las que se encuentra la FACULTAD DE

lNGENlERiA QUIMICA; de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE

A lNGEN|ERiA, en donde se realizé |as simulaciones para el presente

informe.

(�030Fhtrpf/www.aspentech_.com.-products/hspen~hysys.aspx
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5.2.2.4. PROBABLES EVENTOS DE OPERACIDN

REPRESENTACICJN DEL PROCESO
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REPRESENTACION DEL PROCESO DE REGULACION DE PRESION
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�030 Input Composition for Stream: Material Stream: 1

. M�030-'. Commsition Basis-~
�030 0.33 0 F___ r: Moie}401acljons

, 3%: ;_; ; Mw-mm
l'BJ.}402BfYB 0.0030 b�030,_ Liqyofume Fractions

7 55.1133. 33%: :3 �030TM°�030e�035°W*
I n�024Pentane _ V __ _ C�030Mgss Fiows

H . ' .

} coz l _ ,,
_~__ _ ."�030[}401omposttsontontro

�024~ �024�024e,.._-_.-.__ _. ._.+_ M

} e'_:"_:�030.f:�030;�031;:11: "�030?""°�0343°

I _fL'."_�035:f:'::7_: Came! |

E°u=*i2e0°mmsaion.| Total |1.0000

Delete Define from Other Slveam.. <3 *9

CARGAR COMPONENTES DEL GAS NATURAL. SEGUN ANEXO 9.1.
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EVENTO 1: DETERMINANDO EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z.,)

A CONDICIONES ISO. Para |as condiciones ISO, se considera una

presién de 1.01325 bar y temperatura de 15.5°C.

�024-�024~_c3N*_g{cT6W§c>_~"�024'"!
T 5.50 C

gg~DIcr0~
ZFactor __ 0.9970 '2

�031Std Gas Flow 2.9G6e+004 STD_m3./h '

OBS 1: a las condiciones ISO, se obtiene un Zb= 0.9970.

EVENTO 2: DETERMINANDO LA TEMPERATURA T2. Se considera Ia

presién de dise}401oP1=132 bar (1,914.50 psi) y T1=3O°C (86°F) al ingreso

del SRP, y un P2 = 51.7 bar (749.84 psi) y 45 bar (652.67 psi) a la salida

del SRP.

QEVENTOX-AspenHYSYSV73-uspx-.n0NE

;3a§H£%»�030<E«=8au[§:�030E1lf.!}402E~.'=<:'."4�030"C$TE-?'3J§J1Th.;:><>W°io@:A= _ 5

1'? P}401J-Ces:(Main) \ _ V 7 V �030 V 7 I V 7

1Hwam§aam§.oA2«a3H _ . _ M M 1

SRP

1 : Pressure Drop 8030 We 2

Temperature 30.00 , C C _

Pressure A_1~32Ef(_J_01 .kPa P-45 Piessure 5170 �030lr.Pa �030
�030ZFac1or _ 'O.774�0313v �030' 1 2 Zi-�030actor . 08182 f
'Sld Gas Flow 2906e*O0-3 �030STD_mlTo�031 S&dGas Flow . 290C~e+O0J STD_m3m §

iaeuelozosautgmium;e.«s.°4@u2E1iarm.Ji><>:o<>m<a~zA ,3

""�035"."�031F�030�034�034". . . . _ .

%{mEi¥HI=H1r°A�254MA _ W W __ _ O M _ _

1 �035�031�030�030�034�035�030sur»
1 _._.____1.:_�035�030: ;:�024�030�024�0242

1 �030Temperature 3000 C ' Temperalule -7,999

E311�034? 13209"'004 KP?! 1 A L}401essure 4500 kPa

ZFac4<>r ______o_7_7_13_____'____4' �030 371:5�034 �030z'r?c':Er�034�034083:5
�030 sus Gas Flow 2.9o5e+oo4 sm_nm~.I saosaena-.v"29o5e+ooe. sro_mi:n
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OBS 1: se obtiene un T2=-3.857°C (25°F) y �0247.999°C(17.6°F). Por |as

condiciones de presién y temperatura descritas en el punto (1) y de

acuerdo a la }401g.5, a}401rmamosque para una densidad del gas de 0.6

aprox. no se podrian formar HIDRATOS en e| }402ujode GAS NATURAL;

pero bajo |as condiciones de presién y temperatura descritas en el punto

(2), si se formarian, debido a la caida de presién por la operacién de las

UNIDADES DE REGULACION, lo cual impiica también una caida de

temperatura a la salida del SRP. Entonces, concluimos que se requiere

obligatoriamente calentar el }402ujoantes de su ingreso al SRP, mediante la

operacién del CALENTADOR DE FLUJO y Iograr que la temperatura de

salida T2 sea igual o mayor a 30°C.

EVENTO 3: DETERMINANDO DE TEMPERATURA T1. Evaluando

probables eventos que se darian durante la operacién del SRP,

seleccionaremos el T2 bajo Ia situacién més critica.

Para condicién en (1): P1=120 bar y condicién en (2): P2=45 bar y T2 =

30°C.

3�034é�035u�034E§�034?:�030«Za�030éi-�031-�0311E�034ci�031�034'E¢�030Ea""?§¥2v}401?�031}401§Tz7�034i:."IE�035>¢,FS>�034i�030éTv*--2'x�035�030�034�030�034'"�035"�034T�030�034"""'"�034�035"�035�034�035T"' 
;iW;iC;m 3.~z',»v A 9 ma 9 nu.-A

.. �034�030G�034�034°�030�0352v9_"�031.�03033:@;£i�0301�024�035;3}402E 2
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Para condicién en (1): P1=132 bar y T2 = 58°C, y oondicién en (2):

P2 = 45 bar.

Jamsfccsautga ua1a.ae.=:r=@amzn;:x> oohaoin 5,

�034*9-<-==<-'~v T.
�034T�034.E�030�034.W"T�034?NT_TTT TT Ar T TT.T.T_?°

, SRP

�030 1 PressureDrop l_8_700§kPa 2

Te$�030pe(aIu!e 5811] C Temperature

Pmsure 132(k�030v�254l34.2635 I 1 9 Pressure

ZF-ector oszoo 1 SRP �030'FZFa4:1ar 03.307
szucasrm 29o5e+o04 STD_m3-11 I �030sidcas}401ow

Para condicién en (1): P1=132 bar (*) y condicién en (2): P2=45 bar y

T2 = 30°C.

Jeu}401i}401l-aautg}402mal;=e.°¥&E11Mna§=><>I¢<>how-A E. -
FVFFD-cue(MirI5 TT T T

Tnim}401iwuimmznT T TTT T TT T T 9

__ _ _ SRP _

1 PI§sszxreDrop 8700 Z<Pa

T�254}402�030D9!E�030Uf95100 C Tempelalune 30.32 C -

Pressure 1320e+00-1 kPa V _ >4 p,955u,e 4509 kpa

�030 Z Faclot 0 84.58 �031 SRP 2 �030 Z 5:59�035 0 gg53

S�030*¢G55F'-�030W�0307�030-�031°5e*°""5TD."*3>h S'a1GasFIow 2906e*001 sm_m3m :

OBS 3: se determina T1=61°C, que ante la mayor caida de presién

probable durante la operacién del SRP, de 132 bar a 45 bar, se obtiene

un T2 = 30.12 °C, con lo estariamos satisfaciendo Io indicado en la OBS 2.

(*) Se ha considerado una PRESION DE SETEADO en la VALVULA DE

SEGURIDAD de la LiNEA DE ALTA PRESION en 132 bar, por ser

equivalente al 10% adicional de la MOP.
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EVENTO 4: PARAMETROS DE FLUJO PARA LA ECUACIDN DE

ESTADO DE GASES. Estos serén determinados, proponiendo Ia

condicién en que Presiones P1 y P2 serén |os menores posibles, y las

temperaturas T1 y T; |as més altas a estas presiones. Para condicién en

(1): P1=90 bar y T1 = 61°C �024Condicién en (2): P2=45 bar.

F-*=W-�030Io'«rhe=_�030v_roroauv4m.vw+4e»..-* ' I �030 . 7 .. _ 1 �031 2
1J6HBM3¢�254_au[5=}402';g$EBw�254.°$;'§:§lEfu!z7m..r.�030�024><>!¢°lv:9'4A �030 ..

�034*."_�034;=�035f3_.�030�035�030�034{�031.f�030..".�034�031'5. g E , .4 H A _. T

.V"""'" �030s?s'=�030"�031�034�030D
1 -Pressute Drop g 2

; Temperature 61,00 �030-C i :Tempera1ure U. 05

v 9000�031!:Pa ' �030 P4 Wressure : 4500 kPa

0.3734�030 % ' sap 2 1ZFac:or 1 0.9120-
Sld Gas Flow 29069004 =STD_m3~h - �030.816Gas Fkiw . 2906e*004 $TD_m3Ih

OBS 4: de lo indicado en el EVENTO 4, se determina un Z1=0.8734,

T2 = 44.05°C y Z2=0.9110.

PARAMETROS DE FLUJO PARAMETROS DE FLUJO

EN LiNEA EN LiNEA .

DE ALTA PRESION DE PRESIDN REGULADA

P1 = 90 barg P2 = 45 barg

_ T1= 61.00 °C T2: 44.05 °C

Z1= 0.8734 Z; = 0.9110
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EVENTO 5: DETERMINANDO PARAMETROS DE FLUJO EN

CONDICIONES CRiTlCAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO Y

SELECCION DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD. Estos serén

determinados considerando |as estimaciones preliminares de Psgngo =

PMQpX1.10, proponiendo Ia condicién en que presiones P1 y P2 serén las

mayores posibles, y las temperaturas T1 y T2 |as més altas posibles en

esas presiones.

____ SRP

�030 �030 1 ressure ro .' a I-�024Z'_:�024____�024�024�024�030�024.
_ 'T�030em;e:a;.;;;'*5-,;5oz;"" P�034�030"D"'°�0343'm�030w""D 2.-.c.<_».,c

Pressure 9000 We #45; Pressure 5170 kP.:

ZFactor 08734 I 1 SRP 2 �030Ham: 09027 A
Std Gas Flow 290}401e*004STD_n�030ZLh LS3t_c_(}:*s}402ow 291k3e+001 STD_m3"n_

OBS 5: se obtiene el siguiente cuadro precisando |os parémetros a

considerar en e! dimensionamiento y seleccién de las vélvulas de

segu}402dad.

CONDICIONES CRITICAS EN CONDICIONES CRITICAS EN

LA LiNEA LA LiNEA

DE ALTA PRESIDN DE PRESION REGULADA

P357 = 132 barg PSET = 51.7 barg

T1= 61.00 °C T2: 46.91 °C

21 = 0.8458 22 = 0.9027
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5.2.2.5. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION

DIAMETRO Y ESPESOR DE TUBERiA

- Linea de Alta Presién

DIAMETRO DE TUBERiA.

Determinando el }402ujode gas natural a condiciones reales, con la

Ecuacién de Estado de Gases:

Qf= .QD,sEN0�031MmMo,donde:

�024Flujo de Dise}401oa condiciones ISO (Qmsgno MAx.Mo):

» QD|sE[{|0MAX_=29,067.84 STDm3/hr.

�024Presién de }402ujoa condiciones ISO (Pb):

Pb: 1.01325 bar » Pb: 14.70 psi.

�024Temperatura de }402ujoa condiciones ISO (Tb):

Tb= 15.5 °C » Tb=519.57 °R.

- Coe}401cientede compresibilidad de }402ujoa condiciones ISO (Zb):

Del Evento 1 » Zb = 0.9970.

- Presién de }402ujoa condiciones reales (Pf):

P,«= 90 bar » P.==1,305.34 psi.
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- Temperatura de }402ujoa condiciones reales (Tf):

Tf= 61.0 °C » Tf= 601.47 °R.

- Coe}401cientede compresibilidad de }402ujoa condiciones reales (Z7):

» Zf= 0.8734.

- Reemplazando en la ecuacién de estado de gases (Qf):

Qf= (29,067.84 STDm3lhr)

Qf= 331.97 m3/hr » Qf= 0.0922 m3/seg.

- Dimensionando el dia'metro interior de tuberia:

®= » Ecuacién de continuidad.
p.Vf

- Velocidad permisible del }402ujoen el interior de la tuberia (Vf):

» Vf= 20 m/seg.

- Reemplazando: .

g = �0314.(0.0664m3/seg) » 0 = 76.6 mm.

p.(20m/seg)
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ESPESOR DE TUBERiA.

- Dimensionando el espesor de tuberia:

Seg}402nANEXO 9.2.2. » �031 t=�024Eg�024+tc,donde:
2SFET

- Presién de dise}401o(P):

P: PMPO x1.1

P=120 bar x1.1 =132 bar » P: 1,914.50 psi.

» - Diémetro exterior (D): .

Segun ANEXO 9.3.1 » D =4.5 plg (tuberia ASTM A-53).

- Tension de }402uenciaminima especi}401cada(S):

Segan ANEXO 9.2.2: » S=35,000psi (ASTM A-53).

- Factor deulocalizacion (F): :

Segun ANEXO 9.2.2: » F = 0.60 (Clase 1 - Div. 1).

- Factor de junta longitudinal (E):

Segun ANEXO 9.2.2: » E = 1 (tuberia ASTM A-53, Gr B).

- Factor de temperatura (T):

Segun ANEXO 9.2.2: » T = 1.00 (S 250°F).
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- Sobre-espesor por corrosién:

tc =1/16�035 I » tc = 0.0625 plg.

�024Reemplazando en la ecuacién de espesor de tuberia (t):

t: (1,914.59psi)(4.5pIg) +0'0625p�030g

2(35,000pS|)(0.6)(1.0)(1.0)

» t= 6.79 mm.

NOTA 1: CON EL DIAMETRO INTERIOR Y ESPESOR CALCULADO,

SELECCIONAMOS: TUBERIA ASTM A-53 GRADO B SIN COSTURA

DE NPS 4�035SCH 80. Ver ANEXO 9.3.1.

- Comprobando Ia velocidad real del }402ujoen el interior de la tuberia (Vf):

4.Q
V =�024�024-�030f QZD

3

m= » v,= 12.43 mlseg
(0.0972m) p

NOTA 2: CON EL DIAMETRO Y ESPESOR DE TUBERIA

SELECCIONAMOS: COD0 90° RL ASTM A-234 y TEE ASTM A-234

SIC DE NPS 4" SCH 80. Ver ANEXO 9.3.2 y 9.3.3.
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�024 Linea de Presién Regulada.

DIAMETRO DE TUBERWA.

Determinando el flujo de gas natural a condiciones reales, con la

Ecuacién de Estado de Gases: _

Q,= .QD,SENo_MmMo , donde:

- Flujo de Dise}401oa condiciones ISO (Qonseno MAXIMO)2

» QD|sEnoMAx_=29,O67.84STDm3/hr.

- Presién de }402ujoa condiciones ISO (Pb):

Pb= 1.01325 bar » P.,: 14.70 psi

- Temperatura de }402ujoa condiciones ISO (T.,):

Tb=15.5°C » Tb=519.57 °R

- Coe}401cientede dompresibilidad de }402ujoa condiciones ISO (Zb):

V Del Evento 2 » Zb = 0.9970.

- Presién de }402ujoa condiciones reales (Pf):

9 Pf: 45 bar » P,= 652.67 psi

- Temperatura de }402ujoa condiciones reales (Tf):

Tf= 44.05 °C. . » T;= 570.96 °R

so



- Coe}401cientede compresibilidad de }402ujoa condiciones reales (Z;):

» Zf= 0.91 10

- Reemplazando en la ecuacién de estado de gases (Qt):

 Qf= (29,o57,g4 sTDm3/hr)
(652.67ps|).(519.57°R).(0.997)

Qf= 657.39 m3Ihr » (2,: 0.1826 m3/seg.

- Dimensionando el diémetro interior de tuberia:

@= » Ecuacién de continuidad.
P-Vc

- Velocidad permisible del flujo en el interior de la tuberia (V¢):

Seg}402nANEXO 9.2.1. » V,= 20 m/seg.

- Reemplazando: 9

3Q: 4.(0.1826 m /seg) » a = 1073 mm

p.(20m/seg)
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ESPESOR DE TUBERiA.

Segun ANEXO 9.2.2. » t=~�024EP�024+tc,donde:
2SFET

- Presion de dise}401o(P):

P: PMPQ x1.1

P: 47 bar x1.1 = 51.7 bar » P=749.84 psi I

- Diametro exterior (D):

Seg}402nANEXO 9.3.1 » D=6.625 plg (tuberia ASTM A-53)

- Tension de }402uenciaminima especi}401cada(S):

segun ANEXO 9.2.2 » S=35,000psi (ASTM A-53).

F - Factor de Iocalizacion (F):

SegL'1n ANEXO 9.2.2: » F = 0.60 (Clase 1 �024Div. 1).

- Factor de junta longitudinal (E):

Segcin ANEXO 9.2.2: » E = 1 (tuberia ASTM A-53, Gr B).

- Factor de temperatura (T):

Seg}402nANEXO 9.2.2: » T = 1.00 (5 250°F).
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- Sobre-espesor por corrosién:

tc = 1/16" » tc = 0.0625 plg

- Reemplazando en la ecuacién de espesor de tuberia (t):

t: (749.84p§i)(6.625pIg) +0_O625plg

2(35,000ps:)(0.6)(1.0)(1.0)

» t=4.59 mm

NOTA 3: CON EL DIAMETRO INTERIOR Y ESPESOR CALCULADO,

SELECCIONAMOS: TUBERiA ASTM A-53 GRADO B SIN COSTURA

DE NPS 6" SCHEDULE 40. Ver ANEXO 9.3.1.

Comprobando la velocidad real del }402ujoen el interior de la tuberia (Vf):

4.Q
V=�024�024'

f 02p

3

v,=�024�024�024�024�024.�024_4(°'1826m�25499) » v.= 9.79 mlseg
(0.1541m) p

NOTA 4: CON EL DIAMETRO Y ESPESOR DE TUBERiA,

SELECCIONAMOS: CODO 90° RL ASTM A-234 y TEE ASTM A-234

SIC DE NPS 6�035SCH 40. Ver ANEXO 9.3.2 y 9.3.3.
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CONSTATACION DEL CALCULO CON EL c<�031)DIGoASME y

REGLAMENTO DE OSINERGMIN.

LINEA LINEA DE ALTA LINEA DE PRESION

I>REsIc�031>N REGULADA

PRESION DE DISENO (P), 1,914.50 749.84

Psi.

DIAMETRO EXTERIOR (D), 4.5" 6.625�035

Plg.

PRESION DE PRUEBA DE 2,300.0 1,800.0

FABRICANTE (I=,), Psi.

CODIGO ASME B31.8 68.38% P; 42.13% P;

(P<85%P.=). (CUMPLE) «/ (CUMPLE) \/

LINEA LINEA DE ALTA LINEA DE PRESION

PRESION REGULADA

CAUDAL DE FLUJO (Q), o.o922 0.1826

m3ls.

VELOCIDAD MAXIMA DE 12.43 9.79

FLUJO EN INTERIOR DE

TUBERIA (v,), m/seg.

REGLAMENTO DE (CUMPLE) (CUMPLE)

OSINERGMIN (V, <=2o

mlseg)
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CLASE DE BRIDAS

- Linea de Alta Presién

- Presién de dise}401o(P) y Temperatura de ingreso al SRP (T):

P=PMQPX1.1 » P=1,914.5 psi

T = 61 °C (141.8°F) » T< 200°F

NOTA 5: CON ESTAS CONDICIONES DE OPERACION Y MEDIANTE,

SELECCIONAMOS: LA BRIDA ASME B16.5, ASTM A-216 WCB, CLASE

900, TIPO WN �024RTJ. Ver ANEXO 9.3.6 y 9.3.7.

V - Linea de Presién Regulada

- Presién de dise}401o(P) y Temperatura de ingreso al SRP (T):

P: PMOP X 1.1 » P = 749.8 pSi

T = 46.91 °C (116.4°F) » T < 200°F

NOTA 6: CON ESTAS CONDICIONES DE OPERACION Y MEDIANTE,

SELECCIONAMOS: LA BRIDA ASME B16.5, ASTM A-216 WCB, CLASE

600, TIPO WN �024RTJ. Ver ANEXO 9.3.6 y 9.3.7.
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VALVULAS DE CORTE MANUAL ONIOFF

- Linea de Alta Presién

- Norma de Dise}401oy Proteccién, seg}402nASME B31.8:

» API 6D �024�024API 607 (anti fuego).

- Tipo de valvula:

» De esfera.

Por ser adecuado para funciones solo de apertura y cierre, generar

bajas caidas de presién en el }402ujo,resistencia en el asiento para altas

presiones y adaptacién para diferentes tipos de actuadores.

�024 Tipo de cierre:

_ » De esfera guiada.

Para reducir la presién en los asientos A

- Tipo de paso:

» Paso tota|.

Para mantener el diametro de la Iinea, donde esta instalado.

NOTA 7: VALVULA DE ESFERA GUIADA, PASO TOTAL, DE 4�035CLASE

900, CUERPO DE ACERO AL CARBONO ASTM A-234, ACTUADOR

CON REDUCTOR Y EXTREMOS BRIDADOS TIPO RTJ. Ver ANEXO

9.4.1.
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- Linea de Presién Regulada

- Norma de Dise}401oy Proteccién, segfm ASME B31.8:

» API 6D �024API 607 (anti fuego).

- Tipo de vélvula:

» De esfera.

Por ser adecuado para funciones solo de apertura y cierre, generar

bajas caidas de presién en el }402ujo,resistencia en el asiento para altas

presiones y adaptacién para diferentes tipos de actuadores.

�024 Tipo de cierre:

» De esfera guiada.

Para reducir la presién en los asientos

- Tipo de paso:

» Paso total.

Para mantener el diémetro de la Iinea, donde esta instalado.

NOTA 8: SELECCIONAMOS VALVULA DE ESFERA GUIADA, PASO

TOTAL, DE 6" CLASE 600, CUERPO DE ACERO AL CARBONO ASTM

A-234, ACTUADOR CON REDUCTOR Y EXTREMOS BRIDADOS TIPO

RTJ. Ver ANEXO 9.4.1.
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- Linea de Venteo

�024 Norma de Dise}401oy Proteccién, segun ASME B31.8:

» API 6D �024API 607 (anti fuego).

- Tipo de vélvulaz

» De esfera.

Por ser adecuado para funciones solo de apertura y cierre, generar

bajas caidas de presién en el }402ujo,resistencia en el asiento para altas

presiones y adaptacién para diferentes tipos de actuadores.

- Tipo de cierre:

» De esfera guiada.

Para reducir la presién en los asientos

- Tipo de paso: A

» Paso total.

Para mantener el diémetro de la Iinea, donde esta instalado.

NOTA 9: SELECCIONAMOS VALVULA DE ESFERA GUIADA, PASO

TOTAL, DE 3�035CLASE 600, CUERPO DE ACERO AL CARBONO ASTM

A-234, ACTUADOR CON PALANCA Y EXTREMOS BRIDADOS TIPO

RTJ. Ver ANEXO 9.4.1.
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VALVULAS DE SEGURIDAD

- Linea de Presién Regulada

- Norma de Dise}401oy Proteccién, segan ASME B31.8:

» ASME VIII - API 526, y API 607.

- Condiciones de Operacién:

De acuerdo Anexo 9.2.2 » SH=�024F:2't2

sH= » SH = 6,471.65 psi < 72% SMYS
2(0.237pIg)

(35,000 psi).

- Presién de Seteado:

De acuerdo Anexo 9.2.2 » P557 = PMop + 10%PMop (STD 2).

)) P351"-'-' 51.7 bar.

- Condicién del }402uido:

.5.

De acuerdo Anexo 9.2.3 » E¢=[�0242�024]K�0351
P, K+1

P1=PsET + 10"/oPsET » P1= 56.87 bar.

K= 1.31 » Pd: 52.4 bar > 51.7 bar.

Determinamos el }402uido,en condicién �034CrItico�035.
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- Area requerida para descarga:

De acuerdo Anexo 9.2.3 » A=�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024(189�031750)(V)(�030/fZ_(3_)
CKdP,K,,Kc

» v = 29,067.84 STDm3/hr

(484.46 STDm3/min)

» T= 46.91°C (320.06°K).

» Z=O.9027 (segon EVENTO 4).

» G= 0.6112 (ver Anexo 9.1.8).

» C=348 (ver Anexo 9.2.3).

» Kd=O.62 (ver Anexo 9.2.3).

» P1: 56.87 bar (5,687 kPa).

» K.,=0.96, P3=17.5 bar (ver Anexo

9.2.3).

» Kc=1.0 (ver Anexo 9.2.3).

' » Determinamos A = 1,0x46mm2

(1.62plg2).

NOTA 10: SELECCIONAMOS VALVULA DE SEGURIDAD, CONEXION

DE ENTRADA 3" CLASE 600 Y CONEXION DE SALIDA 4�035CLASE 150,

CUERPO DE ACERO AL CARBONO ASTM A-234, DE ORIFICIO DE

DESCARGA DESIGNACION Ver ANEXO 9.4.2.
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UNIDADES DE REGULACION DE PRESION

- ASPECTO CONSTRUCTIVO

- Norma de Dise}401oy Protecciénz» ASME B31.8 y API 607.

- Presién de Entrada: » 120 bar.

- Presién de Salida: » 45 bar. _

- Temperatura de Operacién: » 30 �02465°C. '

- Flujo de Dise}401oMaximo: » 29,067.84 STDm3/hr.

�024 Flujo de Dise}401oMinimo: » 1,172.07 STDm�030°�031/hr.

- Tipo de Unidad de Regulacién: » Vélvula de Control. A

Por tener mayor precisién en la regulacién de la presién de salida ante

variaciones en la presién de entrada, adaptabilidad para instalarlo bajo

Ia con}401guraciénmonitor �024activo y seguridad para operar a presiones

mayores de 100 bar.

- Accionamiento del actuador: » con gas natural.

Por ser el }402uidodisponible en cantidad y presién, y representar menor

costo en seguridad, instalacién y operacién.

- Tipo de apertura: » lineal.

Por mantener Ia presién de regulacién. ante variaciones en el volumen

del }402ujode gas natural.
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. sm-mng}402mbaszcslnmtm .

FIG. 6. VALVULAS DE CONTROL

Fuente: Engineering Design Encyclopedia

httpzl/www.enggcyclopedia.com/201 1/05/control-valves/
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�024 Tama}401ode la Vélvula de Control:

C =�024�024�024g�024�024~ » Segun formula patentada de !a
9 1.29P1

}401rmaEMERSSON PROCESS MANAGEMENT- FISHER, donde:

Cg : coe}401cientede dimensionamiento para gas.

Q : Capacidad de }402ujo,en STD pie3/hr.

P1 : Presién de entrada, en Psi.

I ' 3

C =�024�024�024�024-�024�024L'521'47STDp'e,�031�034�031» c =786.40(70%APERTURA)
9 1.29x1,305.34Pss 9

» Cg=1,123.40(100%APERTURA)

NOTA 10: SELECCIONAMOS VALVULA DE CONTROL, CONEXION

BRIDADA 3�035CLASE 900 Y PASE DE 2". Ver Tabla 6 y ANEXO 9.4.3.
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Fuente: EMERSSON PROCESS MANAGEMENT-�024FISHER V
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�024 CONFIGURACION DE OPERACION

- Posicién normal de operacion y en falla

» Unidad Activo, Normalmente

' Abierto. Ver Fig. 7.

» Unidad Monitor, Normalmente

Cerrado. Ver Fig. 7.

"* * 7-§:I:�030§}�030 7'"

�031 3 AN657

4�031. '4
an I

5
�030vzij

.._ 1*

�030Zr?�031Corte
2:- AN667

/�031":
é �030 o *
/ - /
/ 7

,�031 ¢

'1

. FIG. 7. ACTUADOR N.A. (AN657)YN.C. (AN667)

Fuerite: INDUSTRIAS EPTA SRL
http://www.epta.com.ar/
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�024 ESQUEMA DE INSTALACION

�030 ::.D- �030 _. _

r; [j w 1*
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§ 1 X
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FIG. 8. VALVULAS DE CONTROL INSTALADOS BAJO LA CONFIGURACION MONITOR-

ACTIVO

Fuente: AUTORIA PROPIA
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5.2.2.6. PRESENTACION DEL SKID DE REGULACION DE PRESION

(SRP).

- Se Presenta el SKID DE REGULACION DE PRESION (SRP), de

acuerdo a la con}401guracién,dimensionamiento y seleccién realizado en

el desarrollo de este capitulo, Ver Anexo 9. 7.1: Plano IP - CCSRP �024

004.
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s. EVALUACION TECNICO - ECONOMICA

6.1. PRESUPUESTO POR FABRICACION, MONTAJE Y PUESTA EN

MARCHA

COSTO DEL PROYECTO

PROYECTO : "cALcuLo Y sa.EccI6N DE OOMPONBITES PRINCIPALES DEL SKID DE REGJLACICJN DE PRESION DE LAS
CENTRALES TERMICAS PISOO E mna>anoa~¢caA".

AUTOR zauma. A. QUINONES ERNANDE
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cosro DIRECTO sl.

COSTO INDIRECTO sl.

oos'ro TOTAL sl.
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- ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
r-nova�031:: -cALcu.o Y sa.a:c10N 05 comroralrs PRmc1PALEs DEL SKID DE Rm0LAc1oN 069161011 DE LAS camzALE.s 1'a1M1cAs
TO PISCO EIm9aa0Euc1A".

AUTOR :¢3u1Ma. A. mnmra I=EmAm12.

'�034 ~os'P»:H3vT~'AREs�030"�030"'*�030�034*�030�034�030""'�024�030�034�034�034�035�0342__..,2 ., ... .___._.,.k__,#__ -_ _.__ 2--.. . -_....._ _ - .. ..,___%, ._,_.

Parti1_:|a__ . ., . 1.01 11/AaImA0I0N_0s_AR£A0ETRAauo. . . V _ . , V . ; . v 6: - 1

REND. 0.20 GLBIdia Costo unitario diredo por GLB SI. 10,024.00

W Descripcién Recurso cost: Unit sl. Costo Parcial sl.
MANO DE OBRA

1.01.1 OPERARIO HH 0.00 0.00 18.00 0.00

1.01.2 OFICIAL HH 2.00 80.00 10.00 800.00

1.01.3 AYUDANTE HH 6.00 240.00 8.00 1,920.00

CONSUMIBLES

1.01.4 CONSUMIBLES MENORES 10% 2,720.00 272.00

272.00

MAQUWAS Y HEIRAMIBITAS

1.01.5 ALQUILER DE GRUA 10 TON HM 0.40 16.00 160.00 2,560.00

1.01.6 HERRAMIENTAS MENORES 10% 2,720.00 272.00

2,832.00

MATERIALS �030

1.01.7 ALQUILER DE CONTEINER PARAOFICINA Dias 40.00 50.00 2,000.00

1.01.8 ALQUILER DE CONTEINER PARAALMACEN Dias 40.00 40.00 1,600.00

1.01.9 SSHH PORTATIL Dias 40.00 10.00 400.00

1.01.10 MATERIALES MENORES 5% 4,000.00 200.00

4,200.00

fi �0300�035�034""""""""700 . INTSIR0�031' .°°N"" �030A "?�034"�034�034*_ _.__2_2..,. _ _ .. __ __.__, _ .._._.. _______. .-....

Partida 2.01 SUMINISIRO DEVIGAS, PERFILES Y TUBOS EACERO PARA BASTIDOR, �031 ~ �030 ' �031

REND. 1.00 GLB/dia Costo unitario directo por GL8 5!. 7,115.20

E Descripcién Recurso Costo Unit sl. Costo Parcial sl.
MANO DE OBRA

2.01.1 OPERARIO HH 0.00 0.00 18.00 0.00

2.01.2 OFICIAL HH 2.00 16.00 10.00 160.00

201.3 AYUDANTE HH 6.00 48.00 8.00 384.00

544.00

coNsuMIBLEs

2.01.4 CONSUMIBLES MENOR ES 10% 544.00 54.40

MAQUINAS Y HBRRAMIBITAS

2.01.5 ALQUILER DE GRUA1OTON HM 0.20 3.00 160.00 1,280.00

2.01.6 HERRAMIENTAS MENORES 10% 544.00 54.40

MATERIALES

2.01.7 PERFIL W8'561)G0', ASTM A�02436 Pza 4.00 989.25 3,957.00

2.01.8 PERFIL U8"x1 1.5100�030.ASTM A-36 Pza 3.00 258.52 775.56

201.9 TUBOS 1"1I2-3mm, ASTMA-36 Pza 3.00 67.68 203.04

2.01.10 MATERIALES MENORES 5% 4,935.60 246.78

 5.182-38
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1

@-
MANO EOBRA

2.02.1 OPERARIO HH 0.00 0.00 18.00 0.00

2.02.2 OFICIAL HH 2.00 16.00 10.00 160.00

2.02.3 AYU DANTE HH 6.00 48.00 8.00 384.00

CONSUMIBIE

MAQUINAS Y HBRRAMIEHTAS

2.02.6 HERRAMIENTAS MENORES 5% 544.00 27.20

MATERIALES

2.02.7 TU BOS 4" Sch80. ASTM A�02453 Pza 5.00 330.98 1,654.90

2.02.8 TUBOS 2"Sch80, /STM A-53 Pm 1.00 108.81 108.81

2.02.9 TUBOS 1" Sch80, ASTM A-53 Pza 1.00 49.40 49.40

2.02.10 TUBOS 6" Sch40, ASTM A-53 Pa 5.00 330.98 1,654.90

202.11 TUBOS 3" Sch40, ASTMA-53 Pza 1.00 164.42 164.42

2.02.12 TUBOS1"Sch40,ASTMA-53 Pza 1.00 38.43 38.43

2.02.13 BR|DA4�034)QlX),WNRTJ,PSTMA-234 WCB P28 18.00 910.00 16,380.00

2.02.14 BRIDA 3�034x900,WNRTJ, ASTMA-234 WCB Pa 18.00 910.00 16,380.00

2.02.15 BRIDA 2")900. WNRF, ASTM A-234 WCB Pa 3.00 514.80 1,544.40

2.02.16 BRlDA6'5600, WNRTJ, ASTMA-234 WCB Pza 14.00 650.00 9,100.00

2.02.17 BRIDA 33600, WN R F, ASTM A-234 WCB Pza 3.00 429.00 1,287.00

2.02.18 TEE REDUCC ION 4'32" Sch80, ASTM A-234 WCB Pm 1.00 49.40 49.40

2.02.19 TEE REDUCCION 6"x3" Sch40, ASTM A-234 WCB Pza 1.00 72.80 72.80

2.0220 REDUCCION OONCENTRICA 4"-3" Sch80, ASTM A-234 W Pa 6.00 22.00 132.00

2.0221 REDUCCION CONCENTR ICAG"-3" Sch40, ASTM A-234 W( Pza 2.00 28.00 56.00

2.02 .22 CODO 4" Sch80. RL, ASTM A-234 WCB Pza 1.00 41.60 41.60

2.02.23 CODO 6" Sch40, RL, ASTM A-234 VSBB Pza 1.00 35.00 35.00

2.02.24 SOCKOLET 1")G,000 lbs Pza 18.00 13.00 234.00

2.02.25 SOCKOLET1"x1,500lbs Pa 10.00 13.00 130.00

2.02.26 JUNTA METALICA RTJ 4"x900 Und 18.00 106.50 1,917.00

2.02.27 JU NTA METALICA RTJ 35900 Und 18.00 106.50 1,917.00

2.02 .28 JUNT$ ESPIROMETALICA RF 2'5(900 Und 3.00 6703 201.09

2.02.29 JU NTA METALICA RTJ 65600 Und 14.00 106.50 1,491.00

2.02.30 JUNTA ESPIROMETALICA RF 3�0305<600 Und 3.00 80.34 241.02

2.02.31 STUD BOLTS Q1�0341I8x7",ASTM A493 Und 144.00 20.40 2,937.60

2.02 .32 STU D BOLTS 07l8"56"3/4, ASTM A493 Und 24.00 9.41 225.84

2.02.33 STU D BOLTS (33/4"x5"1I4, ASTM A-193 Und 24.00 5.1 9 124.56

202.34 STU D BOLTS 03l4�034x5",ASTM A-1 93 Und 1 12.00 5.06 566.72

2.02.35 MATERIALES MENORES 1% 58,734.89 587.35
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WET
MANO EOBRA

2.03.1 OPERARIO HH 0.00 0.00 18.00 0.00

2.03.2 OFICIAL HH 2.00 16.00 10.00 160.00

2.033 AYUDANTE HH 6.l'X) 48.00 8.00 384.00

CONSUMIBLES

2.03.5 ALQUILER DE GRUA10TON HM 020 8.00 160.00 1,280.00

2.03.6 HERRAMIENT/S MENORES 5% 544.00 27.20

MATEIIALES

2.03.7 VALVU LA MAN UAL - REDUCTOR 45800, ESFEROMATIC U N D 3.00 11,475.00 34,425.00

2.03.8 VALVULA MANUAL - R EDUCTOR 65600, ESFEROMATIC UN D 3.00 15,810.00 47,430.00

2.03.9 VALVULA DE BOLA MANUAL 25:900. NEWAY UND 1.00 1,200.00 1,200.00

2.03.10 VALVULA DE BOLA MANUAL 3"x600, NEWAY UND 1.00 1,450.00 1,450.00

2.03.11 VALVULA DE BOLA MANUAL1")G,000|bs,NEWAY UND 18.00 600.00 10,800.00

2.03.12 VALVULA DE BOLA MANUAL 171,500 lbs, NEWAY UND 10.00 325.00 3,250.00

2.03.13 VALVULA DE SEGURIDAD 2'56�034-CLASE900, NACIONAL UND 1.00 7,195.50 7,195.50

2.03.14 VALVULA DE SEGURIDAD 3�030§(4"-CLASE600, NACIONAL UND 1.00 8,713.25 8,713.25

2.03.15 UNIDADE DE REGULACION ACTNA- 35900, EPTA UND 2.00 22,695.00 45,390.00

2.03.16 UNIDADE DE REGULACION PENITOR - 3"x900, EPTA UND 2.00 22,057.50 44,115.00

2.03.17 MANOMETRO DIAL DE 4", RANGO0 -150 BARG UND 6.00 245.00 1,470.00

2.03.18 TERMDMETRO DIAL DE 4", RAN(I)0 -100 �034C UND 6.00 312.00 1,872.00

2.03.19 MATERIALES MENORES 1% 207,310.75 2,073.11

E.E'u�024E.EIm
MANO EOBRA

3.01.1 OPERARIO HH 1.00 0.10 13.00 1.80

3.01.2 OFICIAL HH 1 .® 0.10 1003 1.00

3.01.3 AYUDANTE HH 3.00 0.30 8.00 2.40

""�030�034
OONSUMIBLES

3.01.4 ESCORIA. TON 5.00 0.50 40.00 20.00

3.01.5 PINTU RA EPCXICA 2x4mi|ls. GAL 2.00 0.20 180.00 36.00

3.01.6 PlNTURAPOLURETANO1)Qrnills. GAL 0.75 0.08 195.00 14.63

3.01.7 DISOLVENTE DE PINTU RA GAL 0.50 0.05 110.00 5.50

3.01.8 THINNER ACRILICO. KIT 0.40 0.04 25.00 1.00

3.01.9 CONSUMIBLES MENORES. 5% 5.20 0.26

MAQU|N§ Y HERAMIEUTAS

3.01.10 MAOUINACOMPRESORA HM 1.00 0.10 30.00 3.00

3.01.11 TOLVA HM 1.00 0.10 10.00 1.00

3.01.12 MANGUERAS YI°CCESOR|% DE ARENADO. HM 1.CD 0.10 10.00 1.00

3.01.14 HERRAMIENTAS MENORES 5% 5.20 026
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Partidq 3.0; ARMAoo_vsoLns_oneBAsnpon. _ . g _ _ �024 _ A _ --

REND. 273.00 KG/dia Costo unitario directo por KG SI. 15.00

W Descripcién Recurso Qnadrilla Costo Unit sl. costo Parcial sl.
MANO 1OSHA

3.02.1 OPERARIO HH 3.00 0.09 13.00 1.53

3.02.2 OFICIN. HH 3.00 0.09 10.00 0.38

3.02.3 AYUDANTE HH 3% 0.09 8.00 0.70

OONSUMIBLES

3.02.4 ELECTRODO E5010 Y E7013 KG 12.00 0.35 12.00 4.22

3.02.5 DISCO DE CORTE 7" y4" UND 8.00 0.23 5.50 1.29

3.02.6 DISCO DE DESBASTE 7" y 4" UND 4.�034) 0.12 8.00 0.94

3.02.7 ESCOBILLACIRCULAR 7" y4" UND 3.50 0.10 9.00 0.92

3.02.8 KIT DE TINTES PENETRANTES KIT 0.25 OIXJ7 80% 0.59

3.02.9 CONSUMIBLES MENORES 10% 3.16 0.32

MAQUIN$ Y HERAMIEVTAS

3.02.10 IVDTXOLDADORA HM 3.00 0.09 �030 30% 2.54

3.02.11 ESMERILES ANGULARES HM 4.00 0.12 5.00 0.59

3.02.12 HERRAMIENTAS MENOR ES 10% 3.16 0.32

jg�031
Partiaa: V �030 �031- 3.03 ARMAooY_soLnEonEsPoo1.s. . . �030 �031 �030 �031 - ' �030 -

REND. 100.00 KGIdia Costo uniiario directo por KG 5/. 45.00

@ Descripcién Recurso W Cuadrilla Costo Unit sl. costo Parcial sl.
MANO 1 OBRA

3.03.1 OPERARIO HH 4.00 0.32 13.00 5.76

3.03.2 OFICIAL HH 4.00 0.32 10.00 3.20

3.03.3 AYUDANTE HH 4.00 0.32 8.00 2.56 V

°°NSUMIH.E5

3.03.4 ELECTRODO E6010 y E7018 KG 12.00 0.95 12.00 11.52

3.03.5 DISCO DE CORTE 7" y4" UND 10.00 0.80 5.50 4.40

3.03.6 DISCO DE DESBASTE 7" y 4" UND 6.00 0.48 8.00 3.84

3.03.7 ESCOBILLACIRCULAR 7" Y4" UND 3.00 0.24 9.00 2.15

I 3.03.8 KIT DE TINTES PENETRANTES KIT 0.25 0.020 30% 1.60

3.03.9 CONSUMIBLES RENOR ES 5% 11.52 0.50

MAQUINAS Y H$RAMI$TAS

3.03.10 I©T%OLD/KDCRA HM 3.00 0.24 30.00 7.20

3.03.11 ESMERILES ANGULARES HM 4.00 0.32 5.00 1.60

3.03.12 HERRAMIENTAS MENORES 5% 1 1 .52 0.53

 E
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Partidav 1 3.04 N Rx DE JUNTAS SOLDADAS E ;> �031_ K . �030 * ' - >_ . '

REND. 18.00 JUNTAS/dia vsto unitario directo por JUNTAS 5/. 38.70

W Descripcién Recurso Cuadrilla costo Unit sl. Costo Parcial sl.
MANO EOBRA

3.04.1 OPERARIO HH 0.00 0.00 18.00 0.00

3.04.2 OFICIAL HH 1.00 0.50 10.00 5.00

3.04.3 AYUDANTE HH 3.00 1.50 8.00 12.00

- 17.00

CONSUMIBLES

3.04.4 CONSUMIBLES MENORES 5% 17.00 0.85

MAQUINAS Y HERAMIEVTAS

3.04.5 HERRAMIENTAS MENORES 5% 17.00 0.85

SERVICIOS

3.04.6 EXAMINACION Rx POR JUNTA JUNTA 1.00 20.00 20.00

Partida�030 �031 3.05 PRUEBADERESlS1'EVClAPARASPOOL5. _ ' �030I " ' " ' �030 V K "

REND. 0.33 GLBldia Costo unitario directo por GLB 5/. 3,134.20

m Descripcién Recurso W Ouadrilla Costo Unit sl. Costo Parcial sl.
MANO DE OBRA

3.05.1 OPERARIO HH 1.00 24.24 18.00 436.36

3.05.2 OF|C|AL H H 1.00 24.24 10.00 242.42

3.05.3 AYU DANTE HH 3.00 72.73 8.00 581.82

1260.61

CONSUMIBLES

3.05.4 NITROGENO M3 35.00 12.50 437.50

3.05.5 CONSUMIBLES MENORES 5% 1,260.61 63.03

MAQUINAS Y HE.RAM|E\|TA'S

3.05.6 EQUIPO DE PRESION HM 1.00 24.24 54.04 1,310.00

3.05.7 HERRAMIENTAS MENORES 5% 1,260.61 63.03

1,373.03

Partidav ' " i" 3.06 MONTAJEDEVALVULAS YUNIDAIES xRE(1lLAC|N.�035fI-vj�030.�031' -' V ' �030 v V�031 f '

REND. 600.00 KG/dia Costo unitario directo por KG S/. 0.80

W Descripcién Recurso i Cuadrilla% Costo Unit sl. Costo Parcial sl.
MANO E OBRA

3.06.1 OPERAR!O HH 1 .00 0.01 18.00 0.24

3.06.2 OFICIAL HH 1.00 0.01 10.00 0.13

3.06.3 AYUDANTE HH 3.00 0.04 8.00 0.32

CONSUMIBLES

3.06.4 CONSUMIBLES MENOR ES 5% 0.69 0.03

MAQUINAS Y H$RAMlB\lT§

3.06.5 HERRAMIENTAS MENORES 5% 0.69 0.03
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.-§£J32.. - �030fl... _.._ I.UEDE.$KIDEREGUHA<=I�035' ,'..T:._... __ ," ...�034....,.

Partida , _ A _ 4.01 umon oa.snooE__3ga:LA<_:INcoN auuIPos.ooMPLa4IEN'rARJos. _ _ _ 5 _ 3 » 5: 5 i - 1

REND. 1.00 GLBId1a Costo unitario directo por GLB SI. 387.20

E Descripcién Recurso Ouadrilla Costo Unit 5/. Costo Parcial sl.
MANO DEOBRA

4.01.1 OPERARIO HH 1.00 8.00 18.00 144.00

4.01.2 OFICIN. HH 1.00 6.00 10.00 80.00

401.3 AYUDANTE HH 2.00 16.00 8.00 128.00

OONSUMIBLE

4.01.4 CONSUMIBLES MENORES 5% 352.00 17.60

MAQUINAS Y HEIRAMIENTAS

4.01.5 HERRAMIENTAS MENORES 5% 352.00 17.60

17.60

Partiqa�030,�030 ' 4.02 ERUBADEHERMETICIDADL, .1 ' ;_. q _; A . -b -�030_.

REND. 1.00 GLB/dia Costo unitalio directo por GL8 SI. 1,152.40

W Descripcién Recurso m Ouadrilla Costo Unit sl. Costo Parcial sl.
MANO EOBRA

4.02.1 OPE RAR|O HH 1.00 8.00 18.00 144.00

4.02.2 OFICIAL HH 1.00 8.00 10.00 80.00

4.02.3 AYUDANTE HH 3.00 24.00 8.00 192.00

416.00

CONSUMIBLES

4.02.4 NFTROGENO M3 21.00 1250 262.50 .

4.02.5 CONSUNHBLES MENORES 5% 416.00 20.80

�030 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

4.02.8 EQUIPO DE PRESICN HM 1.00 8.00 54.04 432.30

4.02.7 HERRAMIENT/S MENORES 5% 416.00 20.80

"""m
PanIda"'r ' ' 1 4.03 PRUEBADEOPERA¢l0N- " �034 A 1 3 ' .~�030- ' " V = "T" ~ "~

REND. 0.50 GLB/dia Costo unitario directo por GLB SI. 1.77980

E�024 Unidad Ouadri}402aGEE °°=*° Ur-it =I- °°st° Pmia's/-
MANO DE OBRA

4.03.1 OPERARIO HH 1.00 16.00 18.00 288.00

4.03.2 OFICIAL _ HH 1.00 16.00 10.00 160.00

4.03.3 AYUDANTE HH 3.00 48.00 8.00 384.00

832.00

CONSUMIBLES

' 4.04.4 CONSUMIBLES MENORES 5% 832.00 41.60

41.80

MAQUINAS Y HERRAMIWTAS

4.04.5 EQUIPO DE PRESION HM 1.00 16.00 54.04 864.60

4.04.6 HERRAMIENTAS MENORES 5% 832.00 41.60

906.20
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mm�031; ....-. msi}401wg-~ W--�024-~�024~
Partida . 5.01 L|MPlEADEI.ARE_A_pETRABA.JO. . . �030 k 1 v .» ~ ;. V �031_ v V » ~ . _

REND. 1.00 GLB/dia Costo unitario directo por GLB SI. $33.60

W Descripcién Recurso W cuadrllla Costo Unit 3/. Costo Parclal sl.
MANO X OBRA

5.01.1 OPERARIO HH 1.00 8.00 18.00 ' 144.00

5.01.2 OFICIAL HH 3.00 24.00 10.00 240.00

. 5.01.3 AYUDANTE HH 3.00 24.00 3.00 192.00

573.00

CONSUMIBLES

5.01.4 CONSUMIBLES MENORES 5% 576.00 23.80

23.80

MPQUINAS Y HERAMIEITAS

5.01.5 HERRAMIENTAS MENORES 5% 576.�034) 23.30

23.80

Parti_da_ 3 __ 5.02 REnROD_ELPRSONALYMA_QUlNAS. . , _ ,_ M 0. b -_ .

REND. 1.00 GLB/dia Costo unitario directo por GLB SI. 633.60

mDescripcién Recurso costo Unit 5/. Costo Parcial sl.
MANO1OBRA

5.02.1 OPERARIO HH 1.00 3.00 18.00 144.00

5.02.2 OFICIAL HH 3.00 24.00 10.00 240.00

5.02.3 AYUDANTE HH 3.00 24.00 3.00 192.00

573.00

CONSUMIBLES

5.02.4 CONSUMIBLES MENORES 5% 575.00 28.80

28.30

MAQUINRS Y HQRAMIENTAS

5.02.5 HERRAMIENTAS MENORES 5% 576.00 28.80

 23-9°
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6.3. ANALISIS DE GASTOS GENERALES �024COSTOS INDIRECTOS

COSTO INDIRECTO DEL PROYECTO

P@YB:�030I�031O:�034CALCULOY SBEZCION EECOM POBEWI�031PRMZIPAL IE. SKID [E IEULACION [E PEION DE LAS

CBHRALE THMICAS PISCO E INIEBVEWCIA�035.

Auron :GU!ME.A.Q1.IFDNB FERNANDEZ. .

_ TIEVIPO: 40 DIAS 1.3 M53
GASTOS (EVBQALB sl. 74,470.50

GASTOS <E�030JERALBVARIABLES

1.0 ADMINISTRACION EV Sl�030|1ODEL CONTRA11STA

1.1 PERSONAL PROFESIONAL
Cant. Personal Meses P. Unitario (sl.) Monto (sl.) Total (sl.)

1 Ing. Mecénico 1.3 7,500.0 10,000.0
1 Ing. De Calidad 1.3 5,500.0 7,333.3

1 Asistentes de obra 1.3 2,250.0 3,000.0

20,333.33
Leyes Sociales 33% 6,710.00

Sub-Total (1.1) sl. 27,043.33

- 1.2 ALOJAMIENTO YALlMEN'|'AC1ON
Cant. Personal Meses P. Unitario (sl.) Monto (sl.) Total (sl.)

15 Alimentacién. 1.3 750.0 15,000.0

15 Alojamiento 1.3 600.0 12,000.0

27,000.00
Sub-Total (1.2) sl. 27,000.00

1.3 MOVIUDAD

cant. Personal Meses P. Unitario (sl.) Monto (sl.) Total (sl.)

1 Camioneta 1.3 3,000.0 4,000.0

' 4,000.00

Sub-Total (1.2) sl. 4,000.00

1 .4 COMUNICACIONES
Cant. Tipo de comunicaclones Meses P. unitario (sl.) Monto (sl.) To1aI(sI.)

2 servicio de Radio Nextel 1.3 100.0 266.7

Sub-Total (1.3) sl. 266.67

1.5 COSTOS N0 CONSIDEMDOS EN EL A.C.U. �030DELOS COSTOS DIRECTOS
A- DERECIACION DE EQUIPOS Y MUEBLES

Cant. Equipo de oficina Deprec. P. Unitario (sl.) Monto (sl.) Total (sf.)

2 Com putadora Portatil 5.0% 2,000.00 200.0

1 U}401lesde o}401cina 100.0% 200.00 200.0

sl. 400.00

TOTAL ADMINISTRACION D1RECTADi PROYECTO (ITEM 1.0) sl. 58,710.00
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2.0 ADMINISTRACION EN OFICINA cE\lTRAL DEI. OONTRAHSTA

2.1 Alquiler de O}401cinaCentral yGastos Generales

Cant. Descripcion de Gastos Meses Gastos %Tvempo Total (sl.)

1 Costo de o}401oinacentral (alquiler) 1.3 3,000.0 20.0% 800.00

1 Moviliario de o}401clna 1.3 4,400.0 20.0% 1,173.33

1 Mantenimiento de o}401cinacentral 1.3 1,100.0 20.0% 293.33

1 Gastos de luz 1.3 350.0 20.0% 93.33

1 Gastos de agua 1.3 315.0 20.0% 84.00

1 Gastos de teléfono 1.3 315.0 20.0% 84.00

1 Gastos de intemet 1.3 275.0 20.0% 73.33

1 Utlles de o}401cina,copias, etc. 1.3 1,200.0 20.0% 320.00

. Sub-Total (2.1) s/. 2,921.33

2.2 Personal Profesional en Oficina Central.

Cant. Personal Meses Sueldo %TIempo Total (sl.)

1 Gerente General 1.3 9,500.0 20.0% 2,533.33

1 Gerente de Operaciones 1.3 7,500.0 20.0% 2,000.00

1 Ing. Control yseguimiento 1.3 4,000.0 20.0% 1,066.67

1 Contadores y adm lnislradores 1.3 10,000.0 20.0% 2,666.67

Sub-Total (2.2) sl. 3,733.33

TOTAL ADMINISTRACION EN OFICINA CEWRAL ( ITElVl 2.0) sl. 6,654.67

GASTOS GBIERALES FIJOS _

1.0 SEGUROS Y DOCUMENTACION DE PERSONAL

A- Contra Accidentes de Trabajo I Privado Tasa 1.55%

Cant. Personal Sueldo Aporte Meses ' Total (sl.)

1 lng. Mecénico 5,000.0 92.70 1.3 123.60

1 lng. De Calidad 4,000.0 74.16 1.3 98.88
1 Asistentes de Obra 2,250.0 41.72 1.3 55.62

4 Operarios 3,600.0 66.74 1.3 355.97

4 O}401cial 2,000.0 37.08 1.3 197.76

4 Ayudante 1,600.0 2966 1.3 158.21

_ sl. 990.04

3- Contra Accidentes de Trabajo I Essalud Tasa 1.00%

Cant. Personal Sueldo Aporte Meses Total (sl.)

1 lng. Mecénico 5,000.0 60.00 1.3 80.00

1 lng. De Calidad 4,000.0 48.00 1.3 64.00
1 Asistentes de Obra 2,250.0 27.00 1.3 36.00
4 Ope ratios 3,600.0 43.20 1.3 230.40

0 4 O}401cial 2,000.0 24.00 1.3 128.00

4 Ayudante 1,600.0 19.20 1.3 102.40

sl. 640.80

C.- Oocurnentacion de Personal

Cant. Personal P. Unit. Monho Total (sl.)

15 Cerli}401cadosPenales y Policiales 65.0 975.0 -

15 Emmenes Médioos 250.0 3,750.0

sl. 4,125.00

Sub-Total (1.0) sl. 6,355.84
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2.0 GASTOS DIVBRSOS -
Gastos de las Bases de Licitacién Est 1250

Gastos NotariaI'es y Legales Est 125.0 »

Gastos de Elaboracion de Propuesta Est 2,500.00

sub-Total (2.0) sl. 2,750.00

. CONSOLIDADO

Descripcion Cantidad

Gastos Generales Variabies _

1.00.- Administradén en sitio del contratista. 58,710.00

2.00.-Administracién en o}401cinacentral del contratista. 6,654.67

TOTAL EN NUEVOS SOLES 65,364.67 '

Gastos Generales Hjos

1.00.- seguros 6,355.84

2.00.- Gastos Diversos 2,750.00 _
TOTAL EN NUEVOS SOLES 9,105.84

Total DE COSTO INDI RECTO sl. 74,470.50
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

.- El SKID DE REGULACION DE PRESION, de la Estacién de

Regulacién y Medicién (E.R.M.), de}401nidobajo la metodologia del

presente lnforme por Experiencia Laboral y que actualmente opera para

las CENTRALES TERMICAS PISCO E INDEPENDENCIA, es adecuado

para una operacién continua y segura.

- La con}401guraciénelaborada para el SKID DE REGULACION DE

PRESION, tipo Monitor- Activo de Doble Ramal, fue analizado bajo Ia

ocurrencia de posiblesteventos de falla, con}401rmandoque aon en estas

condiciones, se garantiza la continuidad en el suministro del }402ujode gas

natural y seguridad en su operacién.

�024. El dimensionamiento y seleccién de componentes para el SKID DE

REGULACION DE PRESION, tipo Monitor- Activo de Doble Ramal, fue

determinado mediante el uso de un simulador de procesos y los célculos

de ingenieria indicados en los esténdares aplicables, los cuales con}401rman

que ante diferentes eventos de operacién en su vida Cutil, se garantiza la

continuidad en el suministro del }402ujode gas natural y seguridad en su

operacién.
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7.2. RECOMENDACIONES

�024 El cambio de utilizacién de un de ramal del SKID DE REGULACION

DE PRESION ante falla mecénica en una de sus lineas. es por medio de

vélvulas manuales, los cuales requieren de un operador que se percate

de esta falla, que realice el cierre de la linea da}401aday la apertura de la

Iinea que entraria en operacién. Para una respuesta més répida y segura,

se recomienda automatizar el cambio de ramal, mediante el reemplazo

por vélvulas shut off, |as cuales serian del tipo neuméticas y se

energizarian con el mismo gas natural que circula por el sistema.

- Cuando una vélvula de control queda fuera de operacién y/o no regula

Ia presién del gas natural a los parémetros que requiere el sistema, esta

condicién es transmitida por sensores hasta la sala de control ubicado en

cada Central Térmica, desde donde informan al operador en sitio, de la

nueva situacién que se esta dando, afin que se tomen las medidas de

precaucién que sean necesarias. Si bien, por la propia con}401guraciondel

SKID DE REGULACION DE PRESION, cuando falla una vélvula de

control, su operaclén es asumida por otra, se recomienda instalar en sitio

un sistema de luces que sea clase 1 division 1 y que represente a la

vélvula de control que esta regulando con una luz prendida, de tal forma

que el operador y cualquier otro personal que este en sitio, pueda

_ percatarse de esta situacion y se pueda evitar cualquier incidente por

desconocimiento u olvldo.
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9. APENDICE, ANEXOS Y PLANOS

9.1. DOCUMENTACION DE OBRA

9.1.1. WPS �02401- 2009.

ESPECIFICACION oz PR%Jv�030E:[s);fflIENTODE SOLDADURA »

(De acuerdo a ASME Seccién IX) '
. - _ .. 1 1

' QW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

Nomrzre de la compa}401ia: MAGU sac �030 Por: Ing. E. Tinco

Especificadén de Procedimiento No. WPS-01-2009 Fé<.�030het_17/ 04/ 2009 POR de soporie: ' POR �02401-2009

Revisién No. 1 �031 Facha; 17/04/2009 A '
Proceso(s de soldadura: s1Aw+ SMAW Tipo: Manual '

JUNTA (QW-402) ' . Detalles -

Uiseno he junla: A Tape en v, bise! 60° 60*gr

I Respaldo: (Si) �030V -- (No) X V /Z n ~

Malerial de respaldo: (Tipo): - -

(21 Metal" _ El Rcfracmrio __.

D No metélioo [3 Otro

Esqgema. dibujo de fabrication. simbobs de soldadura o desaipoibn - ,
escnta deba maslrarei arreglo general de las pamzs ha set soidadas. . I

. Donde sea aplicable. Ia apenura de raiz y los detalles de la �030 /. I V
soldadura dew ser especmcada. ._._._.,.. 3 .0 �0244 .0

- Unidades cn mm

METAL BASE (QW-403)
N° P: 1 �030 Grupo N�034: 1 al N" P: . 1 Grupo N°: 1

0 �031 t . I
Especi}402caciénde tipo y grado: �024- _ �034�030 '

Hasla Ia cspeci}401caciénde tipo y grado: _> .
o �030 IV 0
Ané}401sisquimico y propiedades mecanicas: ,�024�030._L;,3.»�030,'r1C~�031J1-�034
Haste el anélisis quimico y propiedades mecénicas: C�030-"3-�030 �030"

" ~. �034�030_,!..�030___>%-'cm W�031I

Rango de espesores
Mela! base: Ranura: Desde loamm hasta 14.22 mm F}402ete: -�024 �030

Diam. Tuba Ranura: Desde 114.J0mm Fiiele: - -

Otro �024 t -

METAL DE APORTE (QW-404] ' V 0 '

Especi}401catiénN�030(SFA) 5.10 I 5.1 - 1
AWS No (Clase) ___~ 53705-0 57010 �024
W 6 4 �024
04*�031A �031 V1 I 1 �031 I
Tamano del electrodo 2.5mm  _ A

Metal depositada - » _ -

Range de espesores >
Ranura Hasta 5.0mm Hasra 9. 22mm ~

Fnlete �024 �024 ' ' _

' Fundente (clase) �024~ �024�024 �030 V

[ Nombre comercial EXSATIG ST 0 suPERcn'o :
lnseno cnnsumibie NO I �024 _ . ' '
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T T
�030 HOJA.

M . (WPS)
 @U}402ESPECIFICACION as PROCEDIMIENTO as SOLDADURA E

(De acuerdo a ASME Seccidn no

�030 POSIC ION ES (QW-405) �030 IRATAMIENTO OE POST-CALENTAMIENTO

Posicion(es) d_e ranura Todas \ - Rango de lempetalura: -

Pzogxeslbnz Ass: __ X Desc�031. -�024 Tnempéz -- _ -

Pdsicibn de mete ' �031 - ' GAS (QW408) -

PRECALENTAMIENTO (QW-406) . �030 _ Composicibn Pomemual

Temp. Precatenlamiento Min: 15 °C - Gas(es) Mezcla Flu'o

Temp. Iniermse Min: �031 15°C _ Proleccién Ar 99.9% . .

Mantenimiento ;:reca!entamien1o:' �024- Arrastre �024

' . Resnaldo A -
cARAc�030r£RisT1cAsELECTRICAS (aw-409) -
Corrienle AC 0 DC DC I Polaridad GTAWE(-) //SMAW E (+)

Rango de ampetaje Ver Tabla _ V Rango de vonaje _ Ver Tabla _

Tama}401oy tipo de elédrodo de lungstegeo _ Ewjfn-2, 02.4mm �030 -�030 A

' . 3 (Tungsleno pum, 2% Ioriado, etc) '
Mode de transferencia en GMAW . _ ~ A 7 _ _ �031

. , (Aroovspray. corlo drcuito. etc)

xgoddad dc alimenlacién de alambre __ ' ' - ' �024- , V _ _> W

TECNICA '
Pase anchdo arigosto ' - �030-ferpase: Angosro: zdo pasa: como sea requerida , > �030

4 ori}401cioo lama}401od_e protecdén gaseosa _ _ W _ 12mm >

Umpieza inicial y enrrepasadas (eécobillado, esmeriiado, etc) Escobillado y/o asmarilada

Método de reséne de raiz , _ ._~ _____ . ,

Oscilacibn I _ V La qua sea necesaria I _

Dislancia de boquilla a pieu delraliajo ,_ A _ -- ,_ _ _ __

Pase multiple 0 simple - �030 Multiple �031 �030
Electrodo no oonsumible élm}401ieo malliple , - - . simple �030 

Velocidad (19 avenue (raiago) _ Ver Tabla ' \ '

Marmleo �030 _ _ �024

Otro ' - �024- _ I

T 0 ' * I Mew de apone  vome Velocidad de
Pase N Proceso 5 �030Class: E (V) (:;,a,:,c;:,

K- I@jT ~
EEm�031I@ T �030 V~ "

--�024�030_�024_-
�024a�024:�024�024�024_
1�024_�024:�034�024�024
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9.1.2. WPS - 02 �0242009.

" ' ' M W�031 M M �035"�035'""�035'"�030""�034�031�031.'�034:f7Fv3}f"L":
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO OE SOLDADURA �030HOJA, �030id "2

U&JA@@ $[é3@ W �024�024�024-T�030 . (De acusldo a ASME Seccidn IA7 .__E;\/HSION: g_q4__4l8__;

-___u . __ ________ - REVISION: 1 ,

I�030 OW-482 - ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

' Nombre de la cornpafiiaz _ MAGU SAC Por. __ Ing. D._$aIazar

; Especi}401cecibnde Procedimiento N6. WPS-02 Fec_ha: 07/04/ 2008 POR de soporte: PaR-02 __

I Revnsién Ne. , 1 Eecha: o7/on/zona _
E Proccso(s) de solcadura: _(_3_TA w - Tlpo: �030 mnua: j
E JUNTA (aw-402) _ I Detalles 5
�030 Disc}402ode junta: A Topc en v, blsal 50° = _, so-'59�030- ,

.' - Respauuczksx) .. (No) _____'g(____; A / \\ �030 .
Materia! de respaldo: (Tipo): -- I?

5! CI Metal Cl Rehariaria 3 �030

3 D No metalico CI Oxro j : g
5 2 - :-

Esquema. dibujo dc fab}401cacion.afmbotos ae soldadura o descnpcson I
escrim debe moslrar c! arreglo gen-eralde las partes ha ser sobacas. ; i j

I Donde sea aplicable, Ia_ apemra de raiz y los detalies de in 3 _ : :
4 soidadura debe ser cspeu}401zzda. : . _. .... 30 �0244.0 ;

Z Unidades en mm
. _ ~ ,

;_METAL ease (aw-403) -3
N�030P: __ 1 Gwpo N�030. 1 a! N�030P: 1 Gmpo N�030: 1 1�030

F o I
Especi}402caclénde lipo y grado: _

] Hasla la espeoificadbn de tipo y grado: I

2 o  ' �030E
f. Ané}401sisquimico y propiedades mecénicas: > - -�024 V

§ Hasta el anaiisls quimico y prdpiedadés mecénicas: - �024 �031

Rango de espesores

; Mela! base: �030 Ranura: Dnsde 1.60mm hasta 14. 22 mm Filete: -- 5

i Diam. Tubo Ranura: Desde Z1.33mm Fuels: -- __

K Otro .�024. �030I

: METAL DE APORTE (QW-404)

Q sspccmcacum N-(st-�030A; 5.1a ,9 . 7 1
' AWS No (Clase) ERIOS-6 i �030 s�030 M ~ _ §

�030 N. F

J W 1 5 �030 " - ' 2.: " 2
Tama}401ode! Mal. aporte 2.5mm I . ? :

-  �034�034%�034mnm, MIN

, Meial depositada Om 06050211

�031 Rango de espescres , 95�030w�030my 5

I . _ Ranura Ham 14.22mm �030 >1 .

Filcle -�024 . '_. - _ �034N :
Fundcme(d:Ise) .~ 3 _�024_�030 $03315"

Nombre comemia; ' exsnno sr-_s_:_ �030 9�030�034"5"' '°'°"°7°E'Es'eME__ "5
Inserto consumibie ______�034Iyg__ _ i 1

WPS , K 4 mmcamoo Euauusao conneursvn LC�034-M�0303003 .
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WPS

ESPECIFICACION DE PRC(Jv(�030hE,g;MlENTOOE SOLDADURA -}j:J}401�030_�030~'~2.d§:*_

. . (De acuerdo a ASME Scccidn no *s�030n}401:g§.-___974i<o3
_ ________ �030__,u_ __M A REVISION: 7 1

, POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 5

- ?cs%don(es) de (anura Todas 7 �030Rango de temperatura: -_

- Progresion: Asc: X Desc. __ �024- �030fempo: 4- > _ .

' Posicibn dc }402letc . �024 ; GAS (ow-408) . i
. PRECALENTAMIENTO (QW-406) ; Cfimmsidon Porcen_tual ' - _�030
Temp. Preca}enta'nien1a Mm: __w_ 15 °c 7 �031 __ eas(es) 3 Mezcla . Flujo I

, Temp. lnterpase Min: 15°c § Proteccién Argon 2�030 99.9% 2 14.15 uniin 7
' Mantenimiento precalenramiemo: �024 �030,Arrasua - 3 - 5 -

. i Resglgo �031 �024 i �024 3 �024 3

; CARACTERISTKIAS ELECTRICAS (ow-4o9) ,
.5 corriente AC 0 DC ______ nc Polaridad __ E (-) - :

Ravgo de amperaja �030 I _ V91 Tabla Rango de votlaie Ver Ttbln . _ �030 3

: Tamana y tipo de erectrcdo de Iungsteno , zu:ng_n. EWTh-2 , ;

' {Tungsteno puro, 2% loriado, etc)

._ Mada de transferencia en GMAW ' A �024-_ I 5

: (Arno spray. cono circuito. elc)
\/e!oa�030dadde atimentacién de alambre �024�024 I _ 3

I TECNICA _ 5
;. Pase ancho o engoskc ' 1er pnsemngosto; Zdo paso: Cama sea requerida . _

�030;onrcao o tamano de prctecdon gaseosa m2mm_ T { 3
Umpieza inicial y emrepasadas (escobiliado, esmen1ado.e1c) Escobillado /o esmerilad . E _ V Y

�031Método de lesane de raiz I - I (I-�031.4

foscilaabn Laquo snnacesnia A -

_: Distancia de boqui}402aa pfeza de trabdo T.-  AB __ !

,3 Pase m}401lliple0 simple Mum�030to V1

I; Electrode no consuméble simple 0 mom a �024 ' P

3 Velocidad de avance (rango) Ver Tabla W

f Manireo �024- I
éotro _________b _.__ _____ _�030______ �024- 1

F T I
~ me» a we

Proceso �030: H de Po 7 _ mmpemj, vonale �030Veiafgg dc Otro:
I Clase m Polandad (V) (ammin)

: - 1 ; GTAW 5 Ems-6 .�0312.50mm g DCE(-) , so-A115 9-12 - 4-6 5 ._ ,»

�034�030.�030.�034"�030§
' n T GTAW _ ERTOS-B _, 2.50min 5 DC§_(~) 130-165 ' 9-12 , 5-7 *5

�024�034"

' DOCUMENTO DEBE SER HECRA

' . AL TELEFON0 224-3768
« INDICANDOELNUMERO connsunv,,. ;_mo4;.7»o03 %
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9. 1 .3. WPQ.

\

1: Aplicaciones Tecnoléglcas 8- Aseguramiento de Calidad
»' - I I-1 -I�024I I '�024nnjhj �030

AC REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR

Nombre del soldador RODOLFO SALDARRIAGA SANCHEZ Cédigo W02

GAS TUNGSTEN ARC WELDING ( GTAW)

Procesos de soldadura usado SHIELDED METAL ARC WELDING (SMAW) Tipo MANUAL

Identi}401caciéndel WPS seguido por �030elsoldador durante la soldadura de prueba WPS-D01-2009

Maten'a|(es) base soldado(s) ASTM A53lA106 GrB Espesor 10.97 mm

Variables Manuales o Semiautométicas para �030cadaproceso (Ow-350) valores aauales Range Cali}401cado

ASME P~N° V 1 a ASME P-N° 1 P1 P1 A P1

( )Plancha (X)Tuberia ("Diametro 6" ) '6" 1" Q"-IMITADO
AWS ER 70$-6 AWS ER 70$-6

Especi}401cacibnde metal de aporte (SFA) 5.18 - 5.1 Clasi}401dacién Aws E 1018 AWS E .1018

Metal de Relleno F-N�031 6 - 4' 5 ~ 4

Espesor de depbsito de soldadura para cada proceso de soldadura 3-5 mm �0313-35 W�034 3«5"|W| I 3-25 ""11

�031sG �031 TOPE: TODAS

Posicion de soldadura (1 G56. etc.) FILETE : TODAS

-Progresion (asoendente. descendants) ASCENOENTE ASCENDENTE
Tipo I polaridad de corriente do so|dadur_a SMAW DCEN - DCEP DCEN-DCEP

Variables�030de maquina de soldadura paré cadaprooeso (QW-360) Valores actuales Rango Cali}401cado

Control visual directo -l remote NA NA

Control autométioo do voltaje (GTAW) ' NA NA
Poslcion de Sokiadura ( 1G, 56. etc.) NA V NA �030

Pumas (metal. métal soldado.,soldado ambos Iados. }402ujo,etc.) (OW-402) NA NA

RESULTADO DE PRUEBA RADIOGRAFICA _RT-002-023 ACEPYABLE

Resultado do Pruebas de Banda Gulada

�034Wde pmeba de ganda Guiada ( ) Résultados OW-462.2 ( ) Tipo OW-432.3 (a)

V �031 (Lados) (Transversal R&F.) Observaiciones

El periodo de la validez de esta cali}401cacionesta regulada por el codigo ANSIIASME 331.8�030Y ASME SECC Ix

Edicion 2009

Soldador perteneciente a Cla. BARLUM SAC �030

Prueba conducida por: Marco A. Llerena Manihuary

Fecha : 26 de Marzo del 2010 �030 .1:-r�030

_ \ was 1�031.54.h�0302!.i1?,�030v?
I�031 mam

. _ on an. IIMM

En caso de verifcar Ia�030validez de la presente certi}401cation,sirvase contactar at 51-1 255 0101
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I Aplicaciones Tecnolégicas & Aseguramiento de Calidad
3�031 

A QC REGISTRO DE CALIFICACION. be SOLDADOR
1. 1 «. Arm -$53�030:

Nombre del soldador SIXTOMALLMA MAYTA Cédigo W01

Procesos de soldadura usado GAS TUNGSTEN ARC WELDING ( GTAW ) Tipo MANUAL

ldenti}402caciondel WPS seguldo por el soldador durante la soldaduta de prueba wps.oo2

Materia|(es) base so|dado(s) ASTM A53IA106 Gra Espesor 5.54 mm

Variables Manuales o Semiautométicas para cada proceso (QW-350) valores actuales Rango Cali}401cado

ASME P4N° 1 a ASME P«N° 1 P1 P1 A P1 _

( ) Plancha (X) Tuberfa ( Diametro 2" ) 3" 1" @'-�030WT/�030D0

Especi}401cacionde mexal ae apone (SFA) 5.13 Ctaseticacian AWS ER 708-6 AWS ER 705-6

Metal da Relleno F-N° 5 y _ �0305

Espesor do depésito de soldadura para cada procesode soldadura 2-5 mm 15mm / 315 mm
66 TOPE: TODAS

�030Posiciénde soldadura (1G,5G, etc.) _ FILETE : TODAS

Progresion (ascandente. despendente) ASCENDENTE ASCENDENTE
Tipo I polarldad de corriente de soldadura SMAW _ DCEN _ DCEN

Variables de maquina de soldadura para cada proceso (OW-360) valores actuales Rango Cali}401cado

Control visual directo I remolo NA NA

Control automation de voltaje (GTAW) NA NA

Posicién de soldadura ( 1G, 5G, etc.) NA NA

Fumes (metal. metal soldado. sotdado ambos Iados. flujo. etc.) (OWAOZ) NA NA

RESULTADO DE PRUEBA RADIOGRAFICA RT-001-023 ACEPTABLE V '

Resultado de Pruebas de Banda Guiada

Tipo de p-meba de Banda Guiada ( ) Resultados OW-462,2 ( )Tipo QW-462.3.(a)

(Lados) (Transversal R&F.) Observaciones

El periodo de la validez de esta cali}401cacionesta regulada por el codigo ANSIIASME 331.8 Y ASME SECC IX

Ediclon 2009

Soldador perteneciente a Cia. BARLUM SAC

Prueba oonducida por : Marco A. Uerena Manihuary

Fecha : 26 de Marzo del 2010 �031{.=_._,.

WM 9. Ml-D1091!
cm 62110691

0C1 EXP. H/0!/H

En caso de veri}401carIa validez de Va presente oemficacion, sirvase oontactar al 51-1 255 0101
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WELDER QUALlFlCATlON RECORD SHEET: 1 oft
.. F
QUALIW According to Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code EMISSION: 25/05/10

A . 5�030°�034¢ J

Welders Name: .luAN.c mm mu » mmm 10649111 an
we««mgmee«ures»earca«on<wr»s::w»}402 mj}402
mess: emwmsmw 3
Base Material (5) welded: ASTM A53IA 106 GLB _ 10.97 mm

Filler Metal speci}401ralion(SFA): SFA-5.18-5.1

Manual or Semlautomatlc Varlnbles for Each Process

Variables Rum Aoczgl}401vamr3 used M Quali}401cationRange

ASME P-N�0341 to ASME P-N�0301 �034P100 P1
(maze (xwspe j 
}401nerMeraIsnea�030}401<>=tion<sFA): a 

. . . _ AWS ER rose Aws ER 70S~6
Falter Metal Classr}401catronsAWS. Aws E 1018 Am E 7018

FmerMe=aIFN°  j
consumabrelnsenforGTAWorPAW an
Weld deposit thickness for each welding process 2.5 mm I 3.25 mm  

. . . TOPE: TODAS

sion(UphiIl/Downhill) TNT
Baokinseasfor GTAW.PAW.orGMAW.meI9asf<r 0Wat

T SMAW transfer mode at
Smwwerainu current type/poramy  

j Automatlci}402achlneWoldlng Variables for the Prognss Used

2 Drewwmote Visual Comm! TIT
Automarcvonage control at

; Aulomaticloint tracking at
welding Position at

at
; Backing tmetatweldmetat. weruedrrom both sides, rux. etc.) ah

Multinleor single pass per side j 
VISUAL INSPECTION

j Acceptable YES :21 NC El
1 Guided Bend Test Results

3

j Fillet Test Results

�030 
; Pram Test Root Penetrationaa

lnsvectedbyr T resmumben T
ha

Radiogmphic Test Results

�030 Acceptable YES NO Cl

! lntatpteted by; 7 JOHN uu}401ozA. Test Numm «N: N�031.RT cs o4n5.1n

l _.<L..j..rU'-LWWWNEHI We-�030Am
3 We, the undersigned, certify that the statements in this record are earned and that the test welds were prepared, welded. and tested in

T conformance with the requirements of ANSIIASME 531.8 and ASME Section IX. Enter and Pressure Vessel Code _

Manulacturerorcontractorz BARLUM sac Authorized By: aunque Llano:

! wzoro »,
4;�030

WI hi!
van can

om av. warm
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"R �030 WELDER QUALIFICATION RECORD sneer; totl. . F

QUALIFY According to Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code EMISSION: 25/osno

7 7 V 7 REVISION: 0 A

Welders Name: stxro J. mutmm tdenti}401cation:25102133
wewms vroeeauresoeancauon Iwvsmmems mj
mess: euwanasmw J
Base Material ts) welded: ASTM ASSIA 106 GLB 10.97 mm

Fitter Metal speci}401cation(SFA): SFA-5.18-5.1

Manual or semiautomatic Variables for Each Process

V I Used ' .
Variabtes I Ra}401�035�030::'::i'}401�030;:':m Quatlficatton Range 1

ASME W I IoAsME P-N�0301 Tjjimijl
()P|ate x) Pipe  %
rauer Meta1sI>eci}401ca1ion(SFA): T 

. . . _ Aws ER 10s-5 AWS ER 705-6
Ftller Metal CIassIfIcatIons AWS . AWSIE 101 8 Aws E 7013

F~IerMeIa1FN' TR
consumablelnsen for GTAW or PAW jIIR_I.7R
Wetd deposit thicknesstoreadtwelding process _ T 2.5 rnr_nI3.25mm  

. . . TOPE: TODAS

ProgessiontUoniIIIDownhIIII % 
Backing Gas tor GTAWPAW. or GMAW. fue! gas for OFW .Tu
GMAw<ransfermode T
SMAW welding Current type!poIarity_ DCEN-DCEP DCEN-DCEP

Automaticlfdachine Welding Variabtes for the Progress Used _ A �030

Ditectltemote Visual Control MIA MIA

AutomaIIcvoIIageoonIroI Tu
Auto«naucIoInurad<Ing _ 
welaenwosition Tu
j 

sawingImeIaI.weIdmeIéI.weIae<I«omI>oInsIaes.nux.etc.) �030ER
Mmzspueorsingtepasspersiae TIT

VISUAL INSPECTION

�030 Acceptable YES El N0 Cl

Guided Bend Test Result!

T

! �030 Fillet Test Results

t�024�024
�030 Fracture Test Root PenemonTR

lnsp8¢ted by: e�024
T 

Radiographic Test Results

Acceptable YES E! NO �030D

We: the undereigned. oettity that the statements in this record are correct and that the test wetds were prepared, watded, and tested in
conformance wIth the requirements 01 ANSI/ASME 831.8 and ASME Section IX. Boiler and Pressure Vesse! Code

Manufacturer or Contractor: BARLUM SAC Authorized By: Enrique Llano:
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Cm} W WELDE QUALIFICATION RECORD ear: tott
FULL _ , _

QuAt.trv SA Accordrng to Sectron IX, ASME Barter and Pressure Vessel Code EMISSION: 25/05/Io

> _ V > I _ _ REVISIO: O I

warm Name: Luusumtmuos tdent'I}401cation:�0301542257ti �034
WetdtngProoedureSpeci}401cation(WPS); wI=so1-zoos m 
Process: euwana smw
easemaren-a«<s>mea:AsmAswA«»scv.e J
Filler Metal speci}401cation(SFA); SFA-5.18-5.1 _

Manual or semiautomatic Variables for Each Process e

Variables R°°°"_" "�030°"i" Quali}401cationRange
ASME P-N�0341toASME-P-N°1 _hdIm�024
(mate (X)F'iPe . _ _
Filler Metal speci}401cation(SFA) : 5.1a - it E?

. . ., _ AWS ER 708-6 AWS ER 705-6
Fuller Metal Classr}401catmnsAWS . I Aws E 7018 Aws E 1013

Finer MetaIFN' _ Th
consumabIeInserIIorGTAworPAW _I1d
Weld deposit thickness for each welding process  2.5 mm! 3.25 mm

. . . . TOPE: TODASj rooAs
Pro9essionIUvhIIIIDownhI|> he
sawing Gas for GTAWPAW. or GMAW. fuel gas forW _I.�031h�024I!h
Gmwtrmsrermode . _ 
sMAwweIdIna Currenttvoelvolarity 131% DCEMDCEP .
Automatid}402achineWelding Variabtes for the Progress Used

Direct/remote Visuai Comvot . NIA .
_ 
:!i�0241h

_Id
�024 

Becki 2 Imetatweld metal. weided from both sides, }402ux.etc.)= MutttpteorSin|ePa$5Dersiue jméjrrj
VISUAL INSPECTION

Acceptable YES El NO El

Guided Bend Test Results

:2&j

�024
�024�024
�024�024
�024 

Radiogrnphtc Test Results T
Aooeptabte YES E! No D _

tntefnreted w.
J

We, the undersigned, certify that the statements in this record are oorrect and that the test welds were prepared, wetded, and tested in

conformance with the requirements of ANSIIASME E313 and ASME Section IX, Boiler and Pressure Vessel Code

Manufactureror Contractor: BARLUM SAC Authorized Byr. Enrique Lhnos
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9.1.4.1 REPORTE DE INSPECCION POR T.P.

FULL REPORTE DE INSPECCION POR TINTES
Q�035�034�035�034'5"�030 PENETRANTES

LUGAR:RM ISOMETRICO: s12
PENETRANTISKL-SP1 /ASTME165,ASME DEVELOPER:SKD-S2 /ASTME 165,AS CLEANER SKC-SIASTM E 165,

 

§_n�024�024�024
EE�024j:�024_
:_�024_
_�024�024�024

H: _"A;. . .1<;.�024.';;�030n.�030»,:.. . 1
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9.1.4.2 INFORME RADIOGRAFICO
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' ° '1�030 O}401cinaTécnica de la Autoridad Nacional L 3-». g
V \�034i /

IPEN L . . . . .L9.'.�254.�254e!:!..
':�024"»"-�034~"£-m Lncencxa dc Operation *�034"~=~°*"�034-

Vcncrwuenta. 26I01*2o12

005203-u=&N.=orAN

Concedida 8 FULL QUALITY $.A.

Con domfcilio legal an AV. JAVIER PRADO EéTE 5250, DPTO. 310, LA MOLINA.
UMA, LIMA

para la aplicacién de GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL _

con lRlDlO192.CES|O

en la instalacion ubicada en JAWER PRADO ESTE 5250 OF. 310.URB.CAMACHO, LA
MOLINA, LIMA. LIMA

' La Iicencia se otorga bajo las Condiciones y Limitaciones que se adjuntan a la
Resolucion Dinecforal No. 0052-O9-IPEN/OTAN, y son de cumplimienro
obligatono por el Tllular de la Licencia.

El presente cer}401ficadode licencia debe ser ex/vrbido en un lugar visible at
_ ptiblico.

Lugar y fecha de omisién: Lima, 27 de Enero de 2009 »

{P Tt\;�030.*-ft�030:3" V�034
-,I:"_ 1.�024";.'U *-_-'ir'1d."v', n n gm rez Quijada

�030=1_? 3': �030'_-/ Director
\�034{�030)E(_:i_.11g,c1�030I'ca de la Autoridad Naclonat
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9.1.5 ANALISIS FiSICO QuiMIco DEL FLUIDO DE PRUEBA

. _�030 OPERACIONAL

�031 fa 5�030 T MTO C2

LABORATORIO 0'33]

ANALISIS FISICO - QUIMICO

FUENTE : Galeria Filtrante.

ABASTECIMIENTO : Surtidor R-'2.

SOLICITANTE : BARLUM S.A.C.

FECHA DE ANALISUS : 19.05.10.

A FACTURA V : Numero Pre-Cobranza 5626

HORA : 12.45 a.m. _

ANALISIS . UNIDAD RESULTADO

CONDUCTIVIDAD
H �024

TURBIEDAD
CLORUROS ' 42.35
DUREZA m/I como CaC03 216.02

SULFAT0 * 122-53

INTERPRESTACION DE RESUL TADC2 La muestra de agua evaluada se
encuentra dentro de los rangos permisibles para poder considerar apta para Consumo
Humano. �031

4 �030~*\|ngJos oMorén '
w�034.~_« Centro ecalldad
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9.1.6 PROTOCOLO PARA LLENADO DE ESTACIONES ERM, ERR Y

DUCTO PRINCIPAL

sum as Gssnou as cauom 3 "T
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9.1.7 ACTA DE RECEPCION DE OBRA
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9.1.3 COMPOSICION DEL GAS NATURAL
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9.1.9 UNIDADES DE GENERACION . » �024 '
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Anexo �030

Cvum}401ryo-N°�030$

Resultados �034Qlas�031prueba; -"dc: Pi>Ie'nc:ia  E.lje'c1|�030yaCST. Indepenadencia

f �030 V �030 ' ' 'Pd_t7en�034E�034i�031ii'�031'�034�035
: Unidad . Efiectiva. Auxiiiarcrs .

. 2 kW" �030 . - kWh .
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= �030 w'arf:iIa.2 _575a3 ' �030 A  a9%e.-5 éé
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9.2. cémeos APLICABLES

9.2.1. ESTANDAR 1 (STD1): OSINEGMIN

mbshergmln
ovc_~.-«M0111 mama«mnm£\ IVIKRIVVKHA

CONTRATO BOOT CONCESiON DE TRANSPORTE DE GAS NATURAL POR
DUCTOS DE CAMISEA AL CITY GATE

5.4 Ftujo y a suministrar.
El Sistema de Transporte de Gas deberé suministrar su}401ciente}402ujode Gas y presién
para oubtir los requerimientos méximos diarios.

5.5 .,. . .. L _ . ,. .. ._
Deawsdoomiasptéc}401tasdeisefnmhhdnuhlaveioddadddéqeasrnimdmef
g§°wV.sevén~av«é209V$¢n*=sd�034°*e-*?as.s¢¢°ims%d°¥S*s*a�034=T'°"%�030P9"3.d°

5.6 Coniroi de Calidad:
Debe estableoerse un Programa de Gerencia de Calidad que cubra todas las fases dei
pmryedo: ingenieria, diseno�035, adquisac:on'' ' y fabnca'cién de materiales y equipos.
oonstruocién, instaladén, prueba y arranque. operacién y mantenimiento. El Progtama
debe oonsidetar verf}401caxziones.inspecciones y auditorias de calidad durante el desano}402o
del proyecto a }401nde asegutar el eumplimiento de las especi}401cacionesde calidad
exigidas.

Gerencia dc }401scaiiuciéndc 6as-Natun! -- Asesor:�031:Lcgal P59. 143 61- 188
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9.2.2. ESTANDAR 2 (STD2): ASME B31.8

841.11 Férmula del Disetlo de Tuberia de Acero
(a) La pxesién de dise}401opara los sistemas de tuberias

de. gas 0 el espesor nominal de pared para una presién de
dise}401odada, se deberé determinar mediante la siguiente
fénnula) para ver las limitaciones de la misma, Véase e1
péxmfo 841.1 11):

pz}401rsr
D

donde
D = dizimeiro nominal exterior de la tuberia, pulgadas
"F = factor :1: junta longitudinal obtenido de la Tabla

�030 841.115A (véase. también el pzirrafo 817.l3(d)). Al }401jarlos
valores del factor de. dise}401oF, se ha dado la debida
consideracién y se han dejado holguras para las distintas
tolerancins por espesores de}401cientesque se dan en las
especi}401cacionesde tuberia listada s y aprobadas pam uso en
este Cbdigo.
P= presién dedise}401opsig (véase también el pérrafo
841.111)
S = tensién minima de }402uenciaespeci}401cada,psi,
estipulnda en in especi}401caciénbajo la cual se campus in
tuberia del fabricante, o determinada en confomlidad con los
pérrafos 817.1303) 31 841.112. La fensién minima de falencia
especi}401cadade. algunos de los acexos més c.om1'mmente
usados, cuyas especi}401cacionesse hallan incorporadas aqui
por referencia, se hallan tabuladas en ei Apéndice D, �030pura
conveniencia del usuario.

' �030T= factor de disminutién dc tempt-.ratm-:L_ obtenido de
la Tabla 841.1 16A.
t= an 2- » nominal de ared. ukzadas

845.41 -Capacidad Requeridn para las Estaciones de

Alivio de. Presién y Limitacién de Presién

_ 845.411 Cada estacién de alivio de presiones,
eszacién de linmacién de presién, o grupo de tales estaciones,
instaladas para pmteger un sistema. de tuberias o recipiente de
presién, debera�031tener su}401cientecapacidad y deberé estar
ajustada para operar 0 evitar que la presién excede los
siguientes niveles:

(a) Sistemas con la Tuberia a los Componentes da

Tuberia operando a Ma's del 72% de la SMYS (minima
fensio'n de}402uenciaespecmcada}. La capacidad requerida, es
la méxima presién admisible de operacién, mas un 4%.

(b) Sistemas can In Tuberfa 0 las Componentes de
Tuberia operando at 72% o Menus de la SMYS, en Sistemas
que no sean Sistemas dc Distn�030bucio'n.de Baja Presién. La
capacidad requerida, seté la menor entre los siguientes dos
items:

(1) la méxima pvesién admisible de
ope1acién1nés 10%

(2) la presién que produce una tensién de are
de 75% de la minima tensién de }402uenciaespeci}401cada

(c) Sistema de Dismbucién de Baja presién. La
capacidad requerida es una presién que wya .a causar que
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APENDICZE D

i1\ii1\�031I:�030M.ATENSION DE. rLLj£2\�030cm.£.SPI~1ClI'IC'ADA PARA 1'I.:'B£RiA DE
' ACERO USADA LTO._\IUN1§lI'.NII; EN SISIEMAS DE DUCTTOS�030

, _ TABLA D1 ,
MINIMA TENSION DE FLU_ENClA ESPECIHCADA PARA TUBERIA DE ACERO

' USADA COMUNMENTE EN SISTEMAS DE DUCTO5
TE.'.E3'».'T:j

�034ERW. 3. USA
_3_}

_�024�024�024
i

T�030
�030*�024�024l

3
T1
j1zj ;

�024�024�024_'
mat on (21 T�030

g
 

APISL eta 213 Te
�024�024�024_

�024�024�024�024
j

 
�024�024�024*

T
j: 

__ AST! A 106

TABLA 841.1 MB
FACTORES DE DISENO PARA CONSTRUCCION CON TUBERIA DE ACERO

Clase dc Localidad

% jlj�034

Instaladén E 3
Dumas. lineas - �031ncipa1e.swineas dc scmnio vi-ase - fo 84o.2(b» IIKIIE
 j

jjjjj
EEIIE

IEIIEIIIEIIEI
IIEIMIIEEI

 j
jjjjj

EEIIEE
EEIIEE
EEIT
 
luvasiéu paralela de ductos lineas - ' 'ales�030encaminos fenrovias:

IEIIEEEI
III!

Iii}402}402i}402}401
jjjjj
IEIIEEIIEIE
li}402}402}401ii}402}402
 

EIEI
jjjjj

EEEI
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TABLA 841.1�03015A

FACTOR DE JNTA LONGITUDINAL E
 §£4.3_9_Q§.I£b_9.Li§ £=Lc191.�254

�024
j

[EH

IEZ
�024

IE1
H

j
_l@

j
�024
-IE1

�024I[}401C
�024lEK
jlm}401
�024l§EK

TABLA 841.116A

FACTOR DE DISMINUCION DE

TEMPERATURA, T, PARA TUBERIA DE ACERO

T:.. .-_
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10.2.2. ESTANDAR 3 (STD3): API 520.

3.6.2 Sizing for Critical Flow

3.6.2.1 General

3.62.1.1 Pressure relief detices in gas or wpor service P, = upstream relieving pressure. psia fkPn:l]. This is the
that opemte at critical [low conditions (see 3.6.1) may be Se; P,-895,�034pm me auomble m~¢,1,,»esgm~e (Seg
sized using Eqllmiotls 3.2 - 3.4. Each ofthe equations maybe 3.5) plus atmospheric pressure.
used to calculate the effective discharge area. .4. required to �030 _
achieve a required }402owrate through a pressure relief device. Kb = ¢3Pi�030C�034}'CNWCUOII }401cmfd�034?*0 back PYe55�0341�0309~
A pressure relief xalve that has an e}401'ecti\�030edischarge area This can be obtained }401�030(unthe manitfac tul'er�030slitera-
oqual to or greater than the calculated value ofA is then cho- tore or estimated for preliminary sizing from Figure
59�035"T0)�030�030heal>P�034�254Mi°11fmmAP1 Sid 526- 30. �030liteback pressure correction factor applies to
3, Units. balanced bellows valves only. For conventional and

pilotoperated valves. use a value f<n'K1, equal to 1.0

11,60 ,_ W 12 (see 33). See 3.6.3 for conventional valve applica-
A = (33) tions with back pressure ofu magnitude that will

cause. subcrilical flow.

A ___ 35,250 x V.,/TZM (3 3) K�030= combination correction factor for installations with

CKJ�031uK»K: > ' a rupture disk upstream of the pressure relief valve
(see 3.11.2).

A -_- L§.9_.=.�031_5._9_"_'_�030f.__ (3,1) = l.0 when a rupture disk is not installed,
CKaPt1iJ\e

> = 0.9 when a rupture disk is installed in combination

A = required etfective diseharze area of the daice. in? mu�0303 Wm�034�030emfV3�034?am �030he°°mbi�034�034}401°�035
[1M12] (see L213). does not have a published mlue.

W = required }402owthrough the (levice, lblhr [kg/lir]. T = relieving temperature of the inlet gas or�030vapor,R (�034F
. , _ _ _ +. 460) [K(°C -1- 373)].

C = coefficient detemnnetl from an explession of the _ _ _
mm, of the spegg}401cheats (1; = cpycv) ofme $35 0, Z = compressrbihty factor for the den-ation of the actual

vapor at inlet relieving conditions. This can be 33? }401?�031�0343 Pe"_f°_�0343�035�0303 ""�030�034°°�030�0341�034a'ed3�030mm
obtained from Figure 32 or Table 8. Where kcannot �031°h°"�030�0343°°�034d�030t'°�034s'
be dem.mined_ it is smnested gm 3 mm: ofC V = required flow through the dexice. scfm at 14.7 psia

gqual (Q 3 | be,�034§ed_Tug units for and [N}402l3{mlD}402l0°C and 101

/11,�035x 11,�034It Kg 6 = qaeci}401cgravity of gas at standard conditions

"'�024""iX hr - referred to air at standard conditions [nonnal condi-
I tions]. In other words, 6 = 1.00 for air at 14.7 psiu

K4 = e}402ectit-�030ecoe}401icientof discharge. For preliminary and 50°F ['01-335 RPM �034id0°C?-
sizing. use the following values:

= 0.975 when a pressure reliefwtlve is installed with
or mtltoul .1 rupture disk in combination

= 0.62 when :1 pressure relief mlve is not installed"
and sizing is for a rupture disk in accordance ui}402t
3.1 1.1.2.
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V ' ""Tab|e'8'�024�024VaIi'1eso'fC'oéffcient'C1 V '7 '1 1 ' 1

17 C k �030C k C K�030 C

1.00 315�030 130 347 1.60 372 1.90 394
1.01 317 1.31 343 1.61 373 1:91 395

1.02 318 132 349 1.62 374 1.92 395 '

1.03 319 1.33 350 1.63 375 1.93 396

1.04 320 134 351 1.64 376 1.94 397
1.05 321 1.35 352 1.65 376 1.95 397

1.06 322 1.36 353 1.66 377 1.96 398

1.07 323 1.37 353 . 1.67 378 1.97 398

1.03 325 1.38 354 1.68 379 1.98 399

- 1.09 326 1.39 355 1.69 379 199 400

1.10 327 1.40 356 1.70 380 3.00 400

1.11 323 1.41 357 1.71 381 -�024 �024-

1.12 329 1.42 358 1.72 332 �024 �024-

1.13 330 1.43 359 1.73 38?. �024 --

1.14 331 1.44 360 1.74 "333 �024 �024

1.15 332 1.43 360. 1.75 384 --�024 ' -�024

1.16 333 1.46 361 1.76 384 �024 �024

1.17 334 1.47 362 1.77 385 - �024

1.18 335 1.48 363 1.78 336 �024 �024

1.19 336 1.49 364 1.79 386 �024 �024-

120 337 1.50 365 1.80 387 �024 �024

1.21 333 1.51 365 1.81 388 �024 �024-

�030122 339 1.52 366 1.82 389 �024 �024 _
1.23 340 1.53 367 1.83 389 �024 �024
1.24 341 1.54 368 1.84 390 �024 �024

1525 342 1.55 369 1.85 391 �024- �024

1.26 343 1.56 369 1.86 391 �024- �024

1.27 344 1.57 370 L87 392 �024 -

1.28 345 158 371 1.88 393 �024 �024-

1.29 346 159 �030372 1.89 393 �024 �024

1.30 347 1.60 373 1.90 394 �024 �024

1-00 -�024-�024�024-�024�024�024---�024�024�024�024�024�024-�024�024�024---�024-�024--£--�024�024C-nS�024�024�024�024�024--�024�024�024-
-------n-----------I-----�024----K.------EC--------�024
--I-III-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEI----I-KI--Ill-II
-----I--I-In----I-I---III�030-In---Inl-Ill--LS-II---I

Q95 n-----------------n-----u�024-------nanunununncquunnn

EEEEEEEEEEEEEE=3=3:====3:=33:======E========Ii7!:E==
. :=::::::=:::::EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE§5EE====5==�0305=

°~9° =::::=::::::::::==::==::==:::::::::=2=:: 16% overvressure
£0 -----I-IIIIII--III-l}402lll--I-In-II--yn---L�030(see Noie 2)

_. 085 §g§g.'_555§5:=::::::::::::=:=:=::::=::::=:=...........
- -I---2--2K2�030!-�024!�024�030�024IanI-VII.-I!-L�030.----�024�034

g �024�024-�024�024�024I�024�024--�024----�024-�024-I_�024----I-�024�024--I.-�024-�024--SC--I--�024-
m Innin-I---ll-H-I--I---I-I-I--I-IIn--I-----ul--I-In

u_ ----I-H----}402-H------C-I}402}402}402H�024I--II,�030-----I
. . ------------------n-------nu10% overpressure ---u-m---n--
�030=0-30 -----I--------n-n----------- ununnnxunnnu
-9 II--I-H--IIIn--ll---------------I--------I--N--III
E�030 ===============:=============================§====
§ Q75 ======================-===-----IIununnnnunnuuunnun

,
1�030; --Innin-nu-=======================================
,, Q70 I---II-HIE-II�024--H---�024-}402-H-IDI�024-----I---I�024H}402----CI�030

------n---------nn------u-n--------u--nu---------L

§ EEEEEEEEEEEEEEEEEE!EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE=E===A- -II
E 0-55 ==================================================

==3:E:==3:=5:EE:3H:====:==53:=:===========:======: '
==================================================°~�034°:=:::==::=:::::::.-:::==:=====:::::::::::-=:-:-.------
--------n-n----u-Inn-------------------=�024-=-======
.....-�024�024-�024----_�024�024_--l�024----�024]--K--�024�024�024�024�024�024-�024-_�024--!�024-

0.55 IEEIEIEIIIEIIEIIIIIEEEIIEEEEEEEE=""""""""""------n---u--�024--u
HC-----------B--H--H�024HH-I�024-H-I�024---I---------C-SCSI
IIIIII--IIIIII---III--I---I-III-I---Iiun-I-I---C-I

_ _----�024--�024�024-�024�024�024�024�024-�024-�024l�024------------.--�024�024�024-�024--------
050 ------�024--------I--nn----u--n-----up------------n-n

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Percent of Gauge Pressure = (P3 IPQ 1100

P3 = back pressure, in psig.
P5=:se2pressure,inpsig,
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1 0.2.3. ESTANDAR 4 (STD4): API 526.

'Tat$ié.-'Ii�0304stérida'rd�030�024E}401eé}401vé:_iO�031}401}401béAreas�030
»�031.§!v�030.�030.�034.'.�034.-"�031..*�030.".*'.°9$'90?�030?9P§«.�024.

iwimb}401on. §I(4°x:uawin;) :1 __

E_.__ . _o:_19§::_

@307
�030<37�031 J o3o3.;

0;78§ } �030

.711 L23?

1,s3x�034=.

_ 323.53.�030

.-3,33 ".1

3 9? ..-$33 .
Q? iu:o�0305�030

R 1 �031 .1 6400;

-73�030 15900"
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10.2.4. ESTANDAR 5 (STD5): CONTROL VALVE HANDBOOK

Critical Pressure Drops V

For critical pressure drops (absolute outlet pressure equal

to or less than one-half of absolute inlet pressure), use the

following formula:

0 = (P1)(Cg)(1-29)

Non-Critical Pressure Drops

For pressure drops lower than critical (absolute outlet pressure
greater than one-half of absolute inlet pressure).

/520 3417 C33
0 = I_ CgP1SlN ; l�024age

1�030,GT \ C: �030IP!

where. l
O = gas flow rate, SCFH

P1 = absolute inlet pressure, psia (P1 gauge + 14.7)
Cg = regulating or wide-open gas sizing coefficient
G = gas speci}401cgravity of the gas
T = absolute temperature of gas at inlet, °Ranklne
C1 = flow coef}401cient '
AP = pressure drop across the regulator, psi

EMERSSON PROCESS MANAGEMENT- FISHER

www.}401sherregulators.com

Universal Gas Sizing Equation

0: 520 0;-s=,~sm [333 AP ]de9.
G « T C: T

5

____.____.2__:.._.:_

Cg=_ /520 [mg /F:--PE] deg.
P�031 G - T ' S�034C. P.,

Simpli}401es Simpti}401es
1.29 1.00

NaturdGasa160"F&O.6Sg CrRlc:alFlmN

' 5 l
.09. ., ,

1- P. I ._WPres5wai<vsial .. . .55�030. '
AP PressmenrmAa~uev;!wes_AP=P, _-P9){p*5>§~;!.}>

"T xi, �030.:=Lr_.vt1Ve3tl5res§.}':t:é�0303(pSial_�030 _ -':E_:.»;',"�030..v
Ct valve Remuy Goe}401eciasa(C, = Cg!C_} g

6 �031 _Sroet:E§cGrawity({).6l�030aliatualGlas}{l:Dfar!airlr_.|

Simpli}401edGas Slzing Equation

In the fo}401mr."£ng�030term(P, ~P,)IP_; equzss .6é orgreatec, then

sonicvveloc}401yispreserrtlrlthexaweatxithesinpli}401edtreasion

of thegassizlng equation may be used;

Air. 0=P,Cg NaruraIcsas:Q=P,cg1.29

NOTE: Valve sizing and setectim software is amiable for

V download at: dressenoornlmooney

�030 MOONEY® FLOWGR|D® REGULATORS

www,dresser.com/mooney
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., , .. . .. .. . . . . . . . . . . �030or.H ' �034M.

FLOW COEFFICIENTS -una 41.1.-um

Linear c1.m:�030~.}1.'11e
cum 1:991, D_Pon T1531�031 Va!n0pot1n11atnlTm1n|

M -'5-5" "'1'«"."" '71-�031IIIEIEIIKZIEIIZIIZIIEIIZIIIII
1 1 314 2.01 3.52 4.91 5.95 1.45 0.113 10.1 11.0 11.9 12.4 .90

1-1/2 1.112 3/4 4.20 1.33 11.1 15.0 19.1 23.1 21.1 30.1 32.5 113.5 1 .97
2 2 1115 5.95 11.1 11.5 23.5 29.5 35,1 42.0 45.6 ; 51.0 51.4 .95
3 3 1.112 15.1 32.2 41.2 53.4 19.0 51.2 102 112 111 120 .95
4 4 2 20.5 , 3112 55:1 90.3 35.5 124 151 11:1 * 191 201 .85

1 :1/4 1.51 1.15 9.30 10.8

2 1.113 5.113 11.1 30.3 31.5 41.5 51.1 53.1 .91E}402E1E1
_ 3 G 1.1:: 14.9 59.9 15.3 91.3 125 135 .01

1 1 3/4 55.5 113 159 1111 -241 254 334 375 430 469 31.5

�031"3" "5" 31"}. :35 32; 21;�030. 12% 333 .123 .223 1218 12.38 2338 3%�030:
a 3 1T1r2 512 995 1520 21140 2510 3000 3440 3950 4150 4390 95.4
4 4 2 5111 12111 111311 24110 5150 3910 4910 (-1290 1090 14 31.2

ZIBBEE2E.IEEIEE:�030£IIE2l®
. 1 3/4 55.9 99.9 1411 195 291 343 399$$.2.. %

*2 1.119 321 153 951 1450 11-50 2190 1420E "�031 �030°° �034�030 E
1-115 154 :57 551 1131 914 1220 1520 2300 2590
1.112 4112. 353 14111 11150 2440 2920 5450 4040 4110 5150 31.9

1 1 3/4 3.33 5.55 1.95 9.115 12.4 14.1 11.2 11.11 21.5 23.5 31.11
1-1/2 1.112 324 15.55 12.9 19.0 254 31.1 35.1 44.4 50.5 55.0 59.5 35.11

2 2 11.13 9.55 15.3 21.1 31.1 45.0 59.0 12.0 93.0 92.0 35.0 31.4
3 :1 11/2 25.5 50.0 15.11 102 125 150 112 193 203 210 39.4
4 4 2 30.5 1105 91.5 125 159 194 243 315 555 314 31.2

. 1 314 2.90 4.93 1.30 9.15 12.1 14.11 19.4 23.1 29.5 11.1
3 1.112 314 5.45 12.5 19.4 24.9 30.1 31.0 49.0 55.5 62.0 35.3

2 1.1/9 . 3.50 13.4 20.0 53.0 12.5 99.5EEEEE%
1.1/0 1 9.30 11.3 351 91.0 . 130 33.7
1.1:: 14.1 49.2 350 140 259 31.9
 

EMERSSON PROCESS MANAGEMENT- FISHER

BOLLETIN 51.1: EB (10)
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9.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES DE ACERO

9.3.1. E.T. - TABLA 1: TUBERIA ASTM A53 GR. B/ASTM A-106/API 5L

STANDARD PIPE

Uxi}402}401}402}402j  1-if-$4311-115)
�024 . (3.159

55%--I8 *1 Kn cm= W cm �034@511...
3�031): 4.000 101.5 .183 4.3 " " 7.53 3.46 11.35 12W 34.4 �034*�030 *' *

.225 5.7 $16 49 9.11 4.13 13.57 1200 34.4 2000 140.5 2400 153.?

.318 8.1 2:: 80 12.51 5.67 18.63 1700 119.5 2800 159.9 .2800 196.9

100 114.3 .155 4.0 ~- 7.25 3.29 10.79 1000 70.3 -- - - �024-
.198 4.3 " 3.54 3.92 12.35 1200 84.4 " -- �034�034

.219 5.6 �03410.00 4.54 14.38 1200 34.4 " �034" "

.237 5.0 40 10.79 4.89 16.07 .1200 34.4 1900 133.5 2200 154.7

.337 8.5 30 14.98 5.79 22.31 1700 119.5 2700 199.9 2800 196.9

.433 11.1 120 13.98 8.61 23.30 " " 2300 196.9 2800 196.9

.531 13.5 150 22.52 10.21 33.53 �024 2000 196.9 2000 195.9

.674 17.7 -- 27.54 12.49 41.02 -- -�024 2800 196.9 2900 196.9

125 141.3 .253 5.6 SR1 40 14.62 6.63 21.73 1700 119.5 1900 133.5

.375 9.5 35 80 20.73 9.43 30.95 2400 158.7 2300 195.9

.500 12.7 " 120 27.04 12.27 40.23 2330 195.9 2800 195.9

.525 15.9 �034150 32.96 14.55 49.09 2300 195.9 .2800 195.9

.750 19.0 705 �03433.55 17.49 57.42 �030 2800 195.9 2300 195.9

.280 std 40 18.97 9.50 29.25 1500 105.5 1300 125.5

.432 I3 80 23.57 12.95 42.55 2390 151.7 2700 1139.3

.562 7,11 -�024 120 36.42 16.52 54.20 2000 196.9 2000 195.9

.719 IL�035" 150 45.34 20.57 57.55 2900 195.9 2590 155.9

.364 1443 [X5 " 53.16 24.11 79.13 2300 195.9 2800 196.9

18.3

21.9

8.625 219.1 .250 5.4 20 22.35 10.14 33.31 1000 70.3 1200 04.4
.277 7.04 30 24.70 11.70 36.79 1200 84.4 1300 91.4
.322 3.13 40 28.55 12.95 42.53 1300 91.4 1500 112.5

.405 10.3 50 35.56 16.18 53.09 1700 119.5 2000 140.5

.500 12.7 30 43.39 19.63 54.63 2100 147.7 24W 163.7

.594 15.1 100 50.93 23.10 75.89 2500 175.8 23�034)196.9

.719 10.3 120 60.69 27.53 90.43 2800 195.9 2000 196.9

.812 20.5 140 67.79 30.75 100.93 2000 196.9 2000 196.9

.375 22.2 �030*72.42 32.35 107.87 2800 195.9 �030 2300 195.9

.906 23.0 150 74.71 33.39 111.25 2300 135.9 2300 195.9

1.100 23.00 " 38.55 59.98 131.95 2800 195.9 2800 196.9

1.250 32.03 " 95.15 54.38 141.64 2300 195.3 2800 195.9

1.417 35.00 -�030109.21 73.89 152.55 2.8110 196.9 2300 159.9

1.574 40.00 " 113.59 80.30 175.6 2300 195.9 2300 159.9
_____�024g_�034�024�024�024�024_�024�030
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9.3.2. E.T. - TABLA 2: CODOS 90° DE RL ASTM A234

. _ ;

I 5.- . ' �024 �030-�030asD

f T

ELBOW 90 DEG, LONG RAMUS
ASTM A - 234 WPB (E0. BS 1640), DIMENSIONS AS PER ANS! 816.9

Nominal Outside Wan Thickness Centre Weight Kg. '
Pipes Diameter * to End
size 9 Ema tstmng A Standard Evdra Strong

@ mm W
26:0 3w E

W4 4216 E
W2 48.26

76.20 J
21:2 73.02 95,25

E
IHEE
£E

II
I! mm mo 21.30

273.06 12 sze}401

v 123



9.3.3. E.T. - TABLA 3: TEE ASTM A234

lj}402 : fl�030
t �030M

EQUALTEE
ASTM A « 234 WPB (EC). 88 1640), DIMENSIONS AS PER ANSI B169

Nominal Outside Centre Oentre WeightKg.
Pipes Diameter 3�030d K} Sara Sun" (0 End to EH3 Ext

E
2627 28.57 28.57

�024-IRE
W4 42,16 47.62 47,62

48.26E}40157,15 E
6052 6350 63.50

7 7-3.02 76-720 762°
88-90 E 85-72 8572 E

Z. 714.30 T 104-777
3% 723.82 123,82 7295
�024I 14.90
n 219,07 12,70 177,30 177,80 27,18

% 273,05 12,70 215,90 7215,90 41,30 7
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9.3.4. E.T. - TABLA 4: TEE REDUCCION Y REDUCCIONES

CONCENTRICAS ASTM A234

D
t ,

D1 , '

�034:1
.,__%__t �030"* E H

hi M .
9 �030 * £1 . i

�030 RED TEE, Aconcemmc REDUCER ECCENTRIC REDUCER
AS17M A - 234 WPB (E0. BS 1640), DIMENSIONS AS PER ANSI B169

i 04% Omside Gem Centre
* ,'3,°'�034�030,;�030§;camera o-meta seem mam �030°�030,�030f�034"E»:
i �034B 0 D�030 C M�030
1 WW4 25.40 ZEZZ
E1231
EWE
F
E
smmmw
3% 47.62 @@@
EE@
i}402}402}402
i
Wm�034 57.15 5?-15@E
ilsmlli-.�031.!E
!%EI!£I
;E@®EI!EIEEE
EIIIZMEE
!E@E
iE@%W
{}402}402
l}401mi
1%
EE
i
r 73-02 IE3
EE
E
{W
ilmi}401}402}401

ms III
[E3
1. '01�031-
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E}401}402
WE

E@
EEEE

E
- �030

@@
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9.3.5. E.T. - TABLA 5: WELDOLETS, THREDOLETS Y SOCKOLETS

WELDOLETS. THREDOLETS AND socKoLETs
Dlmensionstable standard

jr / A
...-.,-V w % �030

9�031I o J
4�030 Tl-%OlETS

WEDQETS �030 '

i-�024�024-
E 30- A

% : V%  �035W
-
@
 E

EH
Eij}402j}402}402
T3 @
J3
I-EKJE
Tl}402}402

EEZE}402@EEE
n3@ 
@333
TEES

�024@E
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9.3.6. E.T. - TABLA 6: BRIDAS DE ACERO ASME B16.5 - ASTM A216

WCB

�030 % % �034 ANSI B165 Class 150 Forged Flanges "T "

"T�034-�024»�031:'"�030�034"�024~.#:_s.�024s»§f"1 VF�024*?}402a\, r_,_.1
m '2 1�035�0307 >43�034: T gm�030'}." A�0317 I x T1: aI}401%%I1;
IT�031�030F:-S_�024_é.|'":9 §�024�024_';me'L______."'"�024"":"~�024-""____..:x1Ite�030

Weld Neck Threaded SIip�0240n

rjx-*1 , _ Z:�024:4 Li _ _ 7 I I _,
-" 3'5w?�034:'Q ;,i5;;¥fi,?.�030.�034""' _�030.-�030»�031*:}.�031,'V cm." '° +~ El 5,1�030. 0 �030§-~.~ V H15�031 |._TgT_4 I�034!

r Lap Joint Socket \\"eld Blind

-"�031°�034�030 #fDia of 3°�034Pipe T I, x Circle L L, 1,,�030

IIHEEIWEEEIEE
EHIIIHIEIEIIEH

nEE@@
EEEEIHIEWE

IIEEIEWEEIIW
lllzailimlmlu}402lm
WEE
@@lmIEE@§}402§I

EH3
I-H?-�030IIIEWEI
WE§IE@E
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ANSI 13165 Class 600 Forged Flanges
._____x._____.a

«--�024H�024�024~u

[L 1 I r�030-é-�024-IL�030:?a:?'_._'( L, I�031
.�024 . 1'Ii }401leEIEHII

I .-:3�024-»;.,.. | L�024�024�024�024-3�024�024�024--1::1,5,. s~�024�024»�024�024�024-�024�024�0243�024�024�024-I:::F,.

Weld Neck Threaded Slip~On

l r�024~:--1 l �030
" -r ,

aI$%§m "*%b" Ila�030 '_:a___l H. �030 ..-.3�030-«A,p.«,~;.v . _

-up V , °_______.4 "�030 3:�0317:3-
' Lap Joint Socket mam Blind

Nam. "mad Bolt

up 1' X cm! L L: L,�030 C nu-

ni@E @@E
E}402}402}402llilfll}402IIIII3}402IlEIEIE�030IIIIIIEI@lXE

lI@ EIIEIEIIHlEI@
@@ @IlEIl}402IlE@lEI

EEK IEEEIEIEEE
KEEN 5 EIEIIE

IZEIEQ :1 Il!lE�031.�030lIE}402}402EEf@
IIEHIEI 3 IIEEIIEEIIEIIEEIKE
KER -�030gIEEEIEIEEIEZIIE
IIIIEIIEIEIEIEIIEI i-2 IZEEEIEIEEIZ

ANSI BI6.5 Class 900 Forged Flanges
f�024:�024-W %

X

; I, c---�024-:|- ,.__.. __,.1�024L' X

an I: HI I! +4.; SI 34
I «�024�024.-;�024�024-*�024*|| | »�024.-,---«

Weld Neck Threaded Slip-On

�024-�024�024-�024x

aIé%% 1�035
02+; ! L-jg im-

L:npJoint Blind

Nam. 30!!

% __ Elli
BEBE ; IE!

um :�024.'
II E &E@
E �030,1 @@
I}402}402*3 EEEEIEEII
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9.3.7. E.T. - TABLA 7: RATING DE BRIDAS ASME 316.5 - ASTM A216

WCB

*f
Ti

Des�030acién nominal F0 �030360 Fmmdicién i�0305
;%
.�024l

g 1'em."F §
ijmé
(mm!
E?

Emmi
�034E
�034Ti

I131:
:m_§

2�034?
�030mm!
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9.3.8. E.T. - TABLA 8: JUNTAS RING JOINTS Y ESPIROMETALICAS.

JUNTAS TIPO RING JOINTS

stziia R

Losringjohmsdevesiiloost}401ndar}401son
fabricaaos segan las normas API 1:
ASME B16.20., Estén disponibles en
can}401gurnclonesoval y octog-anal.
AN tipos son Intatcmnbiubles um |as
modwnasbridasociogonalaa.

------*-"~-'-'�024'�024*""�024-'*'~'r�030*�024-"' -�030 �031

Occoguna! 1

__..__._____..__._._ ._ __ ... __ I

. I�030 ' . .4�031' J

*�030'�030�030�030''�030�030�030�030�030�030�030'�030�030�030'�030'''�030'�030�030_N''I"' �034�034'* *1

nvam I 3 I
' I

~-""~3:3C~+:»t"�031- �034�030.�030,:�031;v:«;;�030»:�0347�030;~':.w.,:::«.:'<._-I,.}402�030 �030 I
_�030_ ., --5,3�030;A .. ,_:'a2~�030t:,�030r,..t",�0301t:~:é»_'.~.:>_.

Estilos R / I�030-�030IX �024
I Parabridas deacuerdoaA$MEB16.20yBS1560 N

32:23;
==}401=~-§%E}402£*5-=0%

�034"�031RT5�030_""""'R�030I�0316' �030E '. I_- �024. "�030R1 ':

1%�035 R17 R18 R18 - R18 R21
' " - '1 �030Wu '1' �030on - -1- 0'�030! �030PW

2' R22  RIRX23 - RIFIX24 WRX26
' '«-V -L-' . '6' V.�030 ._ - , ' ~ �030O�031 -�030~.

1 «as m % W M K
' �030 -'« we-= . -'-L "":.�034"�034". �030 .

K we mm mm was
�030 -*4�030:. -1-.�030. �0301-�030�024'1'�035-' 'I""» -I-WI -- .

E H43 FIIFIXAS R/RX45 R/FIX45 R/RX45 WRX46

: '-I: -�030 - '!"A' -rm -s.

E mm mm «Ms %K
�031 --4. 'l"I�030_ �030I'D�031v_ �034"'I=I?R)'(57 ' " . -'~.; -'.~-

3 am «ea mm X
.' , '-�030v�030.~. -v�034-"�030;«'�034-r-rzs.�031_ = =94; '-�034é'.~v. "-7~'.�030

" r ""'R72'""- �030I' '-1-V �030 -r- * -I-r - -

131



.

Juntas Yipo OCR / CC

�0314""///- /I'M '4'"/////. - V/////4�035�030
«_-:;z 2::ii14:. V: :5 :�024_ jjr.;~.::-:_-�024_-

2:977///4911'-1' A7/I11�031. EH7/4�031/59..-9.�031?/III.-

«am
902 092
an:

}402V\'3(l'£ go�030 TDD (I

Am 60! pin sums M51 6 16.51 ASME B 16.29

6�030_
0" 154: 4m9oo16oo25ou15o4no9oo15oo25oo9°315o3oo4oo60090915902590

zoo .. lbs 1114 un «.4 lbs lbs lbs lbs lbs tbs lb: lbs 16: lbs
1/2�03014,7 14,7 14,7 14,7 14,7 19,1 19.1 19,1 19,1 19,1 31,6 47,3 54,1 54,1 54,1 63,5 63,5 69.9
3/4' 19.7 19,7 19,7 19.7 19,7 25,4 25.4 25.4 25,4 25.4 39,6 57,2 66,3 66.6 66,6 69,9 69.9 76.2
1�034 25,4 25.4 25.4 25,4 25,4 31,6 31,3 31.8 31.6 31,6 47,6 66,8 73.2 73,2 73,2 79,5 79.5 65.9

- W1�03036,1 36,1 33,3 33,3 33,3 47,6 47.6 39,6 39,6 39,6 60,5 76,2 82,6. 62,6. 62,6 66.9, 66,9 104,9
ulr 44,5 _44.5 41,4 41,4 41,4; 54.1 54,1 47,9 47,6 47.6 _69,9 65,9 95,3_ 95,3 95,3 96,6 93,6 117,6
2" 55,4 55,4_ 52,3 52,3 52,3 69,9 69,9 53,7 58,7 58,7 85,9 194,9 111,3 111,3 111,3 143 143 146
2'�031?66,8 56,8 63.5 53,5 63,5 82.6 69,9 69,9 69,9 98,6 124 �030I303130,3 130,3 165,1�030165,1 158,4
3' 81 61 61,6 61.3 81 101,6 191,6 95,3 92,2 92,2 129,7 136,7 149,4 149,4 749,4 168,4 174,6 196,9
4' 106,4 106,4 166,4 106,4 106,4 127 ,12o,7 129,7 117,6 117,6 149.4 174,6 161,1 177,6 193,6 26,5 299.6 235

_5" 131,9 131,6 171,6 131,6 131,6 155,7 147,6 147,6 143 143 177.6 196.9 215,9 212,9 241,3�031247,7 254 279.4
6' 157,2 157,2 157,2 157,2 157,2 162,6 174,6 174,6 171,5 171,5 299,6 222.3 251 247,7 266,7 269.1 2227 317,5

- 3' 296,5 296,5 296,5 206,5 296,5 233,4 225,6 225,6 215,9 215,9 263,7 279,4 308,1 394,6 329,6 356,9 352,6 367,4
147' 257,8 257,6, 257,9 257,6 257,8 167,3 274,6 274,6 270 270 317,5 339,9 362 358,9 4oo,1 435,1 435,1 4763

.12�030306.3 3o6,3_ 396.3 366.3 305,3..339,9 327.2 327.2 323,9 323,9 374,7 499,7 422,4 419,1 457,2 496,6 529,7 549,4
14' 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6�030_371,6_.362, 362 362 496,4 450,9 465.9 462,6 492,3 529,7 577,9

�030I6�031409,6 400 499 we 422,4�030412,6 412,9 412,8 _ 463,6 514,4 539,8 536,7 565,2 574,6 641.4
18�030_ 462 457,2 450,3 450.6 474.7 469,9 463,6 463,6 , , 527.1 549,4 596,9 593,9 612,9 638,3 704,9
20' 512.6 509 591,6 501,6 525,5 529,7 514,4 514,4 577,9 606,5 654,1 647,7 662,6 698,5 755,7
24' 615,9 615,9 603,2 603,2 628,7 623,7 616 616 665,5 717,6 774,7 766,4 799,7 633,2 991.7
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9.3.9. E.T. TABLA 9: STUD BOLTS ASME 18.2.1 - ASTM A-307

H-1 t�024 ;
I . 4 T�031 .

I�030�024\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\wT." «=I-I �030Ju .o H" v > } '

4...1_.

�030 11--..
so-It Diameter T

£$l@II}402}401%T§§ImI
Ei}402}402}401}402}401
TEKE

$111-13.
EEIIEEEIEZEE
E333

ji}402}401}401}402}401l}401
EEIETE
IEEEZ3

TE 
TEZEEEE

E}401}401}401}402}401}401l}402i}402}401
 EZ@E§E
TEIIE
 

Dimensions new ASME 8182.1 1996
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9.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PROVEEDORES DE

VALVULAS

9.4.1. E.T.P. 1: VALVULAS DE CORTE MANUAL - ESFEROMATIC

�024 

[? ' E E �030IPmsaavae % '
-K N qo o 3 600 90,0 re @ M

A W3 M WW�034;3�034»5
{A 017' - - - 14:!-A
E 9%? - �024- {'5 %: r

0° - - -- . E1 "
1 UMP IE�034-3- EH EEIEII
�030 8�031 �024Il�024ll i.�030no
I 30!? -1-I�034--�030? 230 x

9° E!-Iim : % 400 }
�030= 4? IEEIIIKIIII D % 775

L <9 �034Km' E W00
�030E £5�031 KKK] Efzooo
I�030 tn? 11- ,§=j3!50 '
E a» nu

Pt�030i:TPasV¢>n¢7)rL:r1aI-VP:T:P7a;.ot�031¢:t:4�031Ii DD V W I

i ; ASME B I634, NACE MR 0|7S.

=* A~s-ms.  E ; 5 �030jmsssps. 1
%!WA~s.a.6.o  X Z :' �030 ' ' �031

 5 E ?3='i"3s'?5r§1"l?i53?a°»e««>
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R N

05

M: �030;-j
._._e_:___.

" - " .» w. H

; e c
: ~:>s;

°�030 as
V�035«-:C;�031.a.A;-�024 C C

or . I L , �030P05010101

DVC/\NT.ZU '

DiunSenoEsiec-aA�034C~EGH�035LNPKMNRSTUVSM::°0jL'
mama assault:-n Hum:112' zu Ir:-mum-1 aaaaam aux-3

-xru-Is_r.::_-.-.:-nximmmmmz1|1rm1@aaa=anm moans:
3/4' mmuazn _ mxmsxa magnum manna

atm:
-13-1.1::-.:-m.x-lnsxmmi ntxolzgsmmaaasaanm Imam-2

« 4.-.v -1. - » . u �030.4I ." "5 §§�035r'«"£�031.»-x:EE-SEEM55533
mmngxalgzzmwma um um:I In :1-.-Ilmmwiglp}402ggno �034H mo E 4 was

I -:7�030;; , IV] I . �030 �0303.: ma

ml.-3.-.v:nwu«:z1aI1r«x-1 I.m:nn»x@mr:»rx~1«g:x-1 n III-lllll
mums:

r.-.' w. ' ' - ' s'.- �030-2' :.;;z.jmuW@@r;~gxa mo nun-nu
u.~mm-: Im|mz.2mz.nu r:»..1-J llmll}402l

.3, ._ 4._n (I �030| gt ;. y-r:=:-.-gmmwgx-12% ggummmm-Irnmn imam III-III]-I2In�030uu.-3:: nu « Inmmm
ms . 149.4 lzmlmm

n- 1': .I .| �030LI:1 :|:l '-' I «�030umumn_r.m x»n«'-1-urn males msnm-
3- ma» 5 :§:==?éE

-n -u *1 �030z4 _;_r 'l >l .'_n �030II111
f}401glmxmnrmn

IEI ' .l]I}402lHlI:l Ind) 11111111:
13:?�030 IIKl lK'I'I mo mil�030) I-1]�030--III�0304- m..;..mmam}401..u...u...mm ma 2:: m.....,,.:I;-_.-I-turn:-Irmxtm umrunmmmxaxznmrgzzm um um

V _, gma ma lI'}402!llilK-I
j_._._ ,_v._ �030VI _,l_I _,I ._ 1 5.1 :3": 1' :'-I ' 0

mmuzmuu-uuznsum Ila-J}401l.-1:] an--um:
t:~1x-1r-'_:mummnr7.n- mnm: 5'-1 - Irrnumi

6- nIz:m@u:-x-1ti1xu1u1L-xrrznmnw tigmx m 11115111115:zggnur:=nmnmmnnn:m|r:1«1gn;zamx| mm m:u:1IIr.z.x-Inga:-xn
11.1-lI:.*:~:-:1:u:f.'.n:r.~n mmgmmamuuumxnrmrr.-1-1 um Immurxmmzmn

135



c
I

u as a �030°

I % we  1 HM. ASTMA126
E." II�031"�034�030~T° ( . W

I - i ° ' E�031 �030 PM SAE4140: . : \ vwmsw
�030 �030 Cotona

\�030�034"E�034A"" �034'f""�030}�034�030"5�031 ~tWormyear) "�030°�030m�034�0305, . , , i ..
: _ : �030E1v \ mg Asmmze

II-' III 0 �030--;l�024�031°
1

�024 T A T �024 El modelo RD-5 incluye caja prerreducxora.
u Model RD-5 with primary reduction �030gearing.

4�035*�031 W:�034W�035W5 _'M"hi�034mmWI3}401~oi757m�031W�031M M�035W W "�034am
, T°'°"°."° �030 Diametro .

Modem Reladon (°°°"�030°'°") vuenasp/so A can c D as P Peso delvolame
. (Model) (aearnatio) °�034*�031�034"�035""°.(Tums!or90) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Kg) (nandwneer)
A N.rn uun = T mm)

mm scm 700 6200 125:1 ss :97 15 165 20�030127 30.0 am
am am 1500 13300 26:1 99 264 122 240 25 155 452 450

- no-5 130:1 asoo zaooo 45:1 99 zoo 115.5 240 25 :55 50.12 450

�030I?-ocamondacT* ' ~ W_I6":a}}}i_c�034i3s�030¢§Eiéiéuécéi}401ioeomg~nnndntJon7 go�030W 53%;.�034- Nata
' ' ' 7 �030 �030 ' Latablalndtea I8

'0 Bridadapaaototal Bridadapasorsduddo �030 Doblegulads ;é'\£}401:�034gés9rfnda
, Full nae Reduced Ila . 9 °°" 3. Mw""°°°) no mod am now Daubletrunnlan quapummmum

. mo saoo «coo #150 5300 3600 ' aeoo mo nsoo °"°°�035°;'°;�034
an»: 6' 4' 4- 8" 6' 6" 4- 3- 3* mmmmomg,

V» has 3*-10* 65-8�031 6' 1o--12* sun�0313' 6' 4�030 4-  m�035°
; an-s_ 12* 10*-12" ,a'-10* - - 12- 1o-�024 - 6" 6�035 9»°D"'°8b°"-

136



ii standard (329 componentes pnncipales S

H CL�030m.l!IIe°§'APtr�030+01i:"_8°72L�030:}402°B°<9 45> (5? up 03>
; l?*'LE.  7 �030 ;
�030J F Iceroalcnrb9noASTMIs2l6WC8 1�030

�030 }401u:auinoxidab$eASTH351CF8M I6TMA3SlCF86CF6M

06:39 1 Auto inoac�030d:b5eAlSlare E \
f PTFE+Gra!m(FG)-FTFE+Gm}401zo~+aoka(TK)-Mex:'5ooc+in:umV .

; 153 Grt}401uo}401oébk-8muN(VrhonoSi5au'=nped§do)-PTFE :A
�030 �030 Acemino:u'd:b5eA§|'MA35l cram %
! AoeroinoaddaHeAS�030|'MA3$ICF8M

V�031 "35 �030 AaerainoaddnbleASl3l6 .'
' 1
i FTF£+Ga-dh:o(TG)-PTFE+Gn}401tn�030+mke(TK)-M«éEcca+6:eermV(MV£BV)1}

i Jiiiz) A �030 G:-:}401�030tofh:db&e»8¢:nN(V�030nmoSE�030xuaape<£do)-PTFE

rcsoli'5tarlV}401loss1éost'>'rE1aos

Para soiic}402aruna valvula Esferomatic es necesario previamente determinat tos materiales del cuerpo. de la esfera y de los aslentos de
acuerdo a las Instrucdones de este foireto.
El cédigo siguiente oontempla las prindpales caracterlsticas antes de}401nldas.cualquier otro requisite adicional debe ser indicado
expresamente.

Brldada R Z Antifuego

ABF-600-PTIG-D:3"R]

@9319 am ;  © félmxalxa I7-�030I;�035.96I9[hiE}a�030
_ E,.,,...-__...._,-_ .., ._._..¢.,___.__ W-....m..__....._ ___._--._. ___,... -....-

�030 I50 G: PTFE 1/2' 3' �0302 . 1- ASTM 35: °°" �034M3,4. 4. *: RF %
VA: Acero al carbono 300 : Normal d8 K: PTFE cfgn coke I. 6.. R}_ Ring join�030K

E I '

�030IA:~ -4 bl 3 PTTotal MSWA3�034VMY::�030° W2. 8' �030; : ero moxv a e : : e Icos con 2- mu K �030
. .53 - FF: Ha: face _E I500 "1 nsertodesompuesto 2 "2, �0312_ �030

�030:En estos casos dejar e}401manco esta posldbn del oédlgo. V I K V �030 > K N I I
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9.4.2. E.T.P. 2: VALVULAS DE SEGURIDAD - NACIONAL

0 5 ca : E 5 D:
-10 5 g~ O 00 -DIMENSIONESGENERALES °< zzltu
t'~�030HEf.§M�030§ 33 �034z�034§33% GENERALDIMENSIONS E; 3 3% 3:
E5 = * E�034: E ms 5 "

«cm=: ntlxllatili
F}402}402}402}402}402f

Eli}401i}401ii}402jifli

}402}402}402}401}402f
EEIZEHEEZTZTZ -

}402}402}402}402}401}402f
*2�031 mlzzllalzllzlinmn

HIElEIZ$iIEIlj!1§!j, %
M}402}402}402}402}401}401}401

7 E2lHI?~lZZ}402§Hl£I1£§j

$%%;%%%%
�030 �25450 @£EEHE�024

�024:r-xv-ETTETE-.=;�024
Emllmllu.. 9.07 }402mmlzilalnmr

minimum
13.2 aosmsolll}402}402}402}402}402}402

_______££IAE;I!;I -

Z/Mild/14/A4

__:El
-:.' _

=1! ei * 7/// !
!! - _ fl ! 1/

u. , /5 , f
1-_-_.! -_-.-_I�030 g i 3

. I .

�030*�031 = 'I
0 \V ' \�030

H \:-I�030
Ejecucién con Palanca

I Lever Construction 3

�030 . / �030I

D

�030 B Elevacién Vélvula A

__l .1 '
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gag .am» ,,:/®1�030.

I 4 _. e,�031 gg
�030: �0313

A i E S
_______,._ . �030 zt-30"; kg, ano

@ - gg/4; gé}402s -
5% >&=K

13¢�035..
* WW.�030,.<2 ' Q@�024I �030vs 2 _/

E ii: t
W 1

ex  9- =E I® gi}401@ 5.33;; ®

'm:¢�030*i=2i\"u= r» 3iisv}402///4:uw\�034V1///,¢n5}402r;E!f .
5;!» . 5 5 7.3,: _

~.. �030 , -.5.» , -

.�034�034*-.-sx: - w
® /«.;,,/;a

\�030s?& �034�034®
7 .1. v--» --u�030-

1- 4 --..._.._ = mu-�024.fi

-«/ /% $1 \ O
§%»'* 9�031- A\ ~\ 4

1 �030 \\\�030\§§�030, I ®

(DJ M �030N-~@
@613 ' 0

VALVULA DE SEGURIDAD CONVENCIONAL -
in.�030 CONVENTIONAL SAFETY VALVE

5/I £3 I La vatvula convencional es el modelo normalmente utilizado para cubn�031rlas
}401g-�030, I necesidades de seguridad de la mayoria de las inslaiaciones.

�030E5�031z'-�031~�030ii�0302
�030:The oozventional valve is the model normally used �030tocover (he safety needs in most
' a 3¢___1 3-: : inslaila 'ons. _
!%..~.-

§ E MODELOIMODEL-GAGC: SERVICIO PARA GASES I GAS SERVICE

§ 5 MODELOIMODEL~64LC: SERVICIO PARA LiQUIDO I LIOUID SERVICE

�030u.�030..,,..,,...."�031.,.,.,.....,,.1II�03071
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MATERIALES ESTANDAR STANDARD MAERIALS
 

osnommclou jjjjjjijijj
"�031""""E 

- �035�030°"°°�034�031
n �034�030"'°°�034�031
 %*""'°'�034"
- 

m;:;m�030=°~ % 
?w"s�030c"»%�030333= % "'5'�034�034""�034°�030�034�035TT
$L*°° % 

E �034°*~�035-�034* '~°'°-$- W
rsnson .E �034'5�035'5'�034 
§ 

2.-;:«W~ m
A.CJC.S. (5) xc.Ic.s. (5) A.C.lC.S. (5) Auox-s.s. xmox.-s.a

g�030,�030,,';}';�030,�031,{,�030E,.$I§�031,�030,"�030 A.CJC.$. (5) A.CJC.S. (5) news. rs)  A6109. (5)

:.~1L;::;¢::°°____ �034«_9_______ . _(__,, .. _,_._..._.._T,._ _,_,___l

7»i�034u«=�030�035' W"
W, . . . . . . . . .E �034M5 '"°�031-�030S'"°�031°~�034'"°*'�034 '�035°*'�034
JUNTA ruusoaannms ammo cnmm rxmsornumcas W5 (6, mmsonmmcas
GASKET ORGIIX FHIRC GRIFNWE GRAHHTE %GANPC flail! OXGINC WERE

Egg�035 A.C.IO.8. (5) A.cJc.s. (5) A.CJc.S. (5) A.CJC.$. (5) A.CJC.S. (5)

§?r�03033�035�034�034°"�0309°°"" �034°°°""
'~�030f:�030r"°�030 �034°""�030°*T �034°�035"<"
;g:Ns&rL° acxas. (5) A.cJc.s 15) Amos. (5) »\c1c.s. ts) Inoxsss, AcJC.S. (5)

JUNTA rasusoncm-us canto aswtro tn-IAso}4013k~%:As mmsomwacas naansononncas
GASKET XGQK %EW GRAHUYE GRIHWE WGIMC WEE WGNIIC H3§ ORGNK FIBRE

IUNTA �030ERAS%0�030NK§ C33"? QMHTO 7&5 ORG�030-WC$ FEELS °RCKVIChS VERA�030WGANQS
G}401}402ff ORCAMC FIHRE GR}401?NnT. G}402}401}402ln}401XGNJC FWTF. ORGRIJC FIBRE ORGANC Fl}402}402f

JUNTA rmusanmmcns ammo ammo rsmsoasbncass rmmsoaewnms mmsmmmms
G/ISKEY DRGAMC FISRE GRIPOQTE GRIHVUE OFGIMC Fm�035? ORGMWC Ff}402}401f ORG4N5C FIHRE

E}401}401ttfws J
JUNTA FBRA3 WQANICAS BRWHO CRNWO 3%5&5 l'IUN}402$ FIKRAS XGKNKMS
659$�030, 0RG4MCrfDRE GVMPNWE GRIPWT WVGANICF-30% TOANJC f}401f ONGIICC NGNC

33333 Ti

suacuse ne um-:a1AL. 1 suncunss mremus. 1

Iran osuolnusaou PART
rm; mus

mfg; E ms:-aIe+stEu_ AxsL31sosreu_ HAST-C276 MONEL400
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51575?�03405 °°0lF|¢A°'°N3 A ' T T 9 ' T CODWCAmu SYSTEM"

 [BIZ] [E]
.,« 2* 3- n w er 7* 3" 9' Mr 21*

1�034'D1GlTO:Nolan dc lavilvuli '1. " MGVT: Vammow!

2* Metro : Emaa can name as {rain}: 1 -' Wt':.rr.:'Work rrmdmm
6; Base}: 31 vapores: 6: 659 endvapow
L: Llqmdbs L: .t..é-.yc:§n'

z'nI6lro~; we do lnvmula .3 4 cram vam mm
C: Gmv:-amionsl 6.: }402nvmn}401omr
F: Fmllo F3 aewnwx:
P: Ftnllel um $55068�030! P: Be'nYow8~cPi:h�030:$ri

4�030nkslro; mmonxian mnm!-duh cumxsén <3» -mend:-. .4 �034DiGi?�030.:mmmmznamus

5' DRSITO 5 Tama}401o«M orlfldo 5 "�030GIGIT: .ori}402ce�030sfza»

er nkstro : nnmumusn nomlnalmxla canmhlén do salida 6 �030*CHGJF: ourm mmmnr size

7�03003650 : Rating do is cimmén ac éntmin .7 " mam mlenumrg

3' cierre Ra}402}402gGe 1:; conmsn :3: sum 9 *�030oaerr : Omretnling

1: 55ME 259 1: }402£&_�254E150
2: 593% :33!) 2: AWE saw
3: :<.sc.1E;~»:oo 3: mm; we
4: f~.Si.iE 900 4: ASME-�0309%

.5; EKSMF. 1501} 5.�030ASME 1560
4}: 5�031-}402fllii2505. 6: ASME 2566
A: 93-14:» A: riwro
B; :P.N-18» 8: RN-fa V
d: ml�030-25 c: P'.N*�02425
9: PNM I5; RN40
E: FN-63�030 £:;- arms
1-": TPN�030-1W F: PN--1C!!!

X: OTR03 GTEQERS

9�030DFGITG: calidazidsmatc}402alnscsst}401ndar 9 " D1611�031:Stan-derdqmmymitam!s~
Nos Tséiz: pég. 15) f$e:§ Tixbfe pg. -rs;

«or oiaro :- Subdsae do muxermes an; 1o '5 n:arr;umnm; .1 subcm:
Am-r.'.a 3�030-Biare.-ay{Vt}! Tabb 9&9. �25453 Na123emahD:sc~ (Sea rmpg. �03015)

11° alum: : Acccscriau nummltmdou 1! " 1316!? :stand5rrtx nccasarsas�030
A: Fnlamra an ai}401vwmrabmm A: Pm�031:Mm Imrer
B: Palms: ae c!evm:i-3:3 cerrada �030B:F'a<:Iwd.k}402�030.»;-:9�031mvev
C: �030fomlablazrueo C: Tsasi gvzg
b: Sensorhduciko die s}402uadba D; simian Inmaai}401ng:scams.-'
E: Miss3�031-n}401thdnniiunaiéh E: 3i..�030u:sf)�030nnmmmsw}402m
F: �030famaabferta F: :1|,v.~an!.=an:.w
G: euarpn ezwanzéaazao Gr J.~;:.~:mmdJx:a*_y
-H: Dram can "-G-ring�030 H: ms: wilt: �031Dm:-2g�030
J: An::bnr.&_rrfzcrnn mumézmo 4'34 «prawn J: }401�031.vrewnar.iv:men aeruarar
ix: Otms anus:-soda X: Omar: amt-modes
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9.4.3. E.T.P. 3: UNIDADES DE REGULACION - EPTA

G�030lA®

VALVULAS e INSTRUMENTOS NEUMATICOS de CONTROL
 

Cédlgoz FT-lCR_H-o9_1o
Péoina �030Ide 2

VALVULA de CONTROL para ALTA PRESION dise}401oICR-H

La vélvula ae control mse}401oICR-H marca EPTA�031uosee memos ne cammo mama (como so

4)"! > z 5 �030"'§ denominnci}401nIndica) que permiten rearzar tare-as de mavienimiento sin necesuad as team el

cuemodelavéivmacelaca}401a-ia.Seu}401NzacomovaN:r»a:egI1anaaadebIoqu2oenams
""1 . presiones. Su ammo campo de ap}401cadénincvuye ptocesos industrfates, genemcién de energia,

3 hicmcarbums, nefnerias y abas industrias. Es am naa fluidos Ilmnlos no viscnscs y vapor. Se
3 emplea en un amptio nmgo de caidas Ge preslén yto temperatura. Se pmvs-en nonnameme abierta

o normalmente cerrada depen}401endodel actuador.

8 . . V . . , . . _

:1}; A. . A
i * �034T*7�030' A MODELOS

A V [unos oz SERVICIO

" "°""�034�034
. 1' MAXIMA PRESlON DE

' l ' ENTRADA Hasta 260 Kglcm�030para saties 91]) - 1500, y hasta 426 Kglcm�031pan sede 2500, oependiendo
-; _! dehtenmemmaylasmaaulesdecmsnlmdm

RRNGO 05 U\ Desde -29 �030Ca 600 �031c,uapend1enuoas la presi}401n.
E B ITEMPERAYURA

. Icuzncrenisncnus luz�035,Dem imar �034UR . °_°Q�030 }c°mRoL a of Ive. Ape ta émdai )

I ' _�024 npos us mrmuos Esténdar, Amlcavi1aci6mll(2, 3, 4. 5 <5 més estamos) o Antinuido

V ' i ESTANOUEIDAD para ICRMD: 01359 H 0 III _ segfm norma FCI 70-Z2003
' " l para ncn. HS, Icam: Clase N, segfm nurma For 704-2003

_ - g par: ICR�030HP: Clase V, seam nonna Fcl 70-2-2003

. -

f . 2 DATOS CONSTRUCTWOS

CARACYERlS�030}402CAs cuerpo tipo ghbo can cuello abulomdo. single asiento, jaula wnfguiada. omnrador quiado

COMUNES en biauta. tiene metat-meval.

�030 . vmmooecumos
rwmonsomcros

�030V. I 1 two as CONEXIDNES
t ~ Bridas RF 0 R1.) #900, #1500 6 #2500. seam norma ASME B16596
~ ' PetasuIdarSwt900.#1500d}402250D,seg'mnonnaA8ME816.11i9G
I �030C Para soldar awssoo, 91500 532500, segfm norma ANSI 816.2502

b _ 'mAnsmoo£LAs ,/_.RoscaNF,T
I _ CONEXIONES DE CONTROL

' �031 uA1'ER|ALEs £s1�031Am3Anas cuerpo y Cualo: Acero Fundao. Aoem immable u otras Alaadones.

CONSTRUCCION Jaula, Obturador, Asiemo y Vésmgot A0910 hmddable u onus mzuenaies denendtsmo oe las
-�030 oonaldones de semda.

_ .' Guh: Aeevu Inoxidable emuzecido Iétmicammle o Coor N�0306.

Emnaquetadura: Anllos en 'V' (12 PTFE o Gra}401tooGramo autaajustable.

-. Anus) dd obzuraaor. Grafuo. met}402lcn
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CARACTERISTICAS GENERALES _

_ �030.'n§!%OI9!�030E I�031! "

' x 3: :4 �030
o Dos}401posdesciuadomseonmrevetarna}401os
o Aicanees varaaue de Iasotie pan cada necesidad en» las aprmacso.-use de las >�030\,):�024-,_-:2�030-,{IIM

véivulas 7£ '
o Diahagma maldeado que con}401neuna méxima 5-ma efediwa. Ia cual pennite 3 «~10» ,

obtener méximc esfuexzc en todo at reoarrido �030;n;;_, Con

0 Grandu:ab}402idadporposeerpocasp¥ezasen:non'm3ento.bquesexraduceen _;:;aI e .
!ar9a vida am y fécll manxemmsemo 3 3�034 AN557

0 Estos aczuadores son de la}402asin petigro. es decir. ante fa rofura del diaisagrns o .*"" '
fa:ladesa'saLeiresorieuhicaalavéhukseniaposieiéninicial

/ _�030- 2

f 2
7 �031:
/ (will h
; K=I ;

- /
5 4
g /

espscsncncuonss "/4$�031r/

TIPO DE Acclé}402z
AN657 acrjén cfzeofa. aplicando presién neumé}401caen la parte sagexiur ded diafragma. er
vésxago desdende eomprimiendo el re-serie. Nnrmalmeniue se ptvovee para posh-zién de ma
'abi?I'ia�031. ,
ANS67 aeciin izwiersa. apicando presién neumé}401caen in parte inferior del-diafragma. e! -M" E "�030~
véstago asciende cm-npdmiendo el resorts. Naimaknenie se �030proveepara pusicién dz lab I
-¢e;;-nag: 1�030.rxwmsv-v '

PRESIONES oz owsnnctbvr. �034''
3�02415psigé6�02430p5i9 _ 5 1; f

TEMPERATURA DE TRABAJO:
dssde-E�030Cnasza 55->c ; _..::�0243 Corie

v .-�030-=�030--=-% AN667
MATERIALES CONSTRUCTIVOS Y TERHINACIONES:

Campanas del Diafragma: aleucién ea aaumanso vunasxso. pimm-a $2 aft: resistencia; 3 5-: g
dureza 5 -1"�030
Yugo: fundicién gxfs. esmalte sinté}401coanfeorrusivo y color _; I-* Z
Diafragma: pmmoideaén. anrnpuesto de aaib nitr}401oeon0 sin kxseeciéh de }401eiademien y g -n. 3�034
otms compuestos para terrrperamra ambiente superior a 65%�030 3
Rosana: Acero dude. �034makeslrrkétiun y cubre: iden}401}401catorios 2 3 L

Véstago, Bulones, conector y otras: acero, u}401cado i Q.

i �030=" %2 I «-
/ 1
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9.5. COTIZACIONES

9.5.1. COTIZACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS DE ACERO

' ' > vousnsa vosmmoro nemnuos sac
='/05- 5RUC:20100D80932

I * toma eIecfr6n!:o:wntns@yohusa.conI
�031 �030 M.nn-r'0~0}401|}401lr:~�030--*-- '

FJERROS �030I#55803

Avméxko 1330. to Virlwh - mm 013. mu rd.10x)473-an//ra:c(a1Jl73-680: mexlcooyohcrwaan

Ir Bdgko 1650, la Vkrada - Umonli. kn? I�031er.{Dx152J-(I721/I70-�030E10111?!-ml! Nihk}402}401rmaimanrl

Iv Cajamarquilla I351 ImamSand! 4: unlyond-o ~ Anna 036, will Td:{0lJ4S9-5.165/}401adlujtss-lull zamt}402ydnennmm

AVE! sdzmtwzu, vma Elsahvdat - um 02:, Peni rmnmzaw}401mmussnxzs vWd'9pnherm.<�030nln

limo 22 de Octubre del 2012 PROFORMA N0:238�024442224
srs.
CIME INGENIEROS 5 R L R.U.C.: 20101387101

au. GAMMA NRO. 130 mm. pausmnuvo. YCOM.
Am sr. cm: INGENIEROS
721.: 5523571 rm: wt Fax: 5523571 E-ma; gmye¢m@a'meingen1ms.cmn
Rcquerlmienta:

005.:

I: Cddigo Dcscripcién Und Cantid. mac 9. vmm

1 015010 Vigo w an: 0"G-50 31017.2/11: Gmt PM 5.00 1,057. 1876 5,285.98
2 015478 me u 8"x2.25'{$.6/9.9)l1.5!x s.0Mrs PZA 3.00 337.7712 1,013.31
3 015155 tubo Neg Red A-53 1.1/7'5: 1.9mm x 5.40m: 024 3.00 67.6813 203.04
4 003732 Tuba Ac:/csawa 4* 0.5mm 6.m PZA 5.00 5193112 2,596.56
5 003759 Tuba AC.S/C50:40 0" 5.0mm 6.m PM 4.00 343.7525 1,375.01
6 003757 Tuba 50440 s/c3': 5.4911141! :6.00mrs PM 1.00 2455569 245.56
7 0037:: Tube Ac:/C 501-30 2' 554mm 6.m P24 1.00 173095: 173.90
3 003701 rum: AC5/C scum 1 " 4.5mm am: PM 1.00 504359 00.49
9 003752 Tuba sumo 5/c1'x3..mmmx 5.00m: 92» 1.00 55.438: 55.44

PREOO VENTA: S/. 11,039.25

O}401cinaccmemimy Almacén

: V�030�030J? JR.oAma.ALctoEscARméN1012

�031 .. ; COTIZACION ""°°�030�0345"�030°�034�030*�034
{;§m|||sa_,',, - ~~ Nro. 0100004729 Zjgif-"�0305°°°
""�030�035"�035""*'�035'�034�031°°�030-""�035"'"'7�035�030-"" PANAMERICANAsun KM 30 LURIN

um

se}401oresrcue mssmenos s.ru.. Em'sstm: 22/10.2012
CALLEGAMMA mu -umrum Omandecamva:

n.u.c; 20101331101 Tetéiono: Moneda: �030camAMERICANO
Axendarr. ssm. ANA mum PANIURA Fax Pégtrvaz 1/1
Lugar de Entrega: mus GAMMA 1e¢mmum

Foma de Page: LETRA 30 obxs

Ohservadcms:

P. CODIGO DESCRIPCION UM. DENT PESO UN PESO PRECIO TOTAL NET0

I ODGIJIXIJSO VOG H TRI 8' X B" X 31 LB X 30 PZA 41!!) 6.271) 1 690.520 380.48 1 521.90

2 �030I10D0OtXJ13CAN U A46 8�030X 2.1K�030X 1 1.5 LB X 20' PZA 3.Il'XI 104.550 313.650 99.43 298.30

3 80111000077 VIG H TR! 8'�030X 6.15!�031X24 LB X30�030 PZA 4.000 327.270 1,309,080 294.53 1 178.10

4 3DOW0O366 CAR�030!SC A106 AP! GR 5 SEN 60 t�030SMYS PZA 5.000 131740 666.70D i2'T.3}402 636.50

5 3D}402}402O03?4CAN SC At}401AP! GR 3 Sad 40 4' 5MT5 PZA Low 9630 385.440 87.82 351.26

5 3000000372 can so A10liAPl on a scmo 3- ans s-2» 1.000 57.560 57.600 5324 5324
7 aaoonooasa can sc A105 an an 3 scu an 2.- sum nu «ma um 44.820 4155 41.35
8 3006300011 CAr7I$CA105APlGRBSCH&J 1' EH75 PZA 1000 1930 1938) 19.00 19.00

9 3000000399 CAt7ISCA1DSAPI GRBSCH an 1' SAYS PZA 1.000 I5 15.001: 14.78 14.78
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J..!�030- E ' E
DESARROLLO INDUSTRML MECANICO

AUTOMATIZACION, SERWCIOS INDUSTRMLES, PROYECTOS, VALVULAS CONEXIONES

BRIDAS, TUBOS Y ACCESORIOS EN GENERAL
Av. Ramén Carcamo N° 156 Telf: 332-1740 I.Av. Moraies Duarez 3240 Telf: 719-8090

E-mail: ventes01@dinmetsa.com.pe �030-dinmetsa@yahoo.es

RUG: 20372360713

COTIZACION No. 0271 -2012-NJ

Lima, 23 de Octubre del 2012

Se}401oresCIME INGENIEROS SRL

Atencion GUIMEL QUIFIONES
Referenc COWZACION

Se}401oresnuestros:

No es grain someter a la consideration de Ud. Los siguientes precios para su entrega , previa orden de compra

[III
!! 

I DESARROLLO INDUSTRIAL MECANICO 1

AUTOMATIZACION, SERVICIOS INDUSTRIALES, PROYECTOS, VALVUIAS CONEXIONES

BRIDAS, TUBOS Y ACCESORIOS EN GENERAL

Av. Ramén Carcamo N° 156 Telf: 332-1740 I Av. Morales Duarez 3240 Telf: 719-8090
E-mail: vemasD1@dinmetsa.com.po - dinmotsa@yahoo.os

Ruc: 20372380713

COTIZACION No. 0268-2012-NJ

Lima, 22 de Octubre del 2012

Se}401ores CIME INGENIEROS
Atencion Sr. Guimel Qui}401ones
Referencia COTIZACION

Se}401otesnuestros:

No es grato somete! a la consideracion de Ud. Los siguiemes precios para su entrega _ previa Omen de oompra

�030-or ' '
ll-ET
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«Ad
DESARROLLO INDUSTRIAL MECAMCO

AUTOMATIZACEION, SERVICIOS INDUSTRIALES. PROYECTOS. VALVULAS CONEXIONES
BRIDAS, TUBOS Y ACCESORIOS EN GENERAL

Av. Ramén Carcamo N° 156 Telf: 332-1740 I Av. Morales Duarez 3240 Telf: 715-8080 V
E-mun: vemaso1@dImnetsa.com.pe - dinmetsagyanomes

RUC: 20372360713

COTIZACION No. 0267-2012-NJ

Lima, 22 de Odubre 61212012 _

se}401oresCIME mesngaaos SRL «
Atencion GUIMEL oumoues
Referenciz COTIZACION

Se}401oresnuestros:

No es grate sorneter a la eonsidetadon de Ud. Los siguientes precios para su entrega . previa orden de oorwra

E IELEEEEILEEI I
TUBO4"XGO0MTSSCH80ASTMA-53 TIE:01DlA 1.05-ooo
mac 4" x 5,00 MTS SCH 40 ASTM A-53 TIE: o1 DIA 251.133
M30 3* x 6.00 MTS sea 40.ASTM A-53 m-:: 01 DLA jg-Ea

}402uTUBO 2*xs,oo MTS SCH smxsm A-53 TIE: 61 om
TUBO1"X6,0D�030TSSCHBOASTMA-53 TIE:D1DIA jun
TUBO1"X6,00MTSSCH4OA$TMA63 TIE: 01DlA

}402illi}402
nix]BRIDA WEIDING NECK 4' x 300 RTJ ACERO cnaacno we 97 was
a BRIDA wemm NECK 3�030x 300 RTJ ACERO CARBONO. TIE: 07 was
m}401jBRSDAwemme NECK 2' x 900 RF ACERO CARBONQTIE: 07 DIAS
IEIII TEE REDUCTORA 4' x 2' son so ASTM A234 TIE: 01 um

TEE REDUCTORA 4' x 3* scu 40 ASTM A234 we 01 cm
O0D04'X90"SCH80ASTMA23d TIE:01D!A jam

mis] socxouar 314' xsooo LBS ACERO TIE: 03 ems Em
[Elmsocxouzr 3/4' x 1500 uss ACERO TIE: o2 rams jig

�030 146



- DORICH & WA'l�030KINS. A. C. �031

(35 K .�030c\|'R2�030u�0311l�031\l' 11"; rs; :.|*.(5r:-g :49 mfg} :4�030.72-�031;
H; u �030.llIz\U�030\ms nmmsco » , _ . \~, 3-,» :1 4;-,., -,.-.
taxis-:-;'L-1:1 "«,,;,g~-3-;g-_ »_ ,_ _»z- 5*�030,,;

�254.Z.;.;'.,L�031.f..�030-Lf�030,w.�030 _" .�031

Barranoo. 23 de Odmsfe as 2012 I A

Sehoms 7
CIME ONGENIEROS S.R.L.

ML: Sr. Gsimel Quihones Fernanda. - >
- Dplo. Gormnam '

Rd; RING JOINT GARLOCK -
Nroforia No 16262112

Ealinados se}401oresz

Nos as {reto presentada: nuestrn mejor afena por los nigutemes maloriaass

ITEM CANT UND. DESCRIPCION P.0g!s�030r.
U

01 14.00 EA GARLOCK RING JOINT do 4" x 600 Lbs 40.96
Exmaqvetaoun tipo anmo Ovalmecmdeaearo alcamono
$65110 CADMVUN PLATED,

�030 Dureza Mix 90!-IB. ASME 816.20

02 3.00 EA GARDOCK RtNG JOINT do 3" ix coo Lbs 30.50 .
- E}402'PBqua�030baa.ra�030fpoaniiio Ovat. hodnade acero al carbono

sélklo CADMIUN PLATED.
Duran Max 90MB. ASME 816.

�03003 3.00 EA GARLOCK RING JOIN? di 2�034x éoa Lbs 25.78
Empaquetaduna fpo anl}402oOvas, mcha do men: at carbono
wide CADMIUN PLATED. '
Duvézl Mix. 90 H8. ASME 816.

04 1800 EA GARLOCK IRlNG JOINT do 4" x 900 Lbs 40.98
Empaquemaua uno anillo Oval. hecha do scan: at camono
swan CADMIUN PLATED. - .
Duréza M31�030.SOHB. ASME 816.

VALOR : Na hwy: LG V.
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�030#14l�031L',,,_;~�024o."

man
.a-.«. J�030,�024

~A§~Jv1 . ., f�035�030\-I�030 0

I T COTIZACION N S-2012-O8-603'

Lima. 22 de Octubre del 2012

Sefior

CIME INGENIEROS SRL

Akancion : Sr. Guimei Qui}401ones

Enegemgg

Estimados se}401otes:

En atenclon a su arnable sclichud, nos es gmto cotizarla Io siguiente:

l.'|E1'.'l [RIB E1213 TIE]TEE]
ESP - RRAGO R0 CA CORR DA ASTM A193 87 DE 1.1 8 �0248!-HLOS X '  2937.60

144 CON 02 TUERCI5 MTM A194-2H GALV. ELECTROLITICO
ESPARRAGO ROS(�030J\CORRIDA ASTIVI A193 37 DE 7/8 x 5.3/4" CON 02 -3.41
YUERCAS ASTM A1.9d�0242HGALV. EL£CrRoLI�030nco

3 ESPARRAGO ROSCA CORRIDA ASTM A193 87 DE 3/4 X 5.1/4" CON D2 124.55
TUERCA5 ASTWI A194�0242HGALV. EL£crR�030ou11co .
ESFARRAGO ROSCA CORRIDA ASTM A193 37 DE 3 4 X 5' CON 02 566.72

112 TUERCAS A97M A194~2H GALV. ELECTROLITICO
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9.5.4. COTIZACION DE VAIVULAS DE SEGURIDAD

. _. . .. if .. \ . . _ .0m�030MH

0. , . . 08191 nus:
Z '3 (aq.n:ca.ouA�024cs_>rJu.)

SAFETY VALVES _ ,I;"�030-�030,:�030§2§§g§§92

CIME INGENIEROS, S.R.L.
Gamma, 180 ,
CALLAO, PERU

Sr. Guimel Qui}401ones

Rubi, 29 de octubre de 2012

S/.Ref.: MAIL
NI.Ref.: 9890/-0

Se}401ores;

Sometemos a su atencién nuestra propuesta de referencia para las vélvulas que nos

consultaron, y segtin detallamos a continuaciénz

Item Cant. TA Hodelo unitario c Total 6
1 1 646C 2' X 3" 900;?�030x 1503 2214,00 2114,00

'2 1 646C 3' X4�030600.? x1503�030 2.681,00 2.681,00

importe total propuesta: 4.895,00 6

Embalaje: 154,20 �254
Transporte: EX-WORK (Rubi - Barcelona - SPAIN)
Documentacién: lncluido
lnspeccién y pruebas: lncluido (hidrostéticas, disparo y estanqueidad)
Forma de pago: Contado - Transferencia
Plaza de entrega: 8-10 semanas
Validez oferta: 1 mes '

;;VALVULAS NACIONAL, S. A. DBDEL976 FABRICANDO SEGURIDADEE

Sin otro particular, reciban un cordial saludo, atentamente;

'.cuori'a:I=igoq'ra§

7 I ..=.._ M ..; -�030-. '
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9.5.5. COTIZACION DE UNIDADES DE REGULACION

. A , - mwus zutsmnstrros _�031 �030�0340
- » » ' IEIIIMIICOS DE ctmmoa �030 P

. _ t:-n.Bn*rruewnryoi:av=:l1za xx

....___._-..._.__1.._...,._..;.__..,..___._.__...___._._..____�035._.._v......._ ~_._. ...._�030\.'.&.

Lama Hennosa. rnartes. 23 de ocfubre de .2012

Co}401zaeiénN°: 010530412
Revisién N°: *0

CIME INGENIEROS S.R.L.
AL Sr. Guimel Qui}401onesFeméndez

Refemncia: SoIk:itud de Cotizacién

Estimado Sr;

Por la presenfe prooedemos a oo}401zadelos eiemenios de nuestra �030fabricaciénpor
Uri so}401dtados.a eontinuacién 1e deia}402amoslos precies de los mismas. 3 saber.

hem EPTA 1 �024ACTIVA
Véivula tipo giobo de contra! neumé}401ca.marca EPTA. modeio AN657 ICR-HT. diémetro 3'.
-pasaje diémetno 2 7/8�035,carrera 1 �030A�031.extremes bridados serie ANS! 900 RTJ. cuerpo en acero al
carbono fundido ASTM A218-WCB. jaula en awro inoxidable 416 (dureza 40 HRS). obturador

en acero inoxidable 416 (dureza 38 HRC) y asiento en acero inoxidable 416 (dureza 38 HRC).
véstago en aoeno inoxidable 316. empaquetaduras de FIFE. jauia antirruido .igua1 porcen}401aje.
iniernos balanceados. cierre FCI 70-2-2003 clase N. Actuadot neumético a diafragma y resorte
antagénico. marca EPTA. modelo AN657 (falla abierta) N�03560. tango 3-15 psi(g).

Acceaorim.- montados:

- F}402tmmarca EPTA. modelo F597!-I. con elemento }401ltranieen bmnce sinterizado

- Reductm de alta presién marca EPTA. modelo RP$301F can vélvula de aivio S70. conexiones
mscadas diémetro Ya�030serie ANSI NPT

�024Reductor de presién marca EPTA. modeio RP87FR»M (con ~man6rnetno). set point 20 psi(g�030)

- controlador de presién marca EPTA. modelo CP4150. se}401al3-15 psi(g). rango de! Bourdon O �024
00 �030Kga'cm2(g)

Condiciones de Serviab:
Fluido: G-as Natural: Temperaiura: 30 �030C:Fe: 120 8ar(g): P5: 45 Bar(g): Caudal: H00 I 33000
Nm�031fh

Prado unffario F.C.A.: US$ 8.900.00-
Cantidad: 2-

item EPTA 2 �024MONITOR
Vétvula tipo globe de control neumé}401ca.marca EPTA. modeio AN667 ICR-HT. diémetto 3".
pasaje diémetno 2 718". carrera 1 �030/E�030.extremes bridados serie ANSI 900 RTJ. cuerpo en acero al
carbono fundido ASTM A216-W08. jaula en aoem inoxidabie 416 (dureza 40 HRC). obturador

en acero inoxidable 416 (dureza 38 HRC) y asienio en acero inoxidable 416 con elastémero
para cierre heuméiico, vés}401agoen acero inoxidabie 318. empaquetaduras de PTFE. jaula
apertura répida. intemos baianoeados. cierre FCC 70-2-2003 clase VI. Aciuador neumético a

l'Nm.l!:'YRv'«£ i-IP�030TA:a- Rio Salado 89172 ~ (§1(�030:57A\\'P)�024uxmHumma -Sucno: him: -�030Argcntha
T�030r:UFav:($1-$134759-3:13 - wusv,ap¢am'aar~ spa}401iztrmzrma
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V A b i . �030"4In .A ?rM.'WJl.E I¢s¥l!!h:}402U5�030 M , M *0�030
. mmncos.os;wnm ;

. ' �030 �024 mnm-su mwmrm: T *

, --.. ., ,_. ..�030_., -: _ ,_ �030L..:.,:,w..;,_-.._,- -.....,...,,m �030,.; ,L,.. . ...w.....�030,,....-.._>...; �030

diafragmaé y resorfe amagénieo; mama modelo AN66? (fama cerrada} N�030605 fzmg-o; 3-15

@5393-
gcoeggig* mowfg�030:

« marca EPTA. F5B7'H.acor1»e�030i-sgmeniou}401izrantewen bmnee smtefaadb

�024Réauaiét de aha présiéh inaréa -EPTA. RP1301 Faun v}401fsmia«Se xaiivits $11), asnexiones
mscadag diémetrb 9%�03052149 Ans: NP�035?

w}401educiaaarde �030pres?-6nmarca EPTA. mbdéio RP67FRsM (con sen pcim 20 psitg)

�024Cpakciadm de presiévr marca £P�031TA. CP41f1»O. sé'xa13-{15 935(9). rargo de�030l- O -
50 KQICIWZIQ)

ur}401ariuD�031-�030.C.A.: �030U-$5 �030}402.B50~;O0~
can}401dad: 2- I

Plaza de ertrega: on dias. Gesdfe de. su pedido�030
Lugarde aenerégaf�031: En puede es. As. (r.c;~.,r.- embaiaie T

de P4390: Bmcaria a�030n�0315cfpada3 de-spacho dei martea}401l
Pxeaos�035�030z 94�030 de la presénte 11%w }401gE.-53 again EXpfeS3 �035'dos é}401dome�031�031�034s

vaidezdecferta: 30 dias�030y Plazos -de. entrega: 15 dias Verna} a partir des.
_ 612: de 8: T

Garaniiaz. Prorsuczos: 18 desde la fecha�030ad: entre-ya. 6 12 meses desde ta
feehade puesta en marcha. lo primero.
Repuesio-st 636939: dust}! in fear; 4%

{:3 .'

In p;LAs.aA.

\'7l�034hW
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9.6. REGISTRO FOTOGRAFICO
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Q .
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,  m««xM4w1
. ,.o v ... __
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9.7. PLANOS .
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