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RESUMEN

Este informe de tesis describe el disefio e instalacion de la red interna y
estacién de regulacion y medicidon primaria para el abastecimiento de 455
SMCH de gas natural, para los equipos térmicos existentes en la Planta de
procesamiento de alimentos balanceados para mascotas, Molitalia -

Cajamarquilla.

La realizacion del proyecto se dio en cuatro etapas, la primera etapa con
el disefio de la red interna y estacion primaria que es donde se definen
los diametros de tuberias y el equipamiento de regulacion y medicion a
utilizar; para la segunda etapa se tiene el suministro de equipos y
materiales donde los principales factores de incidencia, son el
cumplimiento de los detalles técnicos de ingenieria, el stock de los mismos
y el plazo de entrega a la obra; como tercera etapa se encuentran los
procedimientos de instalacion del proyecto que consiste en llevar a cabo
el montaje de tuberias y accesorios, la instalacion de equipos,
componentes de regulacion y medicion acorde a las normas nacionales e
internacionales vigentes; por ultimo la cuarta etapa de pruebas, ensayos
y certificacion de la instalacion realizada con la entrega del dossier de

calidad a Calidda y posterior aprobacion del mismo.

Las palabras claves son disefio, instalacion, diametro de tuberia, longitud

de tuberia, regulacion y medicion.
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ABSTRACT

This thesis report describes the design and installation of the internal
network and regulation and primary measurement station for the supply of
455 SMCH natural gas, for the thermal equipment existing in the Processing

Plant of balanced feed for pets, Molitalia - Cajamarquilla.

The realization of the project occurred in four stages, the first stage with the
design of the internal network and primary station which is where the
diameters of pipes and the regulation and measurement equipment to be
used are defined; for the second stage there is the supply of equipment and
materials where the main factors of incidence are the fulfillment of the
engineering technical details, the stock of them and the delivery time to the
work; as the third stage are the assembly of pipes and fittings, the
installation of equipment, regulation and measurement components in
accordance with current national and international standards; Finally, the
fourth stage of testing, testing and certification of the installation carried out
with the delivery of the quality dossier to Calidda and subsequent approval

thereof.

Keywords are design, installation, pipe diameter, pipe length, regulation

and measurement.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema

Molitalia S.A. es una empresa orientada a la fabricacién y comercializacion
de alimentos de consumo masivo. Parte de su plan de crecimiento es
ingresar al mercado nuevos productos, es por eso que con una inversion
de US$ 24 millones, Molitalia S.A. construyd su nueva planta de alimentos
para mascotas en el distrito de Cajamarquilla, en Chosica, con una

capacidad anual que supera las 70 mil toneladas.

Ante tal panorama, el problema se centra en proponer un sistema adecuado
de suministro de gas natural, que permita lograr la energia requerida para
el funcionamiento de sus equipos térmicos, con un caudal a consumir a
condiciones estandar de 455 smch en una primera etapa, y donde también
se han considerado las tomas para la instalacion a futuro, en una segunda
etapa. Para tal motivo es que se realizé el diseno e instalacion de la red
interna y estacion de regulacion y medicion primaria de gas natural,
utilizando la formula general de los gases y la formula de Renouard
simplificada para media presion, ademas de cumplir con lo exigido en la
Norma Técnica Peruana NTP 111.010-2003. Rev.2014, para Sistemas de
tuberias en instalaciones internas industriales, y asi lograr la aprobacion

para el abastecimiento del combustible requerido.
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1.2.

1.2.1.

Formulacion del problema

Problema general

¢En qué medida el disefio y la instalacion de la red interna y estacion de

regulacion y medicién primaria de 455 smch de gas natural, permitira

satisfacer la demanda de combustible requerido por los equipos térmicos

de la planta de alimentos Molitalia - Cajamarquilla?

1.2.2.

Problemas especificos

¢En qué medida el calculo y diseno del sistema de tuberias para la
red interna y equipamiento de la estacién de regulacion y medicion
primaria (ERMP), garantizara el suministro de gas natural a los
puntos de consumo?

¢En qué medida el suministro de materiales y equipos para la
estacidén primaria y estaciones de regulacién secundarias de la red
interna de gas natural guardan relacion técnica con el
dimensionamiento de la instalacion industrial?

¢Como establecer procedimientos de instalacion basados en las
normativas nacionales e internacionales que aseguren una correcta
construccion de la red interna y estacion primaria de gas natural?
¢En qué medida la realizacion de las pruebas y ensayos no
destructivos exigidos por la empresa distribuidora de gas natural,

garantizara la certificacion de la instalacion?

14



1.3.

Objetivos de la investigacion

Los objetivos planteados en la presente tesis de grado son los siguientes:

1.3.1.

Objetivo general

Disefiar e instalar la red interna y estacion de regulacién y medicion primaria

de 455 smch de gas natural para satisfacer la demanda de combustible

requerido por los equipos térmicos de la planta de alimentos Molitalia —

Cajamarquilla.

1.3.2.

>

Objetivos especificos

Calcular y disefnar el sistema de tuberias para el transporte de gas
natural y seleccionar el correcto equipamiento de regulacion,
medicion y filtrado de la estacion primaria, para garantizar el
suministro de combustible a los puntos de consumo.

Suministrar los materiales y equipos para la estacion primaria y
estaciones secundarias de la red interna, que guarden relacion
técnica con el dimensionamiento dado por la ingenieria del proyecto.
Ejecutar los procedimientos de instalacion mecénicos elaborados de
acuerdo a la norma NTP 111.010-2003. Rev.2014, los cdédigos
ASME B31.8, ASME B31.3 y la Resolucion DS-063-2005 de
OSINERGMIN, que aseguren una correcta construccion del sistema
de tuberias.

Cumplir con las pruebas y ensayos no destructivos que exige la
empresa distribuidora de gas natural, para obtener la certificacion de

la instalacion industrial.
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1.4. Justificacién

1.4.1. Justificacion social

Con la implementacién del sistema de combustible de gas natural en la
planta de alimentos, se generaron empleos directos para personal técnico
calificado y empleos indirectos en lo que respecta a empresas contratistas
relacionadas con el mantenimiento autorizado de este tipo de instalaciones.
Adicionalmente el uso del gas natural en esta planta industrial ayuda a la
preservacion del medio ambiente pues disminuye las emisiones de gases

contaminantes comparado con otros combustibles fosiles.

1.4.2. Justificacion tedrica

Gracias al continuo desarrollo del campo de Camisea y a los nuevos
descubrimientos en la selva central y norte, asi como en la plataforma
maritima, el Peru profundiza ampliamente su desarrollo del gas natural por
lo que es de vital importancia comprender el manejo de la normativa vigente
para su aplicacion en este tipo de proyectos de instalaciones de gas natural

SecCo.

Debido a que el rubro industrial consume grandes cantidades de
combustible para sus procesos productivos, es necesario que se disefien
redes de gas natural, que satisfagan las necesidades propias de la
empresa, donde se entreguen la presidbn de gas necesaria y el caudal

requerido de sus puntos de consumo.
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1.4.3. Justificaciéon tecnoldgica

Mediante el disefio e instalacion mecénica de este proyecto de red
industrial interna de gas natural, la planta Molitalia — Cajamarquilla se
abastecié del combustible necesario para el funcionamiento de la Caldera,
Secador, Cocinas y Calentadores. Ademas, de acuerdo con los objetivos
de investigacion, los resultados del presente trabajo permitieron contribuir
con los datos técnicos necesarios para las ampliaciones futuras y con una

serie de recomendaciones para cuando se ejecuten.

1.4.4. Justificacion econdémica

Los cambios econdmicos, politicos y sociales se incrementan cada vez
mas, por lo que la busqueda de fuentes energéticas baratas y con menor
efecto en el medio ambiente, es lo que buscan las empresas para ser
competitivas. El gas natural presenta estas oportunidades en términos
econdmicos, permitiendo generar mas ingresos por el hecho de evitar el
costo de transporte y almacenamiento ya conocido por los sistemas

convencionales, ademas de disminuir los costos de mantenimiento.

15. Importancia

La importancia de este proyecto radicé en los beneficios que se obtienen
con el uso de gas natural como combustible, ya que esto permite un mejor
cocimiento y secado de los alimentos, permitiendo que la empresa sea mas

productiva y competitiva en el mercado.
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Ademas de los beneficios en el producto final, el gas natural es un
combustible siempre disponible al llegar a la Planta via redes de tuberias
externas, lo que permite gestionar mejor los procesos productivos. De igual
forma los equipos y quemadores tienen un mantenimiento mas sencillo
porque se conservan mejor durante mas tiempo, ademas de lo que implica
el beneficio al medio ambiente por ser el gas natural el combustible fosil

con menor impacto de todos los utilizados.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Este capitulo contempla las bases tedricas relacionadas con el tema de
estudio, con lo que se proporciona un previo conocimiento del contexto
teorico, y asi lograr un mejor entendimiento del trabajo, para lo cual es

necesario hacer referencia a diferentes teorias y conceptos.

2.1. Antecedentes del estudio

Después de haber realizado una revision bibliografica en las redes de
internet y en algunas bibliotecas, podemos mencionar seis antecedentes
que, por su aplicacion, se ven relacionados con el trabajo de investigaciéon

propuesto:

2.1.1. Antecedentes Internacionales

> RAMIREZ ESPEJEL, Erick Fernando. Disefio y analisis de la red
interna de conduccién y distribucién de gas natural hacia los
centros de consumo de la planta metal-mecanica, bajo normas
de uso y manejo de gas natural. Tesis para el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecanico. México D.F. Instituto Politécnico Nacional.
2013.
Resumen: La ingenieria es una ciencia en constante desarrollo. A
medida que la investigacion y la experiencia amplian nuestros

conocimientos, se requieren cambios en el uso de los energéticos y
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materiales en medida de la aplicacion de estas en obra y procesos
industriales. En este trabajo se ha esforzado por asegurar la calidad
en los sistemas de consumo de gas natural.

Conclusién: Se redujeron a un 65% el costo de hidrocarburos, se
aseguro la acreditacién de la red ante la Comision Reguladora de
Energia (CRE) para su operacién y funcionamiento, y por ultimo se
redujeron emisiones contaminantes al medio ambiente.

SANCHEZ JARAMILLO, Claudia; PALACIO GALLEGO, Orlando y
ALVAREZ ALVAREZ, Mauricio. Disefio de la red de gas natural
para el Politécnico Colombiano Jaime lIsaza Cadavid con
énfasis en la acometida hacia la Planta de Etanol. Investigacion
técnica. Medellin - Colombia. Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid. 2006.

Resumen: El grupo de investigacion en gases desarrollé un modelo,
que reune el procedimiento de disefio y calculo de redes internas de
gas del tipo residencial e industrial, en el cual se presentan las
etapas del proceso necesarias para la elaboracion del Disefio de la
Red de Gas de la Planta de Etanol.

Conclusién: Se disefié la red de gas natural de acuerdo con las
Normas Técnicas Colombianas (NTC) y segun la Guia de las
Empresas Publicas de Medellin. Ademas, el modelo para el disefo
de la Red de Gas Natural puede ser utilizado como base para redes

de caracteristicas similares.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

> CHAVEZ NAHUINRIPA, Angel. Proyecto de conversion industrial
al consumo de gas natural en una planta textil. Tesis para el
Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico-Electricista. Lima.
Universidad Nacional de Ingenieria. 2005.

Resumen: Esta tesis analizé los aspectos técnicos y econdmicos
para la ejecucion de la conversion de sus equipos térmicos a gas
natural, donde se esperd que el proyecto sirva como referencia para
motivar a las empresas industriales al consumo masivo de gas
natural, lo cual permita reestructurar una nueva matriz energética en
el Peru.

Conclusién: El uso del gas natural permitié a la planta ser mas
competitivo y productivo no sélo por el ahorro de combustible, sino
también por la flexibilidad de su uso y la alta eficiencia en su
combustién, es por eso que da la importancia de ser consiente que
el gas natural es un combustible seguro, siempre y cuando se
manipule adecuadamente.

» ALVAREZ CALLE, Roberto. Disefio de un sistema de recoleccién
y transporte de Gas Natural. Tesis para el Titulo Profesional de
Ingeniero de Petroleo. Lima. Universidad Nacional de Ingenieria.
2012.

Resumen: En esta tesis se plantea el disefio y construccién de

instalaciones de recoleccion y transporte de gas natural para su
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eficiente explotacién, aprovechando la energia aportada por los
yacimientos de gas. La tesis enfoca al disefio conceptual de las
lineas de recoleccion y produccion, locaciones de los pozos y las
facilidades de produccion, para la incorporacion del gas y el aceite
ligero de estos campos hacia las instalaciones de la planta de
tratamiento.

Conclusion: En general las caidas de presion en los distintos
tramos de tuberias de recoleccion y produccion, varian de acuerdo
a la longitud total que tiene el gaseoducto. Cuando se construyen los
modelos, no siempre resultaran medidas extremadamente cercanas
a la realidad, en términos de error, comparando con datos reales de
campo, esto se debe muchas veces a que hay sectores donde se
dan pérdidas de presion que no han sido contabilizadas como es el
caso de Tés, codos, uniones, valvulas, etc.

MELENDEZ GOMEZ, Sixto Antonio. Conversién a gas natural
seco de una caldera pirotubular con potencia de 500 BHP que
trabaja a diésel-2. Tesis para el Titulo Profesional de Ingeniero de
Petroleo. Lima. Universidad Nacional de Ingenieria. 2006.
Resumen: Se hizo un analisis comparativo sobre las ventajas en la
sustitucion del combustible Diesel-2 por el Gas Natural Seco, para
luego convertirlo. La idea del proyecto fue usar el gas natural seco
que se encuentra distribuida por Lima y Callao para poder obtener

beneficios econdmicos y ambientales
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Conclusién: El gas permite operar a temperaturas de salida de
gases de combustion un poco mas bajas, lo cual se traduce en un
mayor potencial de recuperacion de calor que con Diesel-2, sin
embargo, esto podria ser significativo al requerir mayor cantidad de
vapor la instalacion, por lo que debe hacerse una buena eleccién del
kit de valvulas tomando en cuenta los planes industriales a futuro del
usuario.

PEZO ALTAMIRANO, Yolanda. Disefio, instalacion y puesta en
marcha de la red externa para el abastecimiento de 18609mch
de gas natural a baja presién. Refineria La Pampilla — Lima.
Tesis para el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico. Callao.
Universidad Nacional del Callao. 2014.

Resumen: En esta tesis se describio el disefo, la instalacion y
puesta en marcha del tendido de tuberia para lograr el
abastecimiento del gas natural como combustible para la Refineria
La Pampilla, en base a normas nacionales e internacionales y
procedimientos constructivos. Concluida la construccion de la Red
Externa se realiza la gasificacion de la linea, el gas natural circula
por toda la tuberia y llega a las instalaciones de la Refineria.
Conclusién: Se elaboraron los procedimientos para el tendido de
tuberia segun las normas ASME B31.8 y APl 1104 que se indica en
el marco normativo, para luego realizarse la instalacion del tendido

de tuberia que puede suministrar un caudal de 18 609 mch.
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2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Resefia histérica del gas natural

Si bien es cierto los primeros yacimientos de gas natural fueron hechos en
Iran entre los anos 6000 y 2000 A.C., el uso de este fue en China hacia el
900 A.C. y recién para el 211 antes de nuestra era se reporta la perforaciéon
del primer pozo conocido de 150 metros de profundidad. Los chinos
gquemaban el gas para secar las rocas de sal que encontraban entre las

capas de caliza.

El gas natural se descubre en Europa en 1659 pero empezé a
comercializarse recién en 1970. En Fredonia, Estados Unidos, William Hart,
considerado como el “padre del gas natural’, excavd el primer pozo

norteamericano de gas natural.

A lo largo del siglo 19, el uso del gas natural permanecioé localizado porque
no habia forma de transportar grandes cantidades de gas a través de largas
distancias, razén por la que el gas natural se mantuvo desplazado del

desarrollo industrial por el carbon y el petréleo !

Recién en los afnos veinte del siglo pasado, el transporte del gas natural a
grandes distancias se hizo posible gracias a las mejoras tecnoldgicas
aplicadas en los gasoductos, los cuales se desarrollaron rapidamente

después de la segunda guerra mundial.

1 https://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/estudios_gerenciales/article/view/110/html
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A principios de la séptima década del siglo veinte tuvo su origen en Rusia
la caferia de gas mas larga. La red de Northern Lights de 5470 kildmetros
de longitud. Otra red de gas, mas corta, pero de gran dificultad de
ingenieria, es la que se extiende desde Argelia, a través del Mar
Mediterraneo hasta Sicilia, el mar tiene mas de 600 metros de profundidad

en algunos tramos de la ruta.

Luego de las crisis petroleras de los setentas, se convirtié en una fuente
importante de energia en el mundo entero, ya que en sus inicios era
considerado como un subproducto en el momento de la perforacion de

pozos petroleros.

2.2.2. Propiedades y especificaciones del gas natural

El gas natural se formd hace millones de afios cuando las plantas y los
pequefios animales de mar fueron enterrados por arena y roca, hasta que
la acumulacion de estas hizo que la presion y el calor de la tierra los
convirtieron en gas natural que genera calor cuando las moléculas de

hidrocarburos se queman en el aire.

Se le puede encontrar en yacimientos de petroleo o cerca de ellos, a este
gas que se extrae junto con el petrdleo crudo se le llama gas asociado, y
contiene grandes cantidades de hidrocarburos como etano, propano,
butano y naftas. El gas no asociado o libre (como el gas de Camisea) es el
que se encuentra en depdsitos que contienen unicamente gas natural. A

nivel mundial entre el 72% y 77% son reservas de gas no asociado.
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A diferencia de otros combustibles fésiles, el gas natural es de combustion
limpia y emite niveles mas bajos de subproductos potencialmente dafiinos
en el aire. La composicién del gas natural puede variar ampliamente, pero
a continuacién se muestra una tabla que resume su composicion tipica

antes de pasar por un proceso de refinacion.

La composicion del gas natural incluye variedad de combustibles gaseosos,
con predominio del metano, por sobre el 90% y varia segun el yacimiento.
A continuacion, se muestra una tabla con los porcentajes volumétricos de

la composicidén en estado natural del gas natural no asociado.

TABLA N°2.1
COMPOSICION DEL GAS NATURAL

COMPONENTE / FORMULA QUIMICA COMPfJSICIC)N o

HIDROCARBURO VOLUMETRICA (%)
Metano CH4 95.08 Gas
Etano C2H6 2.14 Gas
Propano C3H8 0.29 Gas licuable
Butano C4H10 0.11 Gas licuable
Pentano C5H12 0.04 Liquido
Hexano C6H14 0.01 Liquido
Nitrégeno N2 1.94 Gas
Gas carbénico COo2 0.39 Gas

Fuente: Elaboracion propia

Para poder comprimir y transportar grandes distancias es conveniente
separar los componentes mas pesados, como el hexano, pentano, butanos
y propanos, en las plantas de procesamiento de gas para producir gas

natural de calidad.

26



El gas natural se mide en metros cubicos o pies cubicos (misma presion y
temperatura). La cantidad de energia producida por la combustiéon de un
volumen de gas natural se mide en unidades térmicas britdnicas (BTU). El
potencial de energia del gas natural es variable y depende de su
composicién, cuanto mayor sea la cantidad de gases no combustibles que

contenga, menor sera el valor BTU.

En su forma mas pura, como el gas natural que se entrega en las casas, es
casi metano puro o “seco”, cuando estén presentes otros hidrocarburos, se
le conoce como gas natural “humedo”. El olor distintivo que se suele asociar
con el gas natural es en realidad un odorante llamado mercaptano que se
anade al gas antes de que se entregue al usuario final, contiene sulfuro y

es por eso que huele mal.

2.2.3. Usos del gas natural en la industria
El gas natural se utiliza de dos maneras: como fuente de energia

(energético) y como materia prima (no energético).

» Uso energético
Es una fuente de energia muy limpia y respetuosa con el medio
ambiente, ya que contiene menos diéxido de carbono y produce
menores emisiones a la atmésfera. Por sus caracteristicas
reemplaza ventajosamente a otros combustibles como el Diesel,

Residuales, GLP, Carbén y Lena.
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Se puede utilizar en la industria del vidrio, ya que brinda una llama
mas luminosidad y radiacién necesarias para conseguir una optima
trasmision de la energia caldrica en la masa del cristal consiguiendo
un producto final limpio; en la industria de alimentos, para los
procesos de cocimiento y secado; permite el calentamiento directo
por conveccion en la industria textil, en sustitucidon del sistema de
calentamiento mediante fluidos intermedios; en la industria de las
ceramicas, al igual que con el vidrio, los productos acabados de
esta industria requieren de mucha limpieza y con el gas natural se
consigue esta exigencia; los hornos en la industria del cemento
que utilizan gas natural son mas eficientes y tienen mayor vida util y;
en la industria de los metales, sus caracteristicas lo hacen apto
para todos los procesos de calentamiento de metales.

FIGURA N°2.1
APLICACIONES ENERGETICAS DEL GAS NATURAL
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» Uso no energético
El metano (principalmente componente del GN) y el etano
constituyen la materia base en procesos fundamentales de la
petroquimica (produccion de hidrogeno, metanol, amoniaco,
acetileno, acido cianhidrico, etc.), con los cuales finalmente, se

obtienen una amplia gama de productos comerciales.

2.2.4. Cadena de valor del gas natural
Por su utilizacién, en los ultimos afios el gas natural ha pasado de ser un
combustible local a un elemento que hoy se cree sera un producto basico

global.

Desde las formaciones naturales donde se encuentran las reservas hasta
los clientes finales, el gas natural pasa por un conjunto complejo de
procesos y actividades, que varian segun la distancia y los recursos de

transporte.

Junto a los locales de consumo, el gas natural se distribuye a través de una
compleja red de miles de kilbmetros de tuberia que cubre las principales

areas de consumo, incluidos los clientes industriales y residenciales.

29



FIGURA N°2.2
CADENA DE VALOR DEL GAS NATURAL
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» Exploraciéon
La exploracion es la primera actividad de hidrocarburos, se realizan
estudios geoldgicos especializados, donde se utilizan técnicas
ademas de equipamiento muy sofisticado para ubicar los

yacimientos ya sea de petroleo o de gas natural.

Una vez determinada la ubicacion, si se encuentran indicios de
hidrocarburos en los estudios realizados, se procede a perforar un
primer pozo exploratorio con la finalidad comprobar la existencia del
petréleo o del gas natural. Posteriormente, comprobada la presencia
de hidrocarburos, se perforan varios pozos confirmatorios, con la
finalidad de definir las dimensiones del yacimiento y estimar el
volumen de hidrocarburos que puede ser explotado en el futuro

(reservas). El hidrocarburo obtenido dependiendo de sus
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caracteristicas, puede ser liviano, mediano o pesado, o también

puede ser gas natural y liquidos de gas natural (entre ellos el GLP).2

> Extraccion

Una vez que un depésito potencial de gas natural ha sido localizado,
corresponde excavar profundamente en la corteza terrestre para
encontrar estos depodsitos por mas que parezca desalentador. Los
avances en la tecnologia han contribuido en gran medida el aumento
de la eficiencia y la tasa de éxito para la perforacion de pozos de gas

natural.

FIGURA N°2.3
EXTRACCION DEL GAS NATURAL

Fuente: http://lactraopinion.net/recursos-naturales/futuro-del-gas-natural/

http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/hidrocarburos/exploracion-explotacion
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Después de que se ubica el sitio de perforacién depende de muchos
factores como por ejemplo las caracteristicas de la geologia del
subsuelo, la profundidad y el tamafo del depdsito de destino, luego
es necesario que se aseguren todas las medidas necesarias para

qgue en el marco de la ley se pueda perforar en esa zona.

Procesamiento

Aunque el procesamiento del gas natural en muchos aspectos es
menos complicado que el procesamiento y refinacion del petrdleo
crudo, es igualmente necesario que el gas natural que se encuentra
en boca de pozo, a pesar de que esta compuesto principalmente de
metano, pase por un proceso de refinacion. El procesamiento del
gas natural consiste en separar todos los diferentes tipos de
hidrocarburos y liquidos del gas natural puro, para producir lo que se
conoce como gas hatural seco “calidad gasoducto”

FIGURA N°2.4
APLICACIONES ENERGETICAS DEL GAS NATURAL
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» Transporte del gas natural
Esta actividad permite que la cadena productiva se complete, es
decir, que llegue de los pozos de extraccién hasta los consumidores
finales. El transporte es una facilidad esencial que tradicionalmente
ha sido realizada por medio de gasoductos, como gas licuefactado
(GNL) en buques metaneros y camiones criogénicos, asimismo se
puede transportar en cilindros de alta presion (GNC). En el Peru, al
sistema de transporte terrestre del GNC y GNL se le llama sistema

de transporte virtual o gas virtual.

Las diferentes tecnologias disponibles para el transporte obligan a
considerar una serie de factores antes de elegir una forma de
transporte. Destacan tanto el volumen como la distancia entre el

punto de origen y destino.

2.2.5. El gas natural en el Peru

Hasta el afio 1973 el gas producido era visto como un subproducto de la
produccion petrolera y se le utilizaba en las operaciones productivas, como
gas lift o gas de inyeccion para aligerar el petréleo y poder extraerlo. En
1974, se instald un complejo industrial que utilizaba gas natural como

materia prima para fabricar fertilizantes.
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* Yacimiento de Aguaytia

Antes de la ejecucion y operacion del proyecto Camisea, la industria del
gas natural en el Peru presentaba un limitado desarrollo. Se concentraba
en la explotacién de dos yacimientos gasiferos: Aguaytia a 75 km de
Pucallpa, departamento de Ucayali, fue descubierto por la empresa Mobil
Qil Co. en 1961 con el pozo AG-1X, la cual se vendié en 1994 a The Maple
Gas Corporation del Peru y Perupetro S.A. construyé una planta de
separacion de liquidos de gas y una planta de fraccionamiento, localizados
en la Costa y el zbécalo norte del Peru. Aguaytia entr6 en operacion

comercial en julio de 1998, tras una inversion de US$ 300 millones.

A la fecha, Aguaytia Energy del Perd S.R.L. cuenta con nueve pozos
perforados, de los cuales dos estan abandonados (entre ellos el pozo inicial
AG-1X), dos son productores de gas, cuatro inyectores de gas y uno es
para agua. Sin embargo, el pozo AG-2X, considerado como pozo inyector

de gas, también actlia como productor cuando se requiere.3

3 http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/ciudadania/alcance_labores-
actividad_exploracion_explotacion_lote31.html
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FIGURA N°2.5
PROCESO DEL GAS NATURAL DE AGUAYTIA
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* Yacimientos de la Costa y el z6calo Norte

Estos yacimientos se encuentran en la cuenca petrolera de los
departamentos de Piura y Tumbes. El zécalo norte continental es una parte
del fondo submarino, se extiende entre la playa Sobata con 200m de
profundidad. Frente a Piura el zécalo es estrecho, sin embargo, alli se
encuentran 539 pozos en produccion. El gas natural se presenta en la
mayoria de reservorios en explotaciébn asociado a la produccién de
petréleo. En los Ultimos anos se instalé una estacién de compresion de gas
natural en el Lote Il, que ha empezado a suministrar gas natural para
abastecimiento a diversas industrias como refinerias, plantas de
procesamiento y areas urbanas, también a establecimientos de venta de

GNV al publico ubicados en Piura, Lambayeque y alrededores.
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2.2.6. El proyecto Camisea

En 1981 la compafia petrolera Shell perfor6 5 pozos exploratorios
descubriendo gas y condensados en los lotes 38 y 42 en la selva sur (San
Martin, Cashiriari y Mipaya). Luego de esto el proyecto Camisea requirio de
una evaluacion donde se involucraron especialistas para decidir las
opciones de inversiéon viables al potencial mercado, respecto a otras
opciones igualmente factibles. Es por eso que, en 1994, Shell desarrolla un
estudio de factibilidad sobre el mercado del gas natural en el Perd. En 1998
el consorcio Shell - Mobil perforé 03 pozos de evaluacion anunciando la
existencia de una reserva probable de gas natural en Pagoneri (lotes 88A
y 88B). En el afio 2000 se adjudico la etapa de produccién del proyecto

Camisea al consorcio “Pluspetrol - Hunt - SK - Tecpetrol”

FIGURA N°2.6
LOTE 88

Block 56
PAGORENI

SAN MARTIN
CASHIRIARI

Block/88 |

Lote 88- Campos : San Martin & Cashiriari {Cuenca Ucayali])
Reservas
Gas: 10.8 TCF (Recuperable) / Liquidos: 612 MM Bbi
Lote 56 Campo : Pagoreni
Reservas
Gas: 3.3 TCF (Recuperable) / Liquidas: 223 MM Bbl

Fuente: Osinergmin
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La industria nacional de gas natural tuvo un escaso desarrollo antes del
inicio de la explotacion de los yacimientos de Camisea, y gracias a un
marco regulatorio promotor de la industria del gas natural, Camisea cambio
la matriz energética primaria del pais, promoviendo y consolidando la

industria peruana del gas natural y definiendo su horizonte futuro.

Ademas, en el mundo se perfeccionaron tecnologias para explotar gas y
petréleo no convencional y de dificil acceso, que permitieron expandir de
modo exponencial la oferta mundial de hidrocarburos. El uso de gas natural
en diferentes sectores econdmicos posibilitd la obtencion de ingresos
fiscales por parte del Gobierno Central y los gobiernos locales. Todo esto
ha implicado una mejora en la calidad de vida de los peruanos y acceso a

una fuente energética eficiente, econdmica y limpia.

“La sustitucion en la matriz energética ocurrida en nuestro pais, que
favorece el consumo del gas natural frente a otros tipos de combustibles,
significa un progreso importante tanto en el aspecto econémico como en el
ambiental. En el futuro, nuestro pais debera continuar dicha senda y
promover tecnologias mas eficientes y limpias. En el camino, el Gasoducto
Sur Peruano constituye una obra decisiva para el desarrollo del sur del pais:
permitira aprovechar una de las areas mas ricas en recursos mineros del
mundo, ademas de consolidar el desarrollo agricola e industrial de la

region. Esta obra es comparable a proyectos que han tenido trascendencia
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histérica, como el Ferrocarril Mollendo-Arequipa-Puno-Cusco y la Central

Hidroeléctrica de Machu Picchu”.4

2.2.7. El gas natural llega a Lima y Callao

La Comisibn de Promocion de la Inversion Privada (COPRI) decide
promocionar el proyecto Camisea a cargo del Comité Especial del Proyecto
Camisea (CECAM). Para ello, se establece que debia basarse en un
esquema segmentado, con dos lineas independientes de negocios: (i)

explotacion, y (ii) transporte y distribucion.

La fase de distribucion de gas natural en Lima y Callao fue cedida a la
compania franco-belga Tractebel en mayo de 2002, que cred la empresa
GN de Lima y Callao S.A. (GNLC), a la fecha denominada Calidda.

Tractebel debia realizar una inversion que se estimé en US$ 200 millones.

El 6 de agosto de 2004 se inaugurd el City Gate de Lurin, en lo que
constituyo el inicio del sistema de distribucion y operacién comercial de la

red de gas natural en Lima y Callao.

4 OSINERGMIN. TAMAYO PACHECO, Jesus. La industria del gas natural en el Peru. A diez afios del
Proyecto Camisea. Segunda Edicion: pagina 57. 2014
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FIGURA N°2.7
DISENO DEL PROYECTO CAMISEA
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Actualmente Calidda — Gas Natural de Lima y Callao S.A. — es una empresa

peruana que tiene la concesién del Estado por un plazo de 33 afos

prorrogables para disefar, construir y operar el sistema de distribucion de

gas natural en el departamento de lima y la Provincia Constitucional del

Callao en el Peru. Su principal accionista es el Grupo Energia de Bogota,

lider empresarial del sector energético con presencia en Colombia, Peru y

Guatemala.®

5 https://www.calidda.com.pe/Paginas/Sobre-Nosotros.aspx#fseccion
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2.2.8. Cluster de distribucion de gas natural
Calidda ha instalado redes de tuberia de gas natural a baja presion a través
de los principales centros de consumo de Lima y Callao, los cuales son

llamados “cluster”

Un “cluster” es un sistema al que pertenecen empresas de diversos
sectores y ramas industriales que establecen vinculos de interdependencia
funcional para el desarrollo de sus procesos productivos, formando un

sistema interactivo en el que, pueden mejorar su competitividad.

Calidda Gas Natural del Peru invirtié entre cinco y siete millones de délares
en la construccion del cluster de distribucién de gas natural en Huachipa,
con el fin de abastecer a las industrias ubicadas en la zona. Inicialmente el
cluster permitié abastecer con gas natural a diez grandes industrias de
distintos rubros, entre las cuales figuran la planta de productos lacteos de
Gloria y la empresa textil Creditex, las cerveceras Ambev Peru y Ajeper.
Inicialmente el cluster tendria aproximadamente un ducto de 16 kilbmetros
de extension, sin embargo, luego de evaluar las justificaciones técnicas y
econdmicas, asi como el minimo de consumo de gas que haga viable el
proyecto, es que el ducto se extendid hasta el distrito de Lurigancho

Chosica y Chaclacayo.
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2.3. Normas técnicas aplicadas para instalaciones de gas natural
industrial

En el desarrollo de este proyecto se tomaron en cuenta las siguientes

normas y reglamentos, los cuales estaban en vigencia en el momento de la

ejecucion de este proyecto:

2.3.1. Normas Internacionales
» ASME B31.8-2012 (Gas transmission and distribution piping

systems)

Este cadigo internacional cubre el disefio, fabricacion, inspeccién y
pruebas de instalaciones de ductos usados para el transporte de
gas. Este Cddigo también abarca los aspectos de seguridad de la

operacion y mantenimiento de dichas instalaciones.®

2.3.2. Normas y especificaciones técnicas nacionales

La normativa nacional aplicada a este proyecto fue:
» NTP 111.010 2003 (revisada el 2014)

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que debe
cumplir el sistema de tuberias para el suministro de gas natural seco
en las instalaciones internas industriales en referencia a la

especificacion de los materiales, el disefio y dimensionamiento, la

6 ASME B31.8-2012. Alcance. item 802.1: pagina 1.
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24.

construccion y las exigencias minimas de seguridad para una

operacion confiable.

Esta Norma Técnica Peruana incluye consideraciones generales y
referencias normativas internacionales para los equipos de
regulacion de presién y medicién, asi como los requerimientos de
seguridad para los sistemas de combustion de los equipos de

consumo.”

Especificacion técnica ET-70801. Disefio, construccion e
instalacion de una acometida (construccién del accesorio de

ingreso a la ERM)

El objeto del presente documento es el de establecer las pautas y
condiciones generales para la ejecucion de las obras civiles y
electromecanicas necesarias para la construccion del Accesorio de
Ingreso a la Estacion (AIE), ejecutadas por un instalador interno

registrado de categoria 1G-3, contratado por un futuro cliente. 8

Planta de alimentos para mascotas Molitalia — Cajamarquilla

El desarrollo de un proyecto para la construccién de una fabrica, involucra

la realizacion de estudios, tales como: impacto ambiental, estudio de

suelos, disefio de equipos, definir la ubicacién de los mismos, asi como los

almacenes o bodegas de materias primas, producto terminado e insumos,

7 NTP 111.010-2003 Rev.2014. item 1, Objeto, pagina 09
8 ESPECIFICACION TECNICA ET-70801. Disefio, construccion e instalacion de una acometida. Anexo
7. item 1. Objetivo: pagina 1
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los servicios industriales y servicios administrativos, laboratorios y talleres

de mantenimiento en areas y espacios requeridos para tal fin.

Ante todo, debe primar el desarrollo de un proceso previamente disefiado

para la obtencion de productos de calidad a costos razonables.

En los servicios industriales se incluye, si se deben tener, los equipos
generadores de servicios, como plantas de tratamiento de agua potable,
planta de aguas servidas, generadores eléctricos, compresores, equipos de
refrigeracion, calderas y equipos térmicos; es en estos dos ultimos que

centramos nuestro estudio y en el combustible que hara que funcionen.

2.4.1. Alimento balanceado
El alimento balanceado para mascotas (perros, gatos y otros) se orienta en
proporcionar el equilibrio de nutrientes que necesita el animal durante las

diferentes etapas de su desarrollo.

Los productores de alimento balanceado para mascotas, son empresas que
en su mayoria se dedican a la comercializacion, siendo un reto producir un
producto de alta calidad y bajo costo debido a la competitividad que existe

por acaparar el mercado, objetivo de estas empresas.

Una forma de reducir estos costos es optimizando sus recursos en el
proceso productivo, donde influye mucho el combustible que utilizan y la
forma como lo aprovechan, es ahi donde el gas natural gana frente a otras

opciones.
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El alimento balanceado puede producirse en harina, peletizado o extruido.
En el caso de alimentos para mascotas, se conoce que la forma el producto
tiene incidencia sobre el sabor en la boca del animal, razén por la cual se

tiene preferencia por los productos extruidos.

2.4.2. Zonas de una planta de alimentos para mascotas
A continuacion, se indican las partes de una planta de alimento balanceado

(peletizado / extrusion)

> Zona de almacenamiento de insumos

Cuando el cliente importa sus insumos, es imprescindible contar con
un adecuado sistema de almacenaje, ya que se compra en lotes
grandes, el diseno de las areas de almacenamiento debe permitir
que las materias primas y productos terminados se mantengan a la
temperatura y humedad adecuadas, para conservar la integridad de

los productos.
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FIGURA 2.8
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Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

> Zona de molienda

El area de molienda es donde los ingredientes seran fraccionados al

dependiendo del tipo de alimento que se desee

decuado

fio a

tama

hacer, de las materias primas y del tipo de molino.
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FIGURA 2.9

ZONA DE MOLIENDA - PLANTA DE ALIMENTOS PARA
MASCOTAS - MOLITALIA / CAJAMARQUILLA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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> Zona de extrusion

El alimento de trabajo fluye dentro del alimentador y es ingresado
uniformemente al acondicionador, para la adicién controlada de
vapor (el cual es enviado desde la caldera que trabaja con gas
natural), ingresando luego a la prensa extrusora saliendo los pelets
al enfriador, se zarandea el producto, aplicandose posteriormente
grasa en un aplicador y finalmente el producto terminado va a las

tolvas.

FIGURA 2.10

EXTRUSOR LINEA 1-PLANTA DE ALIMENTOS PARA
MASCOTAS - MOLITALIA / CAJAMARQUILLA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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» Zona de producto terminado

El alimento terminado (croqueta), dependiendo de cédmo se

distribuira podra pasar a ser ensacado o pasara a tolvas.

FIGURA 2.11

ZONA DE ENVASADO - PLANTA DE ALIMENTOS PARA
MASCOTAS - MOLITALIA / CAJAMARQUILLA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

48



2.4.3. Equipos térmicos en la planta de alimentos para mascotas

Molitalia — Cajamarquilla

Caldera acuotubular

En estas calderas, por el interior de los tubos pasa agua o vapor y
los gases calientes se encuentran en contacto con las caras
exteriores de ellos. Son de pequefio volumen de agua. Las calderas
acuotubulares son las empleadas casi exclusivamente cuando
interesa obtener elevadas presiones y rendimiento, debido a que los
esfuerzos desarrollados en los tubos por las altas presiones se

traducen en esfuerzos de traccion en toda su extension.o

Secador

El secador es un equipo rectangular que tiene una faja metdlica
internamente que transporta el producto a través de una corriente a
contraflujo de aire caliente, el cual al entrar en contacto con el
producto absorbe la humedad (secado) elevando también su
temperatura, cuenta con uno o varios quemadores a gas natural los
cuales aportan el calor para calentar el aire que circula con ayuda de

ventiladores.

9

http://www.absorsistem.com/tecnologia/calderas/acuotubular
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FIGURA 2.12
SECADOR - PLANTA DE ALIMENTOS PARA MASCOTAS

MOLITALIA/ CAJAMARQUILLA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Ambos equipos térmicos mencionados usan quemadores de gas
natural para cumplir su funcién. A continuacién, describiremos al

quemador de gas:

Quemador de gas natural

Los quemadores de gas natural son aparatos disefiados para
realizar la mezcla del combustible con el comburente y permitir la
combustion controlada del gas. Se disefan de forma que cumplan

los siguientes requisitos, en todo el rango de potencias de utilizacién.

- Deben producir una llama estable
- Deben mezclar homogéneamente el gas y el aire, y la proporcion

debe encontrarse dentro de los limites de inflamabilidad

50



- La cantidad de gas quemado ha de ser la adecuada a la potencia
que se desea alcanzar

- La combustion del gas debe ser completa

FIGURA 2.13

QUEMADOR DE GAS JOHNSON - CALDERA

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.

2.4.4. Proyecto de conversion a gas natural

El calculo del consumo de gas natural de cada uno de los equipos térmicos
esta dado por la capacidad nominal de los equipos, o por el consumo
maximo horario del combustible que usara. Las cargas térmicas de los
equipos y sus respectivos consumos de gas natural se muestran a

continuacién:
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TABLA N°2.2

PLANILLA DE EQUIPOS DE CONSUMO

LISTADO DE APLICACIONES

Potencia Consumo de GN | Para Calculos
Aplicacion Descripcion kBTU/h Sm3/h Sm3/h
1 Secador - Linea 1 12000.00 31542 350.00
2 Secador - Linea 2 6000.00 157.71 175.00
3 Secador - Linea 3 12000.00 31542 350.00
4 Secador - Linea 4 12000.00 315.42 350.00
5 Secador - Linea 5 6000.00 157.71 175.00
6 Caldera 1 8164.00 214.59 240.00
7 Caldera 2 8164.00 214.59 240.00
8 Cocina 500.00 13.14 15.00
9 Calentador de Agua 1 210.00 5.52 6.50
10 Calentador de Agua 2 210.00 5.52 6.50
11 Calentador de Agua 3 210.00 5.52 6.50
12 Calentador de Agua 4 210.00 5.52 6.50
13 Calentador de Agua 5 210.00 5.52 6.50
14 Calentador de Agua 6 210.00 5.52 6.50
Total 65248.00 1737.15 1936.00

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.
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CAPITULO I

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacién
El proyecto de tesis titulado: “Disefio e instalacion de la red interna y
estacion de regulacién y medicion primaria de 455 smch de gas natural.

Planta de alimentos Molitalia - Cajamarquilla”, tiene las siguientes variables:

3.1.1. Variable independiente (X):
X: Disefio e instalacidn de la red interna y estacion de regulacion y medicidon

primaria de gas natural.

e Calculo matematico y dimensionamiento de las diferentes partes
constitutivas de la red y estacién primaria de gas natural, comprende la
seleccion de instrumentacion. De igual forma, abarca la aplicacién y
cumplimiento de normativa nacional e internacional para la instalacion
mecanica que garantice la acreditacion del sistema.

3.1.2. Variable dependiente (Y):

Y: Requerimiento de 455 smch de gas natural para la Planta de Alimentos

Molitalia - Cajamarquilla.

e Consiste en el suministro de 455 smch de gas natural que requieren los
equipos térmicos de la Planta de Alimentos para la emision de vapor
en la caldera, aire caliente en el secador de alimentos, agua caliente

en los calentadores y llama en la cocina.
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3.2. Operacionalizacién de variables
CUADRO N°3.1
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES DEFINICIONES DIMENSION INDICADORES

Variable Independiente (X):
Disefio e instalacion de la red
interna y estacion de
regulacién y medicién
primaria de gas natural.

* Célculo matematico y
dimensionamiento de las diferentes
partes constitutivas de la red y
estacion primaria, comprende la
seleccién de instrumentos de medicion
y regulacion. De igual forma, abarca la
aplicacion y cumplimiento de
normativa nacional e internacional
para la instalacion mecanica que
garantice la acreditacion del sistema.

* Disefio e instalacion de la red interna
y estacién de regulacién y medicion
primaria de gas natural

* Plano Lay Out de la planta
* Ubicacién de la ERMP

* Longitud de tuberias

* Tipo de tuberias

* Presidn de la red interna

* Didmetro de las tuberias

* Equipos y materiales que cumplan
con el disefio y célculo de la red
interna y estacion primaria

* Valvulas reguladoras

* Medidores de gas

* Filtros

* Tuberias de acero y HDPE

* Stock y plazos de entrega de
suministros

* Procedimientos de instalacién de
tuberias que cumplan con la NTP
111.010 Rev.2014 y el codigo
internacional ASME B31.8

* Preparacion superficial de tuberias
* Montaje de tuberias
* Instalacién de equipos

* Pruebas y ensayos que garanticen la
aprobacion del Dossier de calidad y
certificacion de la instalacién de gas
natural.

* Ensayos no destructivos

* Pruebas de hermeticidad

* Certificacion de la red interna y
ERMP

Variable Dependiente (Y):
Requerimiento de 455 smch
de gas natural para la planta
de alimentos Molitalia -
Cajamarquilla.

* Suministro de 455 smch que
requieren los equipos térmicos de la
Planta de Alimentos para la emision de
vapor en la caldera, aire caliente en el
secador de alimentos, agua caliente en
los calentadores y llama en la cocina.

* Potencia y caudal del generador de
vapor, de los quemadores del secador
de alimentos, de la cocina y los
calentadores de agua

*Ubicacion de los puntos de consumo
* Longitud y diametros de los tramos
de tuberias

* Quemadores
* Medidores de gas
* Skid de valvulas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

3.3.1.

Hipotesis

Hipotesis general

Si se disena e instala la red interna de gas natural y estacion de regulacion

y medicion primaria, se lograra el abastecimiento de 455 smch de gas

natural requerido por los equipos térmicos de la planta de alimentos

Molitalia — Cajamarquilla.

3.3.2.

Hipotesis especificas

Si se calcula y disefia el sistema de tuberias de la red interna y
equipamiento para la estacion primaria, se garantiza el suministro de
gas natural a los puntos de consumo.

El suministro de materiales y equipos para el filtrado, regulacion de
presion y medicién del gas natural, fueron las mejores alternativas
que cumplian con el dimensionamiento dado por la ingenieria del
proyecto.

Si se elaboran procedimientos de instalacion mecanicos basados
en lo establecido en el marco normativo respectivo, se asegurara
una correcta construccion del sistema de tuberias para la red interna
y estacion primaria.

Si se realizan las pruebas y ensayos no destructivos exigidos por la
empresa distribuidora de gas natural, se garantizara la certificacion

de la instalacion industrial.

55



CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion

En el presente proyecto de investigacion, realizamos la identificacion y el
analisis de las causales de la problematica en el disefio de redes de gas
natural ademas del desarrollo de las soluciones aplicables usando los
conocimientos adquiridos, a fin de implementar el sistema mas 6ptimo y
conveniente para obtener la aprobacion y licencia para el uso del gas

natural.

Bajo dicha premisa podemos deducir que el tipo de investigacion que
desarrollamos durante el presente informe de tesis, es del tipo de
investigacion tecnologica - aplicada y tiene como finalidad la busqueda y
consolidacion del saber y la aplicacion de los conocimientos a fin de

transformar el conocimiento “puro” en conocimiento util.

La investigacion aplicada busca la aplicacion de los resultados en la
solucion directa de los problemas de la sociedad o el sector productivo.
Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la
investigacion basica, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el

producto.0

10 | OZADA, José. Investigacion aplicada: Definicion, propiedad intelectual e Industria. Centro de
Investigacion en Mecatrdénica y Sistemas Interactivos — Universidad Tecnoldgica Indoamérica, Quito,
Pichincha, Ecuador.

56



4.2.

Disefio de la investigacion

Segun el proposito de la presente tesis, se trata de un disefio no

experimental.

4.2.1. Parametros basicos de investigacion

En general, el disefio debié cumplir los siguientes criterios generales:

» Toda la instalacion fue dimensionada para conducir el caudal de gas

natural requerido por los equipos de consumo en el momento de

maxima demanda de combustible, considerando que el disefio se

realizé acorde con las normativas para la aprobacion con la autoridad

competente.

Las tomas previstas para las ampliaciones futuras, tuvieron en cuenta

las limitaciones en la pérdida de carga y la velocidad de circulacién del

gas.

Se privilegi6 el disefio y los materiales que proveian un bajo costo de

capital y de mantenimiento.

El disefio del sistema de suministro consideré el trabajo o presurizacion

continua las 24 horas del dia durante 365 dias del ano, por lo que el

dimensionamiento de la tuberia de gas natural seco dependia entre

otros de los siguientes parametros:

- 455 smch de gas natural como maxima cantidad de gas natural
seco requerido por los equipos de consumo

- 50% de caida de presion permitida entre el punto de suministro y

los equipos de consumo
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- Longitud de la tuberia y cantidad de accesorios
- Gravedad especifica o densidad y poder calorifico del gas natural
seco

- 30 m/s de velocidad permisible de circulacion del gas natural

4.2.2. Etapas de la investigacion

A continuacién, se mencionaran de manera sucinta las etapas del proyecto,
indicando los pasos que se siguieron en cada una de estas; la informacién
completa de cada etapa, se menciona en el item 4.2.3. Detalle de la

Investigacion, que se encuentra en la pagina 61.

» [Etapa N° 01: Calculo y disefio de tuberias y equipos
Esta etapa comprendio la ingenieria basica y de detalle del proyecto, y
la logica de desarrollo es la siguiente:
- Revisiébn de las especificaciones técnicas de los equipos
térmicos
- Definicibn de caracteristicas técnicas para las valvulas
especificas de las estaciones de regulacion en los puntos de
consumo y para la estacién de regulacion y medicion primaria de
gas natural.
- Calculo y diseno de los spools de la estacion primaria y red de
tuberias
- Elaboracion de diagramas de proceso o P&ID (por sus siglas en
inglés, Piping and Instrumentation Diagram), planos con sus

respectivos célculos de dimensionamiento de tuberias,
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verificando la constructibilidad y mantenibilidad visualizando el
futuro de la instalacion de gas natural y sus equipos.

- De acuerdo al plano de disposicién de la Planta (Layout) y a los
planos isométricos, se elabora la lista de materiales, los cuales
podran ser modificados en la siguiente etapa en funcién de su

costo y disponibilidad en el mercado.

» [Etapa N° 02: Suministro de materiales y equipos

Una vez revisada la ingenieria del proyecto, se dio comienzo a la
confirmacién de las 6rdenes de compra de los equipos principales y la
emision de las compras de los equipos menores, los materiales y
miscelaneos asociados al proyecto. Esta etapa consiste en el
suministro de equipos y materiales definidos en la etapa previa, y tiene

las siguientes tareas:

- Colocaciéon de érdenes de compra para equipos de importacion
(reguladores y medidores de gas natural)

- Evaluacion de cotizaciones para compra de materiales de acero,
lo que depende del stock y precio unitario

- Seguimiento a las fechas de entrega programadas para que el

proyecto no se desvie del cronograma de ejecucion.
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» [Etapa N° 03: Instalacion del sistema segln los procedimientos

Esta etapa consistio en llevar a cabo la instalacion de las redes de
tuberia de gas natural hasta los puntos de consumo destinados.
Comprendio también la fabricacion y montaje de la Estacion de
Regulacion y Medicion Primaria e instalacion de los diferentes equipos
y componentes como: valvulas reguladoras, medidores de flujo, filtros,
manometros, valvulas de pase y valvula de alivio, de acuerdo a los

planos de aprobados respectivos.

» [Etapa N° 04: Pruebas, ensayos y certificacion de la instalacion

En el inicio de esta etapa se realizaron las pruebas necesarias que
exigen las normas para garantizar el aseguramiento de la calidad de la
anterior etapa, luego se procedio a realizar los ensayos no destructivos
a las tuberias y spools para ubicar discontinuidades superficiales o

internas en las juntas de soldadura.

Ademas de esto, en esta etapa se recopild la documentacion requerida
en el check list de Calidda, llamense protocolos de prueba, certificados
de calidad, manuales técnicos, planos As Built, etc. con la finalidad de
completar el armado del Dossier de Calidad que se entreg6 al
Concesionario y asi cumplir con el ultimo requisito para recibir la

certificacion de la red y posterior suministro de gas natural.
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4.2.3. Detalles de la investigacion

El Consumidor o Cliente, en este caso Molitalia S.A. con su Planta ubicada
en el distrito de Cajamarquilla, presentd una Solicitud de Factibilidad de
Suministro (SFS) (ver Anexo 02) al Concesionario Calidda — Gas Natural
de Lima y Callao S.A. Esta es una solicitud mediante la cual el Consumidor
requiere del Concesionario, la aprobacion para el suministro de gas natural.
La evaluacién de dicha solicitud debi6é regirse por lo establecido en el
Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos aprobado
por Decreto Supremo 042-99-EM, sus modificatorias y demas normas que
resulten aplicables.’ Con la aprobacion de la Solicitud de Factibilidad de
Servicio se emiti6 el documento de respuesta (ver Anexo 03) donde se
indican las presiones aprobadas y el caudal maximo autorizado, este
documento de respuesta se debe emitir dentro de un plazo maximo de
quince dias utiles.

Una vez cumplidos los supuestos establecidos en los parrafos anteriores,
Molitalia S.A. contrato los servicios de la empresa Corporacién Solivan
S.A.C. para la ejecucion del proyecto de instalacion industrial de gas
natural, esta empresa esta inscrita en el Registro de Instaladores de Gas
Natural de OSINERGMIN.

A continuacién, se daran a conocer las etapas en las que se desarroll6 el

proyecto, desde la ingenieria y la elaboracion del dossier presentado ante

11 procedimiento para la habilitacidn de suministros en instalaciones internas de gas natural.
Osinergmin. Lima — Peru.
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el Concesionario (Calidda), hasta la ejecucion de dicha instalacion

mecanica con la aprobacion final.

» [Etapa N° 01: Calculo y disefio de tuberias y equipos

Se inicié la elaboracion del Proyecto de Instalacion de Gas Natural (PIG
01), el cual es un dossier que contiene los datos técnicos referidos al
disefio y construccion de la instalacion interna industrial de gas natural,
asi como de los equipos de consumo; este dossier se entrega a Calidda
para su revision y aprobaciéon. Se entregd un PIG 01 tanto por la Red
Interna (ver Anexo 04), como para la Estacion de Regulacion y

Medicion Primaria (ver Anexo 05).

R/

+ Disefio de la estacién de regulacion y mediciéon primaria

La Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP) tiene la
finalidad de reducir la presién de la red secundaria de distribuciéon a
la presidbn de uso en la red interna de gas natural de la planta,
adicionalmente de medir el caudal de gas natural que pasa a través
del medidor fiscal montado en dicha ERMP, con el caudal se

facturara al cliente consumidor de gas natural.
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FIGURA 4.1

TRAMOS DE CALCULO DE ESTACION PRIMARIA

a2 it  E—

| ]N]Emﬁ:|4&\%_\|/[%ﬁ i |8 == e 1

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

El sistema de tuberias de la ERMP esta disefiado para soportar un

caudal de hasta 1,936.71 Sm3/h.
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Datos de entrada y memoria de disefio

TABLA N° 4.1
DATOS DE ENTRADA DE DISENO

Presion de Diseno

19 bar

Presion Minima de Suministro

5 bar

Presion Maxima de Suministro

10 bar

Q autorizado

454.86 Sm3h

Q futuro estimado

1936.71 Sm?¥h

Fuente: Elaboracién propia

La formula a usar para el célculo de la caida de presion sera la de

Weymouth, que es la siguiente:

Doénde:

V = 0.05093Q (XA 4.1

P+Tp*D2

V = Velocidad del flujo de gas (pie/s)

Q = Flujo volumétrico (pie3/h)

Pb = Presion estandar (psi)

Tave = Temperatura promedio del gas (R)

P = Presion de ingreso al tramo de tuberia (psi)

Tb = Temperatura estandar (R)

Dcrit? = Diametro interior de la tuberia (pulgadas)
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v" TRAMO A-B: Determinacion del diametro aguas arriba del

regulador

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 25 m/s
y presion de ingreso igual a 5 bar, despejando la ecuacién 4.1 de la
velocidad y reemplazando valores una vez realizadas las
conversiones de unidades para cumplir con lo exigido por la formula

de Weymouth obtenemos la siguiente ecuacion:

P T aom. 05
D = (005093Q —bATEy

crit (Sba ) puryv

14.69 = 527.67 0.5

Derie = (0.05093 % 68394.27 * =0 = 5 =72 82.02)

Derie = 2.75"

D it = 69.94mm

Se selecciona tuberia de D.N. 3” cuyo diametro interior es 77.92 mm

Con el diametro seleccionado procedemos a calcular la velocidad de

circulacioén del gas utilizando nuevamente la ecuacion N°4.1:
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Py * Tpyg

— )
P*Ty*D

V = 0.050930 (

14.69 * 527.67

V = 0.05093 * 68394.27 ( >
83.59 * 518.67 * 3.07

V =20.14m/s

v" TRAMO B-C: Determinacién del diametro aguas abajo del
regulador
Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 25 m/s

y ahora la presién ya esta regulada a 2.5 bar, utilizamos la ecuacion

4.2 y obtenemos:

Py *Tpyg 05
Derie = (0.05093Q 2.5par )W)

14.69 * 527.67 05
50.76 * 518.67 * 82.02)

Daic = (0.05093 * 68394.27

Derie = 3.54"

Dt =89.81mm

Se selecciona tuberia de D.N. 4” cuyo diametro interior es 102.26

mm
Con el diametro seleccionado procedemos a calcular la velocidad de

circulacion del gas utilizando nuevamente la ecuacion N°4.1:
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Py * Tpyg

— )
P*Ty*D

V = 0.050930 (

14.69 * 527.67

V = 0.05093 * 68394.27 ( >
50.76 * 518.67 * 4.02

V =1931m/s

Calculo de resistencia de tuberias

Para el calculo de resistencia de tuberias, nos basamos en la Norma
ASME B 31.8 el cual establece que, para los sistemas de tuberias
de gas, el espesor nominal de pared para una presion de disefo

dada, se debe determinar mediante la siguiente formula.

. PXxD
T 2XSXFXEXT

Dénde:

t = Espesor nominal de pared

P = Presion de diseino

D = Didmetro nominal

S = Tensién minima de fluencia

F = Factor de diseno

E= Factor de junta soldada.

T = Factor de disminucién de temperatura.
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Para el recorrido aguas arriba del regulador:

Pmax. de disefio = 10 bares

Dmin. Adoptado = 3 pulgadas

S para tuberias de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi

E segun tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura=1

F segun clase de localidad asignada = 0.4

T para temperaturas menores a 250 °F = 1

Para el calculo desarrollando la férmula N° 4.3 tendriamos:

. 145x10x3
2x35000x1x04x1

t=0.0155 pulgadas

t=0.39 mm
Espesor calculado Espesor adoptado
t=0.39 mm t=5.49 mm

Para el recorrido aguas abajo del regulador desarrollando la férmula

N° 4.3:

- P max. = 2.5 bares
- Dmin. Adoptado = 4 pulgadas
- S para tuberias de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi

- E segun tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura=1
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- F segun clase de localidad asignada = 0.4

- T para temperaturas menores a 250 °F = 1

145x2.5x4
t=
2x35000x1x04x1

t=0.0052 pulgadas

t=2.05mm
Espesor calculado Espesor adoptado
t=2.05mm t=6.02 mm

De los calculos anteriores obtenemos el siguiente
resultados, para la presion de ingreso de 5 barg a

primaria, el calculo seria el siguiente:

TABLA N°4.2

cuadro de

la estacion

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS - PRESION 5 BARG

MOLITALIA - CAJAMARQUILLA / ESTACION PRIMARIA

Presion de Ingreso: 5.00 bar manomeétrico
CAUDAL Px Py D calculo Dnom Vmax )
TRAMO Sm3/h bar-abs bar-abs pulg pulg m/s Obs. Velocidad
A- B (AIE - Regulador) 454.86 6.013 6.011 275 @ 3pulg 20.14 DN aceptado
B- C (Reg. - SalidaERMP) | 454.86 3.513 3.500 3.54 @ 4pulg 19.31 DN aceptado

Fuente: Elaboracion propia
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v' Equipamiento que compone la estacion primaria

FIGURA N°4.2

DISENO TiPICO DE ESTACION PRIMARIA

12
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LEYENDA
Manémetro de 0-15 bar c/glicerina
Vélvula esférica bridada de 3" paso reducido
Filtro tipo cartucho de 3"
Regulador de alta presion

Valvula esférica roscada de 1/2"
Vélvula tipo mariposa

Valvula esférica roscada de 1/4"
Vélvula integral de bloqueo y purga
Valvula esférica roscada de 3/4"

W0 (NS [W|N (=

[y
o

Valvula de seguridad por alivio
Medidor tipo rotativo
Base para corrector de flujo electrénico

[E
-

[
N

Fuente: Corporacién Solivan S.A.C.
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La Estacion Primaria es de doble ramal lo que facilita el
mantenimiento de los elementos de la estacion. En el ramal superior
se instalan; los Filtros tipo cartucho, los cuales protegen a los
componentes de la estacion, de las particulas que pueden
arrastrarse dentro de las tuberias; los Reguladores de presion que
incluyen valvula de bloqueo por sobre presion; la Valvula de alivio la
cual descarga el exceso de gas si es que falla la valvula de bloqueo
del regulador, esto para proteger al medidor de gas y al auto

corrector de medicion. El ramal inferior queda en stand by.

Calculo y seleccién del medidor

La seleccion del medidor se basa en la Ley General de los Gases,
donde presion, volumen y temperatura se han medido en dos
instantes distintos para un mismo sistema. Buscamos comparar el
gas natural de condiciones estandar a condiciones actuales, ya que
el equipo mide bajo las condiciones de trabajo y no a condiciones

atmosféricas:

_ Qst*Pgst _ Qn*(Pemin+ Patm)
(Tst+ 273.15) (T+ 273.15)

71



Despejando tendremos:

Q, = (Qst*Ps)*(T+ 273.15)
n (Tst+ 273.15)*(Pemint Patm) =777

Dénde:

- Pemin = Minima presidon manométrica de entrada en el medidor, en
bar.

- T = Temperatura a las condiciones de operacién °C.

- Patm = Operacion barométrica del sitio, bar.

- Tst = Temperatura a las condiciones estandar, °C.

- Pst= Presion a las condiciones estandar, bar.

- Qst = Caudal estandar requerido para la instalacién, Sm3/h.

Qn = Caudal comprimido a presién de trabajo, m3/h

Para el proyecto evaluamos Pemin = 2.5 bar (Presion Regulada) y Qst

autorizado = 454.86 Sm3/h.

Pemin. = 2.5 bar.

T=19°C.

Patm. = 1.01325 bar.

Tst =15 °C.

Pst = 1.01325 bar.

Qst autorizado = 454.86 Sm3/h.

Qn =X, m3/h
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Desarrollando la ecuacion N° 4.5 tendremos:

Qn =131.19m/s

De acuerdo a las tablas de caudales para los medidores tipo G

tendremos:

TABLA N° 4.3
CAUDALES PARA MEDIDORES TIPO G

Qméx

actual Clasificacion G

m3/h
40 G 25
65 G40
100 G 65
160 G 100
250 G 160
400 G 250
650 G 400
1,000 G 650

Fuente: Elaboracién propia

El medidor seleccionado es un medidor tipo Rotativo de Calibre

G100 de D.N 3”.

Seleccion del regulador

El Regulador utilizado es el de la Marca PIETRO FIORENTINI
Modelo Dival 600, bridado de 17, el cual cumple con los datos de

diseno.
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TABLA N°4.4

CAPACIDADES DEL REGULADOR DE PRESION

enter
Pietro PRESSURE REGULATOR  |ragn enter
FIOI"entlnl Doc. N. enter
CALCULATION SHEET Date 17/08/2016
Rev. enter
Issued by enter
Project PROYECTO INDUSTRIAL
Location LIMA - PERU
Service ERMP FISCAL ZONA CALIDDA
Job/offer LJ2495A - CORPORACION SOLIVAN
INPUT DATA
Fiuid NATURAL GAS
Flow rate [@ tb, pb] Q 460 Sma/h
Inlet pressure max. Pumex 19.00 barg
Inlet pressure norm. Punom 10.00 barg
Inlet pressure min. Pumn 5.00 barg
Outlet pressure max. Pamax 2.500 barg
Outlet pressure min. Pdmin 2.500 barg
Gas specific gravity [air = 1] d 0.61
Required outlet gas temperature 1y 18.00 °C
Selected regulator model DIVAL 600 TR

Fuente: Pietro Fiorentini Spa

v' Seleccién de la valvula de bloqueo por sobrepresion
El regulador seleccionado cuenta con una valvula de bloqueo por
alta presion, la cual estara calibrada para poder activarse cuando la
presion este al 30% por encima de la presién regulada, con esto
tenemos que el valor al que se activara la valvula de bloqueo por

sobrepresion es de:

Presién de bloqueo por Alta Presion = 3.25 bar
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v' Seleccién de valvula de alivio
Las valvulas de alivio de presion, también llamadas vélvulas de
seguridad, estan disefadas para liberar fluido cuando la presién
interna supera el margen establecido. Su mision es evitar una
explosion, en el fallo de un equipo o tuberia por exceso de presion.
De acuerdo a la especificacion técnica S-DIO-050 de Calidda (ver
Anexo 06), una valvula de alivio debe trabajar bajo las siguientes
condiciones.
¢ Presién de apertura: 15% superior de la maxima presion regulada.
e Presién de cierre: 10% por debajo de la presion de apertura.
¢ Caudal maximo de venteo: 5% del caudal de operacion.
Para el cliente en mencion cuyas condiciones de trabajo son las

siguientes:

CUADRO N°4.1
CONDICIONES APROBADAS DE TRABAJO PARA RED INTERNA

item Descripcién Valor
1 Presion regulada 2.5 barg
2 Caudal Autorizado 454.86 Sm3/h

Fuente: Elaboracion propia

De lo expuesto, tenemos que la valvula de alivio fue regulada de la

siguiente manera:
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¢ Presion de apertura: 2.9 bar

¢ Presion de cierre: 2.6 bar

¢ Caudal maximo de venteo: 22.74 Sm3/h

Para satisfacer estas exigencias se ha seleccionado a la empresa

Farinola e Hijos S.A.C., la cual nos proporciona el siguiente catalogo:

TABLA N°4.5
SELECCION DE VALVULA DE ALIVIO

MODELO 054 - Caudales de Gas Natural en Std
m%h
Sobrepresion 10%
Presion
€3 D E F H J
apertura
en bar
1 110 196 440 786 1290
1.5 139 248 555 991 1625
2 167 299 670 1196 | 1961
2.5 196 350 784 1401 2296
2 225 401 899 1605 | 2632
3.5 253 452 1013 | 1810 | 2968
4 282 503 1128 | 2015 | 3003
4.5 311 554 1243 | 2219 | 3639
5 339 605 1357 | 2424 | 3975
55 368 656 1472 | 2629 | 4310
6 397 708 1586 | 2834 | 4646
6.5 425 759 1701 3038 | 4982
7 454 810 1816 | 3243 | 5317
7.5 483 861 1930 | 3448 | 5653
8 511 912 2045 | 3652 | 5989
8.5 540 963 2159 | 3857 | 6324
9 569 | 1014 | 2274 | 4062 | 6660
9.5 597 | 1065 | 2389 | 4267 | 6996
10 626 | 1116 | 2503 | 4471 7331

Fuente: Farinola e Hijos S.A.C.
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Segun la tabla del proveedor Farinola e Hijos S.AC. y lo

seleccionado, podemos ver que el modelo mas proximo a las

condiciones requeridas es:

Valvula de Alivio Modelo: 054D

v Seleccion del elemento filtrante

Datos de Disefio:

CUADRO N°4.2
DATOS DE DISENO

Parametros Simbolo Valor
Caudal Q 454.86
Presion de disefio P 19
Temperatura de operacion T 20
Tipo de elemento filtrante Tipo G2
Cantidad de elementos filtrantes Cant. 1

Fuente: Elaboracién propia
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Seleccionando el Elemento Filtrante de acuerdo a la especificacion
técnica S-DIO-053 de Calidda (ver Anexo N° 07):

TABLA N° 4.6
SELECCION DE ELEMENTO FILTRANTE

Modelo H oL @M  Areade Filtrado (cm2)
Type (mm) (mm) (mm) Filtering Area (cm?)
G05 120 80 K 600
G1 165 9 50 1.250
G15 210 120 69 2.300
G25 283 200 110 7250
G3 320 252 138 9.500
G4 415 299 186 14,500
G5 410 390 246 23.000

Fuente: Calidda
Para las condiciones de Pmin = 5 bar y Qsolicitado = 454.86 Sm?3h
se necesita un area minima de filtrado de Amin = 313 006 mm2, por
lo cual observando la tabla de elementos filtrantes deducimos que el
area mas cercana a la calculada es la del Elemento Filtrante Tipo G2
de Area = 470 000 mm?2. Para satisfacer el area minima de filtrado

se ha decidido colocar un (01) elemento filtrante.

Amin snx Aunit

313 006 mm2 < 1 x 470 000 mm?

313006 mm?z <470 000 mm?
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Caracteristicas del elemento filtrante seleccionado por el proveedor:

Marca : GORA

Modelo 1 G2

Cantidad de cartuchos : 01 unidad (por ramal)

Grado de filtracion . Retec. Particulas mayores a 5
micrones.

Material barrera filtrante : Filtro de poliéster aglutinado.
Juntas : Filtro comprimido

Proteccion exterior : Malla metalica

Disefio de la red interna de gas natural

La mencién de “red interna” incluira todos los elementos como
tuberias, valvulas, accesorios y otros componentes que presenta

una instalacion interna completa.

El diseno de la red interna fue validado por un instalador registrado
de gas natural de categoria IG-3, que se encuentra registrado en

OSINERGMIN como instalador de gas natural.

Los elementos de la red interna de gas natural fueron disenados,
seleccionados, manufacturados o probados de acuerdo a los

cbdigos, regulaciones y estandares que fueran aplicables.

La Red Interna de Gas Natural inicia aguas abajo de la ERMP.
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TABLA N°4.7
PLANILLA DE EQUIPOS DE CONSUMO

PLANILLA DE CONSUMO - PLANTA DE ALIMENTOS PARA MASCOTAS - MOLITALIA

Potencia a

ser Ca_udal Caudal a
Equipos de consumo a . . entregada . nomlrjal del Factor de consumir a
Item convertirse a gas natural Potencia | Unidades | Cant. por el Unidades Equ_|po a Simult. condiciones
combustibl condl,cmnes Estandar
e Estandar
EQUIPOS lera ETAPA
01 Secador - Linea 1 12000.0{MBH 1 7.20| MMBH 350.14| m3/h 0.6 210.0§ m3/h
06 Caldera 1 200.0|BHP 1 8.27| MMBH 241.22| m3/h 1  241.223m3/h
08 Cocina 500 MBH 1 0.05| MMBH 14.59( m3/h 0.1 1.4 m3/h
09 Calentador de Agua 1 210|MBH 1 0.04 MMBH 6.52( m3/h 0.4 1.3 m3/h
Consumo total de equipos de consumo a gas natural - lera ETAPA 15.56{ MMBH 612.47| m3/h 454,07 m3/h
EQUIPOS A FUTURO
02 Secador - Linea 2 6000.0| MBH 1 6.00 MMBH 175.07| m3/h 1 175.04m3/h
03 Secador - Linea 3 12000.0| MBH 1 12.00{ MMBH 350.14| m3/h 1 350.14m3h
04 Secador - Linea 4 12000.0{MBH 1 12.00{ MMBH 350.14| m3/h 1 350.14m3/h
05 Secador - Linea 5 6000.0|MBH 1 6.00| MMBH 175.07| m3/h 1 175.04m3/h
07 Caldera 2 200.0|BHP 1 8.27| MMBH 241.22| m3/h 1  241.223m3/h
10 Calentador de Agua 2 210 MBH 1 0.22| MMBH 6.52| m3/h 1 6.53 m3/h
11 Calentador de Agua 3 210/ MBH 1 0.22| MMBH 6.52| m3/h 1 6.53 m3/h
12 Calentador de Agua 4 210/ MBH 1 0.22| MMBH 6.52| m3/h 1 6.53 m3/h
13 Calentador de Agua 5 210|MBH 1 0.22 MMBH 6.52( m3/h 1 6.53m3/h
14 Calentador de Agua 6 210/ MBH 1 0.22| MMBH 6.52| m3/h 1 6.53 m3/h
Consumo total de equipos de consumo a gas natural - A FUTURO 45.38 MMBH 1324.24| m3/h 1324.24| m3/h

Fuente: Molitalia S.A.

Como se puede observar en la Tabla N°4.7, se han considerado los

equipos de consumo actual y futuro para

la

realizacion del

dimensionamiento del sistema. La alimentacion del gas natural para

los equipos de la primera etapa del proyecto, se realiz6 mediante

una red de tuberias de polietileno (enterradas) y acero al carbono

(aéreo).

Aguas abajo de la ERMP se instalé una valvula de corte general,

bridada S-150 D.N. 4” y una valvula antisismica S-150 D.N. 4”, las

cuales se ubicaron fuera del recinto que alberga a la ERMP.
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v Parametros de disefio

Presion regulada: 2.5 barg

Presién de Prueba: 3.75 barg

Caudal Nominal: 1936.71 Sm3/h (Actual + Futuro)
Caudal SFS Calidda: 454.86 Sm3/h

Caudal Nominal: 612.47 Sm3/h (Actual)
Simultaneidad (S): 0.74

Caudal Nominal x S: 454.07 < 454.86 Sm3/h

v Célculo de tuberias
Para el dimensionamiento de la red interna se tomd en cuenta la
ubicacién de los equipos de consumo y sus capacidades. En el plano
Layout con codigo CS-1030139-JE-G-01 (ver Anexo 20) se aprecia

la ubicacién de los equipos en la planta de alimentos.

En el calculo de la caida de presidén, se toma en cuenta la NTP
111.010 2003. Rev. 2014 la cual establece los requisitos que debe
cumplir el sistema de tuberias para el suministro de gas natural seco
en las instalaciones internas industriales, con presiones hasta 400
kPa incluido (4 bar incluido), que van desde la salida de la estacidn
de regulacion y medicion primaria (ERMP) hasta los puntos de

conexion de los equipos de consumo.
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Los tramos de red interna entre dos etapas de regulacion se calculan
con una caida de presion no mayor al 50% de la presion regulada al
principio de los tramos. Los tramos de tuberia que alimentan
directamente a los equipos de consumo se calculan de tal manera
que la caida de presion entre el regulador que los abastece y los
equipos no excede el 10% de la presidon regulada tal y como exige la

NTP 111.010 2003.Rev 2014 en el item 14.2.2.1 (ver Anexo 08).

De igual forma en el item 14.2.3 de la NTP 111.010 2003 Rev. 2014,
la presidbn minima obtenida esta en el orden de los 3.5 bar sin que
se superen los 30 m/s (ver Anexo 08) de velocidad en las tuberias

para evitar vibraciones y ruidos excesivos en el sistema de tuberias.

Para el calculo se tomé como referencia los valores del gas de
Camisea para la densidad especifica del gas (0.608) y para la

viscosidad (0.01058 Cp)

Los datos que se obtuvieron en el dimensionamiento de las tuberias,
fueron con la aplicacion de la féormula de Renouard cuadratica
simplificada, la cual se utiliza para presiones en el rango de 0 bar a

4 bar; esto es valido para Q/D < 150

1.82

Pa2. Pg2= 48600sL DABZ e 4.6
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Donde:

- PA y PB: presidon absoluta en ambos extremos del tramo, en
kg/cm?
s: densidad relativa del gas

L: longitud de la tuberia incluyendo la longitud equivalente de

los accesorios que la componen

- Q: caudal en mm

Para el calculo de la velocidad de circulacion del gas se utiliza la

siguiente férmula:

365.35Q v
V="
D<P

Donde:

Q: caudal volumétrico en m3/h a condiciones estandar
P: presion de calculo en bar (absoluto)

D: didmetro interno en mm

v: velocidad de circulacién del gas en m/s

En el calculo de una instalaciéon interna generalmente se utiliza un
seleccionador elaborado en Excel, el cual ha sido realizado teniendo
en cuenta las longitudes reales de los tramos que componen la
instalacion, la potencia de cada equipo y el poder calor calorifico
superior del gas natural, ademas del flujo en m3/h de cada tramo.
Calculamos el diametro critico (para v = 30 m/s) y con el

seleccionador escogemos un diametro comercial y los accesorios,
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con el caudal de cada tramo y su longitud total se calcula la caida de
presion, luego se verifica que dicha caida de presion esté dentro de

los limites permitidos.

A continuacién, mostramos los calculos en tres tramos iniciales de la
red interna, esto para entender la idea del calculo aplicado en todos
los tramos subsiguientes y de donde se arma la planilla de resultados
utilizando el simulador en Excel. Los tramos de analisis se muestran

en el plano isométrico CS-1030139-JE-I-01 Rev.02 (ver Anexo 21)

Tramo ERMP - A

Determinacién del Diametro:

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 30 m/s,
despejando la ecuacion N° 4.7 de la velocidad, realizando los

cambios respectivos de unidades y reemplazando valores

obtenemos:
0 365.350
- Dp2p
D =\/365.35(\2
30P
D 365.35 x 454.86 m3/h

( 019 Kg/cm?2
30m/s x (1.01325 + 2.5)bar x (1 pgr )

84



D = 39.34 mm

o
I

1.55 pulg

Se adopta un diametro comercial de 1 %" para el caudal aprobado

(ver Anexo 03) en la Respuesta al SFS.

En la figura N°4.3 se aprecia una porcién del simulador en Excel que

se utiliza para la seleccion iterativa de los diametros de tuberia

, este

simulador cuenta con la aplicacion de las distintas férmulas que

exige la Norma Técnica Peruana.

FIGURA N° 4.3

COMPROBACION EN EXCEL DE LA ECUACION DE LA

VELOCIDAD
EXP v X « Jr | =(((E10*1.019716)*SDS2/(365.35*D10))A(-0.5))/25.4
7]
B C D E F G H
] SIS
2 |Vvelocidad Maxima Red Interna. | 30Im/s |Segin NTP 111.010
4
MOLITALIA S.A.
6 Presion regulada ERMP.: 2.50 bar manometrico I
2
8 TRAMO CAUDAL Px D calculo |D interno re{D nom recomendD int
9 |Condicidn Sm3/h bar-abs pulg pulg pulg {
10 |Aereo ERPMP - A | 454 86 3.500l=(((E10*1.019716)*3052/(365.35*D10))4-0.5))/25.4

Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, la celda F10 muestra el disgregado de la ecuacion 4.7,

donde podemos apreciar la utilizaciéon de la velocidad maxima
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permitida en redes internas industriales de gas natural en la celda
D2, en la celda D10 el caudal aceptado por Calidda segun
Respuesta al SFS y en la celda E10 la presion absoluta, es decir,

presidon atmosférica sumada a la presién regulada.

Por otro lado, como la red interna se debia dimensionar para un
caudal futuro de 1,936.71 Sm?3h, se realizé6 el mismo calculo para

dicho caudal utilizando nuevamente la ecuacion N° 4.7:

365.35x 1936.71 m3/h

T 019 Kg/cm2

D= C
30m/s x (1.01325 + 2.5)bar x (1 pgr )

D = 81.16 mm

D =32 pulg

Se selecciona tuberia sch-40 D.N. 4” cuyo diametro interior es de
102.26 mm. Este diametro nominal es el que se utilizara en la
ecuaciéon N° 4.6 pero aplicado al caudal aprobado por Calidda, esto

para efectos de aprobaciéon del dossier técnico entregado.

Calculo de la Presion de Salida del tramo:

Ahora de la formula de Renouard cuadratica, ecuacion N°4.6,

utilizando el diametro seleccionado para el caudal maximo futuro, se
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obtuvo la presién de salida del tramo analizado, esta presion es la

presion de entrada en el siguiente tramo:

1.82

Pa2. Pg2 = 48600sL D482

1.82
Pa= Perup?~48600 x s x L (Km) &, ,m3/h
D

mm

1.82
N i 454.86
)2- 48600 x 0.64 x (Km)

1.019 Kg/cm ) 05
1000 (4.026 x25.4) 482

1bar

Pa= ((3.51325)bar x (

Pa= (12.719 — 2.11157 x 10 —3) 05

1 bar

Pa=3.566 Kg/cm2 x ( )

1.019 Kg/cm2

Pa = 3.49958 bar (absoluta)

Esta presion de salida la utilizamos como presion de entrada en el

siguiente tramo a continuacion:
Tramo A-B
Determinacién del Diametro

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 30 m/s,
despejando la ecuacion N°4.7 de la velocidad, realizando los
cambios respectivos de unidades y reemplazando valores

obtenemos:
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365.35Q
0=—02-"<
D2p

b — y36535Q
30P

365.35 x 454.86 m3/h

D= C 019 Kg/cm2
30m/s x (3.51325)bar x ( 1 bar )

D =39.33 mm
(0)
D = 1.55 pulg

Se adopta un didametro comercial de 1 %" para el caudal aprobado
en la Respuesta al SFS. Sin embargo, al igual que el tramo anterior,
la linea se dimensiono para un caudal futuro de 1,936.71 Sm3/h, se
realiz6 el mismo célculo para dicho caudal y asi comprobamos
mediante el simulador en Excel, que continuamos seleccionando
tuberia de 4”, en este caso ya vendria a ser tuberia de HDPE de

110mm SDR 11.

Célculo de la Presion de Salida del tramo:

Nuevamente utilizamos la formula de Renouard cuadratica, ecuacion
N°4.6, con el diametro considerando el caudal maximo a futuro pero

aplicando la formula con el caudal aprobado por Calidda, para
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obtener la presion de salida del tramo analizado con la longitud entre

los puntos Ay B:

1.82

Pa2. Pg2 = 48600sL D482

1.82
Pg=Pa%-48600 x s x L (Km) Q—HM
D mm

1.82
1.019 Kg/cm2 276 454.86

= ((3.5 —)?- '
P = ((35parx( Thar ) 48600 x 064 x 007 (Km) (4x25.4) +82 )os

Ps=(12.719 — 1.25266 x 10 —%) 05

Ps=3.56619 Kg/em2 x (__ "

1.019 Kg/cm2

)

Pg = 3.4998 bar (absoluta)

Tramo B -C
Determinacién del Diametro

En este tramo el caudal de gas natural que se analiza es el que
requieren los puntos de consumo a los que alimentara, es decir, la
cocina y el calentador. La suma de ambos (ver Tabla N°4.7) es la

gue reemplazamos en la ecuacién de la velocidad.

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 30 m/s,

despejando la ecuacién N°4.7 de la velocidad, realizando los
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cambios respectivos de unidades y reemplazando

obtenemos:

o 365350
~ D2p

b _ /365350
30P

365.35 x 2.76 m3/h

D = C 019 Kg/cm2
30m/s x (3.51325)bar x ( 1 bar )

D = 3.06 mm
(0)
D = 1/8 pulg

valores

Se adopta un diametro comercial de 1” para el caudal futuro de

1,936.71 Sm3/h, en donde se ha considerado el uso de cinco

calentadores mas, pero como no existen accesorios que reduzcan

tantos diametros con una sola pieza, se utilizan dos accesorios para

reducir la tuberia de HDPE desde 110mm a 25mm, que equivale a

1” de tuberia de acero.
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Célculo de la Presion de Salida del tramo

Nuevamente utilizamos la férmula de Renouard cuadratica, ecuacion
N°4.6, con el diametro considerando el caudal maximo a futuro pero
aplicando la férmula con el caudal aprobado por Calidda, para
obtener la presion de salida del tramo analizado con la longitud entre

los puntos By C:

1.82

Pa2. Pg2 = 48600sL D4-82

1.82
Ps= Pa2-48600 x s x L (Km) &, g,m3/0
D mm

1.019 Kg/cm2 0.6 2.761.82
P = ((3.5par x (——"Y2- 48600 x 0.64 Km 05
(( E) ( ) x x ( ) (4x25.4) 4.82)

1 bar 1000

Pg=(12.719 — 2.5130 x 10 —8) 05

b
Pa=3.56637 Kglem2 x (___ ")

1.019 Kg/cm2

Pg = 3.4997 bar (absoluta)

De igual forma que para los tres primeros tramos de la red interna,
realizamos el calculo de los dos tramos principales de la instalacién

gue son para el secador de alimento y la caldera de vapor.

91



TRAMO K - ERS DE SECADOR

Determinacién del Didmetro

Segun la Tabla N°4.7, el caudal a utilizar en el secador es de 210.08
Sm3/h, que es el dato que utilizaremos en la ecuacion de la

velocidad.

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 30 m/s,
despejando la ecuacion N°4.7 de la velocidad, realizando los

cambios respectivos de unidades y reemplazando valores

obtenemos:
0= 365.350
~ D?P
b _ /365.35Q
30P
D= 365.35 x 210.08 m3/h

C 0TS Kg/cm?2
30m/s x (3.49)bar x ( 1 bar )

D = 26.82 mm

p=1>
=1-pul
7Pl
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Se adopta un diametro comercial de 2” para el caudal futuro de
1,936.71 Sm3/h, en donde se ha considerado el uso de cuatro

secadores mas.

Se asume que el calculo realizado en el simulador en Excel para la
presién de salida del tramo, es el correcto, tal y como se ha

demostrado en los célculos de los tramos anteriores.

TRAMO M - ERS DE CALDERA

Determinacién del Didmetro

Segun la Tabla N°4.7, el caudal a utilizar en la caldera es de 241.22
Sm3h, que es el dato que utilizaremos en la ecuacion de la

velocidad.

Teniendo en cuenta que la velocidad maxima del gas es de 30 m/s,
despejando la ecuacion N°4.7 de la velocidad, realizando los
cambios respectivos de unidades y reemplazando valores

obtenemos:

365.35Q

0=—"-——<
D2p

[ _ 36535Q
30P
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365.35 x 241.22 m3/h

D= C 019 Kg/cm2
30m/s x (3.437)bar x ( 1 bar )

D = 2896 mm
O

D 11

=l1l-pul
4Pu9

Se adopta un diametro comercial de 2” para el caudal futuro de
1,936.71 Sm3/h, en donde se ha considerado el uso de una caldera

mas a futuro.

Se asume que el calculo realizado en el simulador en Excel para la
presién de salida del tramo, es el correcto, tal y como se ha

demostrado en los célculos de los tramos anteriores.
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PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDA DE PRESION - RED INTERNA DE GAS NATURAL

TABLA N°4.8

MOLITALIA S.A. TRAMO .: P=2.5BARG

- RED INTERNA

Presion regulada ERMP.: 2.50 bar manometrico | |Caudal Méximo = 454.86 Sm3/h
CAUDAL Px D calculo |Dinternore¢D nomrecomendD interno escdD nom escogido [Vmax -recd Vmax - esc X Longitud | Long. Equiv. Py % Obs. Caida de Presion
TRAMO Sm3/h bar-abs pulg pulg pulg pulg pulg m/s m/s Obs. Velocidad m m bar-abs

ERPMP-A 454.86 3.500, 1.551 1.610 @ 11/2 pulg] 4.026 ® 4 pulg 27.84 4.45| DN aceptado 4 4.800]| 3.500 0.01%| Caida de presion aceptada
A-B 454.86 3.500 1.551 4.331 @ 11/2 pulg 4.000|DN 110 SDR 11 3.85 4.51| DN aceptado 2.3 2.760 3.500] 0.00%| Caida de presion aceptada
B-C 2.76 3.500 0.121 4.331 ® 1/8 pulg 4.000|DN 110 SDR 11 0.02] 0.03| DN aceptado 0.5 0.600 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
C-D 2.76 3.500 0.121 4.331 ® 1/8 pulg 2.500|DN 63 SDR 11 0.02 0.07| DN aceptado 1 1.200 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
D-E 2.76 3.500 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.250|DN 32 SDR 11 6.05] 0.28| DN aceptado 22 26.400 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
E-F 2.76 3.500 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.250|DN 32 SDR 11 6.05] 0.28| DN aceptado 2 2.400 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
F-G 2.76 3.500, 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 ® 1 pulg| 6.05 0.40| DN aceptado 4 4.800]| 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
G- G1(CALENTADORES AGU 6.50 3.500 0.185 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 @ 1 pulg 14.25] 0.94| DN aceptado 1 1.200| 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
G-H 2.76 3.500 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 ® 1 pulg 6.05 0.40[ DN aceptado 0.3] 0.360 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
H - ERS CALENTADOR DE AG 1.30 3.500, 0.083 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 ® 1 pulg 2.85 0.19| DN aceptado 0.5 0.600 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
H- ERS COCINA 1.46 3.500 0.088 0.269 ® 1/8 pulg 1.049| @ 1 pulg 3.20 0.21| DN aceptado 17.2 20.640| 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
B-1 451.30 3.500 1.545 1.610 @ 1 1/2 pulg| 4.000|DN 110 SDR 11 27.63 4.48| DN aceptado 64 76.800 3.495| 0.13%| Caida de presion aceptada
1-J 451.30 3.495 1.546 1.610 ® 11/2 pulg 4.026 ® 4 pulg 27.66 4.42| DN aceptado 43.2 51.840| 3.492 0.09%| Caida de presion aceptada
J-K 210.08 3.492 1.055] 1.380 @ 1 1/4 pulg| 3.068 @ 3 pulg 17.54] 3.55| DN aceptado 28.3 33.960| 3.490 0.05%| Caida de presion aceptada
K- L (TOMA SECADORES FUT| 630.00 3.490 1.828| 2.067 @ 2 pulg| 3.068 @ 3 pulg| 23.46 10.65| DN aceptado 1 1.200 3.490] 0.01%| Caida de presion aceptada
K- ERS SECADOR 210.08 3.490, 1.056 1.380 @ 1 1/4 pulg| 2.067 ® 2 pulg 17.55 7.82| DN aceptado 4.3 5.160 3.488 0.05%| Caida de presion aceptada
J-M 241.22 3.492 1.131 1.380 @ 1 1/4 pulg] 2.469 @ 2 1/2 pulg 20.14 6.29| DN aceptado 191 229.200 3.445 1.33%| Caida de presion aceptada
M- N (CALDERA FUTURA) 241.22 3.445 1.138] 0.551 @ 1 1/4 pulg| 1.024] @ 2 pulg| 127.98 37.11|MODIFICAR 0.5 0.600 3.437| 0.25%| Caida de presion aceptada
M- ERS CALDERA 241.22 3.445 1.138| 0.551 @ 1 1/4 pulg| 1.024 @ 2 pulg| 127.98 37.11|MODIFICAR 13.6 16.320 3.205| 6.99%| Caida de presion aceptada

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N°4.9

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDA DE PRESION PARA CAUDAL FUTURO - RED
INTERNA DE GAS NATURAL

RED INTERNA
Presién regulada ERMP.: 2.50 bar manometrico | [Caudal Méaximo = 1936.71 Sm3/h
CAUDAL Px D calculo D interno recomen| D nom recomendad D interno esco|D nom escogid| Vmax - recon|{ Vmax - escog| Obs. Longitud | Long. Equiv. Py DP | DPparcial % Obs. Caida de Presion
TRAMO Sm3/h bar-abs pulg pulg pulg pulg pulg m/s m/s Velocidad m m bar-abs | bar bar

ERPMP - A 1936.71 3.500 3.200) 3.548 @ 3 1/2 pulg 4.026] D 4 pulg| 24.41 18.96| DN aceptado 4 4.80( 3.49¢ 0.004 0.004 0.12%]| Caida de presion aceptada
A-B 1936.71 3.496 3.202) 3.543] @ 3 1/2 pulg 4.000| DN 110 SDR 11 24.44] 19.23[ DN aceptado 2.3 2.76( 3.494 0.007 0.00¢ 0.18%]| Caida de presion aceptada
B-C 53.70 3.494 0.533] 0.824 @ 1/2 pulg 4.000/ DN 110 SDR 11 12.57| 0.53| DN aceptado 0.5 0.60( 3.494 0.00q 0.00¢ 0.18%]| Caida de presion aceptada
C-D 53.70 3.494 0.533] 0.824 D 1/2 pulg 2.500|DN 63 SDR 11 12.57| 1.37| DN aceptado 1 1.200 3.494 0.00q 0.00¢ 0.19%]| Caida de presion aceptada
D-E 53.70 3.494 0.533] 0.824 @ 1/2 pulg 1.250[DN 32 SDR 11 12.57| 5.46| DN aceptado 22, 26.40( 3.484 0.009 0.01¢ 0.45%]| Caida de presion aceptada
E-F 53.70 3.485 0.534 0.824 ® 1/2 pulg 1.250/ DN 32 SDR 11 12.60 5.48[ DN aceptado 2 2.40( 3.484 0.001 0.017 0.47%]| Caida de presién aceptada
F-G 53.70 3.484 0.534 0.824 ® 1/2 pulg 1.049 @ 1 pulg 12.61 7.78[ DN aceptado 4 4.80( 3.48( 0.004 0.02(] 0.58%]| Caida de presion aceptada
G- G1 (CALENTADORES A| 32.59 3.480 0.416 0.622 ® 3/8 pulg 1.049 @ 1 pulg 13.44 4.73 DN aceptado 1 1.20( 3.479 0.000) 0.021[ 0.59%| Caida de presién aceptada
G-H 21.11 3.480 0.335] 0.493 ® 1/4 pulg 1.049 @ 1 pulg 13.86 3.06[ DN aceptado 0.3 0.36( 3.48( 0.00( 0.02(] 0.58%]| Caida de presion aceptada
H- ERS CALENTADOR DE 6.52 3.480 0.186 0.364 D 1/8 pulg| 1.049| @ 1 pulg| 7.85 0.95 DN aceptado 0.5 0.60( 3.48( 0.004 0.02( 0.59%]| Caida de presion aceptada
H - ERS COCINA 14.59 3.480 0.279 0.493 @ 1/4 pulg 1.049| D 1 pulg| 9.58 2.12| DN aceptado 17.2 20.64( 3.474 0.007 0.027 0.63%]| Caida de presion aceptada
B-I 1883.01 3.494 3.159 3.548 @ 3 1/2 pulg 4.000| DN 110 SDR 11 23.78 18.71| DN aceptado 64 76.80( 3.43( 0.064 0.071 2.02%]| Caida de presion aceptada
1-J 1883.01 3.430 3.188] 3 Sé D 3 1/2 pulg 4.026) D 4 pulg| 24.22) 18.81[ DN aceptado 43.2] 51.84( 3.387 0.043 0.113 3.24%]| Caida de presion aceptada
J-K 1400.57 3.387 2.767 3.068 @ 3 pulg 3.068 D 3 pulg| 24.40) 24.40[ DN aceptado 28.3 33.96( 3.324 0.061) 0.175 4.99%]| Caida de presion aceptada
K- L (TOMA SECADORES 1050.42 3.325 2.418 2.469 D 2 1/2 pulg 3.068 D 3 pulg| 28.78] 18.64] DN aceptado 1 1.200 3.324 0.001) 0.17¢)  5.03%]| Caida de presion aceptada
K - ERS SECADOR 350.14 3.325 1.396 1.610 @® 11/2 pulg 2.067| @ 2 pulg 22.56 13.69| DN aceptado 4.3 5.16( 3.32( 0.009 0.18(] 5.14%]| Caida de presion aceptada
J-M 482.44 3.387 1.624 2.067 ® 2 pulg| 2.469 ® 2 1/2 pulg| 18.52 12.98| DN aceptado 191 229.20( 3.214 0.173 0.28€] 8.17%]| Caida de presion aceptada
M- N (CALDERA FUTURA) 241.22 3.214 1.179 1.380 @® 1 1/4 pulg 2.067| @ 2 pulg 21.8—8[ 9.75[ DN aceptado 0.5 0.60( 3.214 0.00q 0.28€] 8.18%]| Caida de presion aceptada
M- ERS CALDERA 241.22 3.214 1.179] 1.380)] @ 11/4 pulg 2.067 @ 2 pulg| 21.88] 9.75| DN aceptado 13.6| 16.32( 3.204 0.009 0.294 8.41%]| Caida de presion aceptada

Fuente: Elaboracion propia
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» [Etapa N° 02: Suministro de materiales y equipos

Célidda emitio luego de revisar la documentacion entregada en los PIG
01 de la red interna y ERMP, un check list (ver Anexo 09) donde se
aprueba el dossier entregado y se dio inicio a la etapa N°02, que
engloba todas las necesidades de suministro de materiales, equipos
y/o contratacion de servicios, asi como la tramitacion de los
pedidos/contratos a los proveedores, finalizando con la recepcion de
los mismos, seleccion y evaluacion de aquellos proveedores de
productos y servicios que cumplan con las exigencias del proyecto.

Esto tiene como resultado final la entrega de los equipos, tuberias y
accesorios de acero y de HDPE, ademas de los servicios que cumplan

todo lo requerido en tiempo, costo y criterios técnicos.

v' Desarrollo

* Necesidades de equipos y materiales

Tras la deteccion de necesidades, se evaluo6 el stock disponible en
almacén, si no se dispusiera, se evalué la compra de los mismos.

¢ Solicitudes de oferta

Se procedio a solicitar las ofertas necesarias con un minimo de tres
siempre y cuando la naturaleza de la compra asi lo permita. En el

caso de que, por las caracteristicas e importancia del material o
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equipo, solo fuese posible contar con una oferta, esta debi6 ser
debidamente justificada.

Aceptacion de la oferta / Elaboracion del pedido o contrato

Se negoci6 y adjudicé las compras de los equipos de importacion
antes que cualquier otro material, una vez adjudicada la compra
/servicio se procedio por parte del area usuaria a la aceptacién de la

oferta o de la realizacién del pedido.

Aplicacion

Procura y recepcién de los pedidos

En el momento de entrega se procedio a revisar la coincidencia de
los parametros definidos en el pedido durante la Solicitud de pedidos
y Aceptacion de las ofertas; estos parametros coinciden con los
datos técnicos obtenidos de la primera fase, desarrollo de ingenieria,
y cumplen con las especificaciones técnicas que ha determinado la
Empresa Concesionaria de Gas Natural, Calidda, en las cuales se
indican las siguientes caracteristicas para los siguientes equipos:
Medidores de caudal

Estos debieron cumplir con la siguiente norma: CEN EN 12180 o
ANSI B109 3 por ser un medidor rotativo.

Reguladores de presion

Los reguladores de presion debieron cumplir con las normas CEN

EN 334 o ANSI B109.4 o equivalentes.

98



Tuberias de acero al carbono

Las tuberias aéreas de acero al carbono debieron cumplir con la
norma ASTM A106 / A53 / API 5L grado B, las cuales seran de
cédula 40.

Tuberias de Polietileno (HDPE)

Las tuberias enterradas de polietilieno debieron cumplir con las
normas I1SO 4437 y CEN prEN 1555. También es aplicable en las
instalaciones internas industriales la norma ASTM D 2513.
Accesorios de Linea de la Red Interna de acero al carbono

Los accesorios de linea (codos, bridas, tees) debieron estar de
acuerdo a las normas ANSI y fueron de la serie #150 y cédula 40
para las del tipo soldado, para las uniones roscadas fueron de clase
3000.

Valvulas

Las valvulas para la red interna cumplieron con las normas API 6D,
APl 607 y ASME / ANSI B16.4. Todas las valvulas fueron de clase
150 (serie #150) del tipo inoxidable.

Una vez aceptados en obra, los equipos y materiales, se cierra la
segunda fase del proyecto, el cual no necesariamente implica el
inicio de la tercera fase, es decir, que la segunda y tercera fase del
proyecto son en su mayoria de duracion paralela, ya que ambas
dependen de la programacion de actividades y fechas de los

entregables que figuran en el Cronograma del Proyecto.
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» [Etapa N° 03: Instalacion del sistema segin los procedimientos
v Especificaciones constructivas
* Consideraciones generales
- El trazado de tuberias se instald, en la medida de lo posible, en
lineas rectas, debiendo evitarse los cambios de direccion
innecesarios.
- Las tuberias se instalaron de manera que sean facilmente
accesibles para su inspeccién y mantenimiento.
La tuberia aérea tiene suficientes anclajes y soportes para:

o Prevenir esfuerzos indebidos a los componentes

conectados a las mismas.

o Resistir los esfuerzos causados por los cambios de

direccién de la tuberia.
o Prevenir o amortiguar vibraciones excesivas.

- Las tuberias que cruzan pisos o paredes cuentan con una
camisa protectora o “pasamuro”.

- Las uniones bridadas y roscadas estan ubicadas a una
distancia minima de 3m de tableros eléctricos.

- Los cambios de direccion de las tuberias de acero se realizaron
por medio de accesorios normalizados, no pudiendo en
consecuencia efectuarse doblado de tuberias.

- Las uniones de las juntas soldadas, se realizaron por

soldadores homologados y de acuerdo a un procedimiento y
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calificacién de soldadura (WPS/PQR) debidamente aprobado
por una entidad y/o especialista competente.

Todas las tuberias expuestas fueron pintadas con pintura
epoxica color amarillo “oro” (RAL 1004) y la soporteria se pintd
de color verde “hoja” (RAL 6002). El pintado se realizé6 de
acuerdo a un procedimiento adecuado y segun

recomendaciones del fabricante de pintura.

¢ Tramo Enterrado

El tramo enterrado es de tuberias de @110 mm PE100 SDR 17,
cruza el jardin y la via de circulacién vehicular y llega al
corredor principal entre el edificio auxiliar y la planta de
procesos.

Se tiene una derivacién de @32 mm PE80 SDR 11 y alimenta
a la cocina y a los calentadores de agua. Se instal6 una valvula
de corte roscada, 600 WOG D.N. 1”7 en la cocina y otra en la
Central de Agua Caliente.

Los materiales utilizados fueron tuberias y accesorios de
polietileno, disefnados para soportar la presion de la red, el
proceso de fusion es por electro fusion.

No se permite la construccion de tuberias enterradas a través
de cimientos o debajo de elementos estructurales de la

edificacion; para pasar tuberias enterradas a través de muros
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de edificacién, se encamisaran para protegerlas de la accion
cortante y del asentamiento del terreno.

- El ancho de la zanja es de 0.60 m y la profundidad minima del
lomo de la tuberia al nivel de piso terminado es de 0.60 m. La
cama de arena es de 0.15 m y la cubierta minima de arena (por
encima del lomo de la tuberia) 0.30 m.

- Dentro de la zanja, la distancia con respecto a otras tuberias o
cables debe ser, como minimo, de 0.20 m en los tramos
paralelos y 0.10 m en los puntos de cruce.

- La zanja debe ser lo mas recta posible y su fondo debe tener
una rasante suave y uniforme a fin de evitar pendientes
abruptas, colocandose una cama de arena entre el fondo y el
apoyo de la tuberia.

- Antes de completar el relleno y la recomposicion de la zanja,
se instal6é a lo largo del recorrido de las tuberias, una cinta de
advertencia. Dicha cinta tiene como objetivo advertir la
presencia de tuberia de gas y asi evitar accidentes y danos
ocasionados por excavaciones de terceros. La cinta se coloco
antes de la ultima capa de compactacion a una profundidad
maxima de 0.30 m medido desde la superficie del terreno o

pavimento.
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Tramo Aéreo

El tramo aéreo inicia a la salida del tramo enterrado con una
transicion de PE/acero y continua por el corredor principal con
tuberias Sch-40 D.N. 47, en este lugar se instalé una valvula de
sectorizacién bridada S-150 D.N. 47, la linea continua por el
rack hasta la altura de los secadores donde desciende para
dividirse e instalar dos valvulas de sectorizacion; una valvula
de sectorizacion bridada S-150 D.N. 3” para las Lineas de
Secado y una valvula de sectorizacién bridada S-150 D.N.
2.1/2” para las Calderas. Se tiene una derivacidon en tuberia
Sch-40 D.N. 3” para alimentar a los secadores de la Planta de
Proceso y otra derivacion en tuberia Sch-40 D.N. 2.1/2” para
alimentar la Sala de Calderas.
Se instalaron valvulas de corte roscadas, 600 WOG D.N. 2”
aguas arriba de las ERS para para los equipos consumidores
de gas natural:

o Uno por la Caldera N° 1.

o Uno por el Secador de la Linea 1.
Se instald una “Tee” con una valvula esférica bridada S-150
D.N. 2” para la futura ampliacion en la Sala de Calderas

(Caldera N° 2).
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Se instaldé una “Tee” con una valvula esférica bridada, S-150
D.N. 3” para las futuras aplicaciones en la Planta de Procesos
(Secadores de las Lineas N°2, 3, 4y 5).

Las tuberias y accesorios aéreos tienen aplicacion de un
sistema de pintura consistente en 03 capas: imprimante a base
de zinc, intermedia epdxica y acabado poliuretano. El espesor
total del sistema de pintura no es menor a 8 mils. Para el inicio
del pintado no se permite tener expuesto el arenado mas alla
de cuatro horas, ademas de no permitirse pintar si las
condiciones de lluvias estan presentes, las condiciones
generalmente favorables se dan en las mafianas.

La ejecucion de los trabajos de soldadura fue realizada por
soldadores previamente calificados de acuerdo a normas,
debiendo haber rendido las pruebas de suficiencia un ente
Certificador.

Los Ensayos No - Destructivos (END) fueron realizados por
medio de inspeccion visual, inspeccion con tintes penetrantes
e inspeccion radiografica.

Se realiz6 inspeccién de las juntas, en todo el perimetro de la
unién soldada. Se evalud las juntas de acuerdo a la norma

ASME B31.3.
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El principal requisito para el inicio de la construccion de la instalacion
interna es la comunicacién a Calidda del inicio de la fabricacion con no
menos de 10 dias utiles de anticipacion (ver Anexo 10). Este requisito
se encuentra indicado en el item 9.2.7.1 del Procedimiento para la
habilitacion de suministros en Instalaciones Internas de Gas Natural de
Osinergmin (ver Anexo 11).

Previo al inicio de trabajos, se realizaron estudios previos,
comprobaciones de replanteo, revisidon de los lugares donde se haran
las acometidas con los equipos de consumo y con la red externa de
gas natural. Luego se solicitaron los espacios disponibles para las
instalaciones provisionales en obra, para el acopio y almacenamiento
de los materiales, para los accesos y para los puestos de fabricacién,

esto con el fin de conseguir una maxima productividad.

v" Tramo enterrado

La Red Interna comienza desde la valvula de corte general ubicada
aguas abajo del medidor de gas y fuera del recinto de la estacion
primaria. Para determinar el inicio de linea de la red interna, tiene
que estar aprobada el Acta de ubicacién de la Estacion Primaria (ver
Anexo 12) firmado solamente por Calidda y el Usuario final, en este
caso, Molitalia S.A.

El Acta de Ubicacion es un documento donde se indica la posicién y

ubicacion de la valvula de servicio externa, desde ese punto es que
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se construyd el Accesorio de Ingreso a la Estacion (AIE) y es la
referencia principal para la construccion del Recinto de la Estacion
Primaria (ver Anexo 13), y a la salida de la estacién es donde se
ubica la valvula de corte general, mencionada en el parrafo anterior.

Trazo y replanteo

Se inici6 el proceso con el trazado de la linea y en especial del eje
para la zanja, sefializando los limites de excavacion y verificando
con las demas especialidades del proyecto, que no existan
interferencias, y si las hubo, se marcaron estas zonas puntuales.

La decisién de replantear el recorrido o continuar con el plan inicial
se tomé en obra, revisando la aplicacién de la NTP respecto a cruces
o paralelismos con tuberias de otro servicio.

Excavacion de zanja

Luego se inicié la excavacion de la zanja haciendo uso de una
retroexcavadora con la finalidad de que se obtenga la forma

geométrica y dimensién de zanja deseadas.
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FIGURA 4.4
EXCAVACION DE ZANJA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Las dimensiones de la zanja estan esclarecidas en la NTP 111.010,
donde se indica que la tapada minima de las tuberias enterradas es
de 60 cm, en los cruces de camiones con circulacién de vehiculos,
debi6 ser aumentada la tapada a 1.2 m.

La zanja y el material de relleno estuvieron exentos de objetos
cortantes (por ejemplo, piedras) a fin de evitar danos en las tuberias

o el deterioro de su revestimiento.12

12NTP 111.010-2003 Rev.2014. Item 17.4, pagina 27
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FIGURA 4.5
ZANJA PARA TUBERIA DE HDPE

i p1Te g FiNT

gy [

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Electro fusion de tuberias de polietileno

Previo al desfile de tuberias dentro de la zanja, es que se inicia el
proceso de soldadura de la misma bajo el procedimiento de electro
fusion.

Para comenzar a electro fusionar la tuberia, se verificd que la tuberia

de polietileno sea del mismo diametro que del accesorio, luego se

108



corté la tuberia, siendo dicho corte perpendicular al eje de la tuberia;
es fundamental raspar las caras de la tuberia a unir con la ayuda de
un raspador mecanico o manual hasta obtener como minimo
uniformemente, aproximadamente 0.15 mm de rebane en el espesor
de la tuberia.

Se biselaron los bordes externos de las tuberias, para evitar que al
insertar el accesorio a electro fusionar, aquellos se dafen. Después
del raspado no se toca la zona a fusionar para evitar la
contaminacion de la junta, se debe tratar con el cuidado necesario

para no contaminar las superficies.

FIGURA 4.6
RASPADO Y BISELADO DE TUBERIAS DE HDPE

——

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.

Luego de la limpieza de la viruta se alinean los extremos de manera

tal, que no se produzcan movimientos indeseados, se marca la
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tuberia para determinar la profundidad de penetracidén con respecto
al accesorio.

Una vez listo, se debe conectar los elementos de electro fusién a la
fuente de poder. Luego se leyé con un lapiz 6ptico el codigo de
barras que viene impreso en el accesorio, el cual posee un

parametro de fusién que la maquina reconocera.

FIGURA 4.7
CONEXION A LA FUENTE DE PODER Y SETEO DE
PARAMETROS

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Finalmente, se activo el ciclo de fusion de acuerdo a las
instrucciones de instalacion del fabricante del equipo, comprobando
en todo momento que el equipo de electro fusion no indique ningun
error al finalizar el ciclo de fusién. El proceso concluye cuando el

material fundido salié por los testigos de soldadura. Se constato la
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no existencia de derrames de material por los bordes de la pieza
electro fusionada; de encontrarse derrame de material, dicha pieza
sera rechazada. Concluido el proceso se dejé enfriar para luego
quitar el alineador utilizado.

Concluido y aprobado el proceso de electro fusién, se procedieron a
firmar los protocolos de soldadura (ver Anexo 14), cabe resaltar que
este procedimiento tiene que ser realizado por un personal calificado

(ver Anexo 15).

FIGURA 4.8
ELECTROFUSION DE TUBERIA Y ACCESORIO DE UNION

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Tendido de tuberias enterradas

Después de concluir con la soldadura de la tuberia de polietileno se
procedid con el tendido de tuberia, colocando los tubos sobre sacos

de arena fina al costado de la zanja. ElI manipuleo y montaje se hace
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de forma manual debido al tramo no tan extenso ademas del bajo

peso de la tuberia comparado con la del acero al carbono.

Relleno y compactado de zanja

El relleno de la zanja tiene tres capas principales, la primera es el
relleno con arena fina de cantera de rio, este es colocado
inmediatamente sobre la tuberia de polietileno luego de que esta
haya pasado por una prueba de hermeticidad, de la cual se hablara
mas adelante.

FIGURA 4.9
DETALLE TiPICO DE ZANJA PARA TUBERIA ENTERRADA

N.P.T. +0.00 REPOSICION SIMILAR
e AL PAVIMENTO ENCONTRADO

RELLENO ESTRUCTURAL
COMPACTACION 1007
PROCTOR MODIFICADO

CINTA DE SERNALIZACION RN % Am
NN \ 1.64

1
ARENA DE CANTERA

45

20

SR TUBERIA DE
80 ] HDPE ¢110mm

ESC 1/50

Fuente: Elaboracion propia

Como segunda capa se utiliza el material propio de la excavacién

luego de ser cernido, este es depositado en capas hasta alcanzar
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los niveles solicitados, con un adecuado humedecimiento para que
pueda ser compactado, ya que se aplicé un ensayo de proctor que
corrobore una compactacién al 100% (ver Anexo 16).

Por altimo, la tercera capa depende del piso final que lleve la Planta,

en el caso de este proyecto el pavimento final fue de concreto.

FIGURA 4.10
RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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Los adaptadores de transicion PE/acero se instalaron de tal forma
que el acero del accesorio no esté bajo tierra, esto para evitar
corrosion ya que no se le instala un revestimiento de proteccion.
Adicionalmente, se construyd un murete de concreto que proteja la

zona de transicion.

FIGURA 4.11

TRANSICION DE PE / ACERO

»r ¥

Fuente: Corporacién Solivan S.A.C.
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FIGURA 4.12
MURETE DE PROTECCION DE TRANSICION DE PE/ACERO

-

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

v' Tramo aéreo y Estacion Primaria

e Preparacién superficial y Pintado de tuberias de acero al

carbono

El método de preparacion superficial de las tuberias fue bajo la
norma SSPC y equivalente al grado metal blanco o SSPC-SP5, tanto
para las tuberias de la red interna como para los spools de la
Estacion Primaria, es decir, se utilizd6 un abrasivo del tipo granalla
proyectada a presion para limpiar la superficie, eliminando toda
escama de laminacion, éxido, pintura y cualquier material incrustante
(ver Anexo 17). La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo,
oxido, capa de laminacion y restos de laminacién sin excepciones.
No se permitio el inicio del pintado si las condiciones ambientales no

eran las adecuadas en temperatura, humedad y punto de rocio para
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lo cual se utilizaron psicometros y termémetros de superficie. Los
valores minimos aceptados son indicados por el proveedor de la
pintura.

En el caso particular de la Estacién Primaria, primero fue el proceso
de soldadura ya que el granallado y pintura se hizo por spools, el
proceso de soldadura dafaria la pintura si es que se fabrican con
tuberia previamente pintada. Para los spools se aseguré cada brida
y en particular que las superficies estriadas como los asientos de
brida, se encuentren apropiadamente protegidas contra el
granallado, y los trabajos subsecuentes.

FIGURA 4.13

SPOOLS GRANALLADOS DE ESTACION PRIMARIA

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.
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Las tuberias y accesorios aéreos contaron con la aplicacion de un
sistema de pintura consistente en tres capas: imprimante a base de
zinc, intermedia epoxica y acabado poliuretano. El espesor total del
sistema de pintura no fue menor a 10 mils de acuerdo a la siguiente

configuracién de colores:

- Tuberias y valvulas de gas: Amarillo, Pintura de Poliuretano,
codigo RAL 1004

Soportes: Verde, Esmalte sintético, codigo RAL 6002

FIGURA 4.14

MEDICION DEL ESPESOR DE PINTURA EN TUBERIAS

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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Se tiene mucho cuidado con los spools de la estaciéon primaria ya
que la inspeccioén por parte de los supervisores de Calidda, es mayor
siempre para todo lo referente a la ERMP.

Ademas de las visitas que realiza Calidda, también esta presente
durante el inicio de cada proceso de la obra, personal representante
de la Empresa Certificadora, quienes son los que elaboran los
Registros de las visitas realizadas dando conformidad o no, al trabajo

realizado.

FIGURA 4.15
EMPAQUETADO DE SPOOLS DE ESTACION PRIMARIA

{

[AN/X/N /\78

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Soldadura en campo

Una vez que se verifican los alcances de las Normas aplicados al

proyecto se dio inicio al proceso de soldadura de los varillones de
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tuberia (12 m.) para luego ser montados en los soportes metalicos
gue se encuentran en los edificios de la planta.
Para el soldeo de tuberias se aplico todo lo indicado en el
procedimiento de soldadura (WPS) aprobado, y quienes ejecutan
este trabajo son soldadores homologados bajo este procedimiento,
donde se definieron los siguientes parametros:

- Proceso a emplearse

- Materiales de la tuberia y accesorios

- Diametros y espesores que abarca dicho procedimiento

- Disefio de la junta

- Metal de aporte y numero de cordones

- Caracteristicas eléctricas

- Posiciéon de soldadura, entre otros.

- La aplicacién del proceso de soldadura se dio de acuerdo a los

siguientes pasos:

Biselado

Consiste en la preparacion mecanica de los bordes de la
tuberia, los cuales responden a un disefio previo, definidos en
el WPS. Los biseles se realizan con un equipo de poder
llamado Amoladora, la cual es de movimiento eliptico y se usa
hasta dejar el metal libre de éxido. Estas superficies no deben

permanecer expuestas al medio ambiente.
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FIGURA 4.16
PROTECCION DEL BISEL PREVIO A LA SOLDADURA

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.

Alineamiento y Soldadura

Para la alineacion y soldadura de las tuberias entre si, se fijaron
y alinearon con grapas de acero y luego se apuntalaron para
evitar desalinear los elementos; los puntos de soldadura se
retiran al completar parte de la raiz de la junta soldada.

FIGURA 4.17
PASE DE RAIZ Y RETIRO DE PUNTO DE FIJACION

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.
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La ejecucién de los trabajos de soldadura se realizé por soldadores
previamente calificados (ver Anexo 18) en base a los procedimientos
de soldadura aprobados (ver Anexo 19), especificamente para el
soldeo de los spools de la ERMP, se debe haber rendido las pruebas
de suficiencia ante el Certificador y Calificador de soldadura, bajo la
supervision de Calidda.

Se verificd el acabado y las dimensiones del corddn de soldadura
para luego realizar la limpieza de los cordones con un disco abrasivo
y escobilla circular, con el uso de una amoladora eléctrica. No se
permite la limpieza manual de los cordones.

Durante los tres pases de soldadura, raiz, relleno y acabado, se
realizo la inspeccién visual respectiva por el Ingeniero de Control de
Calidad, que, en el caso del proyecto, contaba con codigo CWI,

Certified Welding Inspector por sus siglas en inglés.

Montaje de tuberias

Los criterios de montaje se basaron en el Item 15 de la NTP 111.010.
Rev. 2014, Construccion del Sistema de Tuberias (ver Anexo 08).
Las maniobras fueron supervisadas por el Supervisor Mecanico o en
ausencia de este, por el operario maniobrista jefe de cuadrilla.

Las tuberias ser instalaron de manera que sean facilmente
accesibles para la inspeccion y el mantenimiento. Asimismo, que su

operacion no presente dificultades ni implique riesgos, debiendo
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para tal fin instalarse elementos de union suficientes tales como
bridas, uniones dobles, otros, que permitan el cambio de los
elementos y/o aparatos que componen la instalacion.13

Las estructuras de la planta han sido disefiadas con un pipe de rack
de acero en el cual se soportaron todas las tuberias aéreas de las
distintas lineas de servicio, cumpliendo con el distanciamiento y
espaciamiento entre tuberias que exige la NTP 111.010 2003
Rev.2014.

FIGURA 4.18
PIPE RACK DENTRO DE PLANTA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

13 NTP 111.010-2003 Rev.2014. item 15.1.2, pagina 23
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TABLA 4.10 DISTANCIAS MINIMAS ENTRE TUBERIAS DE GAS
NATURAL CON TUBERIAS DE OTROS SERVICIOS

Tuberia de otros Curso paralelo Cruce
servicios
Conduccion agua caliente 3cm | cm
Conduccion eléctrica 3cm I cm
Conduccion de vapor 5cm 5cm
Chimeneas 5 cm 5cm

Fuente: NTP 111.010-2003 Rev.2014. item 15, pagina 25

TABLA 4.11 DISTANCIAS ENTRE SOPORTES DE TUBERIAS

Tamano nominal de la | Distancia entre | Tamano nominal de la | Distancia entre

tuberia rigida soportes tuberia flexible soportes
(pulgadas) m pies (pulgadas) m pies
1/2 1.85 0 12 125 4
Yaol 245 8 580% 1.85 6
L} S e 3.0 10 7801 245 X
(honzontales)
11/4 6 mayores Uma en cada nivel
(verticales) 0 piso

Fuente: NTP 111.010-2003 Rev.2014. item 19, pagina 29

Para el montaje de tuberias que estén dentro de los edificios de la
planta, se utilizaron eslingas de nylon para la correcta sujecion de la
tuberia al momento de las maniobras de izaje, en la mayoria de
zonas interiores del recorrido de tuberias no se cuenta con el
suficiente espacio para utilizar equipos madviles por lo que son

necesarias las maniobras manuales. Las eslingas de nylon se
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revisaron diariamente y se tuvieron siempre repuestos almacenados
en obra para que, en caso de que la eslinga se haya deteriorado,
pueda ser sustituida inmediatamente.

Para las tuberias que pasan por el rack exterior, es decir, en los ejes
I y 10 segun plano Layout CS-1030139-JE-G-01 Rev.2 (ver Anexo
20) se utilizaron Man Lifts para el izaje de varillones de 12m. Los
empalmes de soldadura entre varillones se hicieron en sitio a una

altura de 13m.

FIGURA 4.19
SOLDEO DE VARILLONES EXTERIORES

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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FIGURA 4.20
RACK DE TUBERIAS EJE 10 Y HACIA CALDERA

e —

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Estaciones de regulacion y medicion Primaria y Secundarias

Estaciones de Regulacién Secundarias (ERS)

Las estaciones de regulacion se encuentran ubicadas en los puntos
de consumo de gas de la planta, en ellas se reduce la presion de gas
natural que hay en la linea troncal de la red interna, hasta la presion
que requieren los puntos de entrega.
Estas estaciones de regulacion de presidon constan siempre del
siguiente equipamiento:
o Vélvula esférica de aislamiento. Debe montarse una valvula
de accionamiento manual aguas arriba de todo el kit de filtrado

y regulacién de la estacion secundaria, que sirva para el corte
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del flujo de gas ante cualquier inconveniente o para del equipo.
Se deben colocar para impedir su manipulacion
inadvertidamente pero que sean capaces de operar
rapidamente si se requiere.

Filtro. Se monté un filtro aguas arriba del regulador de presion
que proteja a este equipo de impurezas que sean arrastradas
en la tuberia, si la estacion de regulacién contase con un by-
pass, dicha linea debe tener instalado un filtro de similares
caracteristicas. En ambos casos, el filtro debe ser instalado de
una forma que facilite su mantenimiento.

Manémetro de alta. Con este mandémetro se supervisa la
presién de gas que ingresa al regulador, debe ser la misma que
la que sale de la estacion primaria, con esto se mide que no
hubo una caida de presién en todo el recorrido de la linea.
Deben ser adecuados para entornos corrosivos y con
proteccion media ambiental. Dependiendo de su ubicacion es
que se utilizaron manémetros de dial 2 ¥2” o de 4”, en ambos
casos se llenaron con glicerina, lo que los hara adecuados para
uso en equipos en los que se producen vibraciones. El liquido
minimiza el efecto de ese entorno, ademas de proteger el
interior de los mandmetros lubricando de manera continua el

mecanismo.
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o Regulador de presién. Controla la presién y el caudal de gas
natural, debe contar con un sistema de auto bloqueo por
sobrepresion el cual corta el suministro de gas antes de que la
presidn se vuelva excesiva, ademas incluye una valvula de
descarga de seguridad por si la del auto bloqueo no funcionara,
esta valvula descargara el fluido por una linea de tuberia hacia
los cuatro vientos.

o Mandémetro de baja. De similares caracteristicas que el
manometro de alta, pero con un rango de presion en milibares,
se utiliza durante la regulacion del sistema en un arranque
inicial del equipo, ademas de controlar la presién de ingreso de
gas al punto de entrega.

o Medidor de gas. Este equipo es opcional ya que no es
fiscalizado por Calidda, pero generalmente son instalados en
los puntos de consumo con mayor demanda de gas, para que
el cliente o usuario pueda hacer un seguimiento mas fino al
consumo. Para este proyecto se instalaron medidores del tipo
rotativo al igual que en la ERMP, para las estaciones
secundarias de la caldera y del secador, puntos de mayor
demanda de gas.

Respecto a la construccién mecanica de las estaciones secundarias,
estas fueron de facil acceso al operador del equipo para su

utilizacién y mantenimiento, estdn ubicadas en una posicion en los
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que sean visibles los manometros de presidén y contar con una linea
de venteo de gas hacia los cuatro vientos, esta linea debe ser
completamente independiente de la linea de alivio del regulador de
presion.

FIGURA 4.21
ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA DE CALDERA

L% i, 5> ,lcf'n'{ 25 !—_‘"1-—-

s

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

FIGURA 4.22

ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA DE SECADOR

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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FIGURA 4.23
ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA DE
CALENTADORES

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

FIGURA 4.24
ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA DE COCINA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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Estacién de Regulacion y Medicion Primaria

La fabricacién de la ERMP se inicio antes del proceso de pintura de
las tuberias, debido a que es mejor habilitar y soldar los spools para
luego ser granallados y pintados, esto para evitar que la soldadura
dafie todo el recubrimiento realizado.

FIGURA 4.25

SOLDADURA DE SPOOLS ESTACION PRIMARIA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

El armado de los spools de la ERMP se dio sobre una base de acero
“skid-mounted”, el cual sera granallado y pintado de color verde RAL
6002. Se le dio el mismo tratamiento de acabado al recubrimiento de

pintura del soporte que al de la ERMP.
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El detalle de esta base metalica se encuentra en el plano CS-
1030139-JE-M-01-B (ver Anexo 22).
FIGURA 4.26

SOPORTE DE SKID DE ESTACION PRIMARIA

DETALLE ‘D"
TEM 02

_DETALLE "€*
ITEM 01

DETALLE *6”
TEM 01

DETALLE 8"
BA 01 ¥ 04

SKID DE ERMP
VISTA ISOMETRICA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Las medidas de la estacion primaria son de 5 m de largo x 0.7 m de
ancho x 1.7 m de alto aproximadamente y esta conformado por 14
piezas de distintas dimensiones, las cuales se encuentran en el
plano de despiece de la estacion primaria CS-1030139-JE-M-01-A

(ver Anexo 23).
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FIGURA 4.27

DESPIECE DE SKID DE ESTACION PRIMARIA

SPOOL 001 SPOOL 002 SPOOL 003 SPOOL 005 SPOGL 006
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Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

El armado de la estacién primaria se realizé con sumo cuidado, para
no danar la pintura de los spools y se evitd el esfuerzo en la unién
de bridas. La ERMP se instal6 dentro del predio del cliente, tan cerca
como sea posible de la valvula de servicio para reducir la longitud
del AIE. La ERMP se ubic6 en el limite de la propiedad, dentro de un
recinto que se ubicd al sureste de la Planta Industrial proyectada,

préxima al edificio administrativo.
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La estacion primaria es de doble ramal de regulacién, uno de estos

ramales es de stand-by y se utiliza para efectos de mantenimiento.

Cada ramal contiene:

o Valvula esférica de aislamiento. Debe montarse una valvula

O

de accionamiento manual aguas arriba de todo el kit de filtrado
y regulacién de la estacién primaria, que sirva para el corte del
flujo de gas ante cualquier inconveniente o para del equipo.
Mandmetro de alta. Con este manémetro se supervisa la
presiéon de gas que ingresa a la valvula reguladora, que oscila
entre los 10 — 19 barg. Deben ser adecuados para entornos
corrosivos y con proteccion media ambiental. Son de 4” de dial
y contiene glicerina lo que minimiza el efecto de vibraciones,
ademas de proteger el interior de los mandmetros lubricando
de manera continua el mecanismo.

Filtro. Se monté un filtro aguas arriba del regulador de presion
para la proteccion de los elementos de la estacion contra la
suciedad. Esta carcasa tiene conexiones bridadas y en ella se
aloja el elemento filtrante que almacena la suciedad retirada del
gas. Este elemento se fabrica de materiales porosos o
permeables y se monta sobre un alma de acero.

Vélvula reguladora de presion. Cumple con la reduccion,

control y estabilizacién del flujo de gas natural, debe contar con
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un sistema de auto bloqueo por sobrepresion el cual corta el
suministro de gas antes de que la presion se vuelva excesiva.

Valvula de alivio. El ramal principal o en uso cuenta con una

valvula de alivio de presién la cual va conectada a una linea de
venteo hacia los cuatro vientos, que permite aliviar la presion
de la linea en caso de sobrepresion o falla de la estacién.
Medidor Rotativo. Debido a la precision con la que se debe
realizar la medicion del gas natural, es de vital importancia que
la seleccion de este equipo se realice con criterios claros y
fiables de las condiciones del flujo a medir. Este medidor
permite realizar el registro del gas que pasa y mueve los
pistones, en donde cada rotacién corresponde y transfiere un
volumen especifico de gas natural, esto permite realizar el
registro usado en la facturacién del suministro.

Unidad correctora de volumen. Su funcién es convertir el
volumen medido por el contador del medidor de gas a
condiciones de referencia. Utiliza los valores medidos de
volumen, presion y temperatura, gracias a unos captadores
incorporados, para proporcionar el volumen corregido. Incluye
una toma para la conexiéon de una computadora portatil.

Mandmetro de baja. De similares caracteristicas que el

manometro de alta, pero con un rango de presion menor.
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FIGURA 4.28

ESTACION DE REGULACION Y MEDICION PRIMARIA

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.

El montaje del medidor de gas como la unidad correctora de
volumen, no es parte de la instalacibn mecanica de la estacidon
primaria, esta actividad es realizada por personal Calidda al
momento de la habilitacion del servicio.

La altura al eje de la brida de ingreso indicada en el plano de la
estacion primaria debe respetarse, para esto se pueden utilizar los
reguladores de altura de la base metalica; la cota de la altura al eje
de la brida de ingreso de la ERMP se informa al constructor del

Accesorio de Ingreso a la Estacion (AIE) para que pueda actualizar
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sus planos y que al momento de fabricar la AIE coincida a cabalidad
con la brida de ingreso.
FIGURA 4.29

ACCESORIO DE INGRESO A LA ESTACION (AIE)

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Las bridas de ingreso y salida de la estacion primaria llevan unas
juntas dieléctricas, que cumplen la funcién de aislar el sistema de
proteccion catodica del accesorio de ingreso (AIE) y la red interna.
La funcion de la junta dieléctrica es evitar que haya flujo de corriente
entre las dos bridas, en consecuencia, debe evitarse todo contacto
metalico entre ambas bridas, incluyendo el uso de tubos aislantes

para los esparragos ademas de arandelas de material no conductivo.
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Pozo a tierra. Uno de los motivos por lo que la ERMP se aisla
de la red interna y del AIE, es para que pueda contar con su
propio pozo a tierra, asi se garantiza la integridad fisica de los
equipos eléctricos ademas de dispersar a tierra las corrientes
de falla y las provenientes de sobretensiones ocasionadas por
rayos o descargas en lineas.

La eleccion del lugar del pozo a tierra se hizo con la ayuda de
los planos de las instalaciones subterraneas; eléctricas,
sanitarias (agua, desagiie), combustibles, liquidos, gas, aire y
otras estructuras enterradas para no interferir con ellas. El pozo
a tierra esta alejado del tablero eléctrico mas cercano al recinto
de la ERMP, al menos unos 5 metros como minimo.

A continuacion, se detalla el procedimiento seguido para la

construccion del pozo a tierra:

Primer paso:

Excavar un pozo de 1m aproximadamente de diametro por una
profundidad de 3m, en donde se desecha todo material que
ofrezca alta resistencia como son piedras, hormigon, etc.
Luego se prepara el arreglo de varilla de cobre con el electrodo

auxiliar, que vendria a ser el cable de cobre desnudo.
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Segundo paso:

Se rellena el pozo con tierra de cultivo tamizada hasta unos 30
centimetros y de ahi se compacta esta tierra, luego se coloca
la barra de cobre que mide 24 m de longitud, se llena
nuevamente con tierra de cultivo hasta unos 20 centimetros, se
vuelve a compactar y este procedimiento se repite hasta
completar la mitad del pozo. La tierra debe estar hiumeda.
Tercer paso:

Se disuelve la dosis azul del Thorgel en 20 litros de agua, se
vierte en el pozo y cuando ya fue absorbido, se realiza el mismo
proceso con la dosis color crema hasta que nuevamente sea
absorbida.

Cuarto paso:

Se repite el tercer paso hasta culminar el llenado del pozo;
finalizando esto se coloca una caja registro de concreto con
tapa, por medio de esta caja es que se realizaran las
mediciones del pozo y facilita el mantenimiento del pozo. Se

recomienda echar al pozo 30 litros de agua cada 4 a 6 meses.
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FIGURA 4.30

CONSTRUCCION DE POZO A TIERRA PARA ESTACION

PRIMARIA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

FIGURA 4.31

CONEXION A TIERRA DE ESTACION PRIMARIA

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.
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Los puntos que se conectan al pozo a tierra son, la estacion
primaria, la base de la estacion y la puerta metalica del recinto.
FIGURA 4.32

DISENO TiPICO DE POZO A TIERRA

Acometida Cajad
aja de
a tablero \ /_reglstro

HOR-

http://www.eliseosebastian.com/documentos/ManualPuestaTierra.pdf

Etapa N° 04: Pruebas, ensayos y certificacién de la instalacion

La primera parte de esta etapa del proyecto consistié en los ensayos y
pruebas que brindan la confianza de que la instalacion realizada
cumple con las especificaciones y normas aplicables.

Se realizaron para reducir riesgos, probar la calidad, seguridad y
cumplimiento de las exigencias técnicas, se verifican dafios y

confirmamos la confiabilidad de la instalacion.
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v' Preparacion Superficial

La inspeccion en el proceso de pintado implica algunos ensayos los
cuales se desarrollaron a distintos momentos a lo largo de la
secuencia de diferentes pasos.

Antes de comenzar la preparacion superficial debe ser necesario
inspeccionar la tuberia y perfiles de acero para determinar si se
puede iniciar el granallado de las mismas. Deben ser removidos de
manera manual depdsitos de grasa, mugre, polvo, suciedad y otros
contaminantes, lo que asegura que estos no se depositaran en la
superficie recién granallada.

¢ Medicion de condiciones ambientales

Las medidas con el psicrometro calibrado fueron tomadas antes de
qgue el trabajo comience cada dia y periédicamente durante el dia.
Se recomienda una frecuencia minima de toma de lecturas de
condiciones ambientales de cada 4 horas, o mas frecuente si las
condiciones ambientales tienden a desmejorar.

La industria ha establecido un estandar sobre el factor de seguridad
de temperatura de punto de rocio/temperatura de superficie, en la
cual se indica que el granallado o la aplicacion de pintura no deben
ejecutarse a menos que la temperatura de la superficie sea como

minimo 3°C mayor que el punto de rocio en ese momento.
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FIGURA 4.33
MEDICION DE CONDICIONES AMBIENTALES - USO DE

PSYCOMETRO

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Medicién de rugosidad

Las superficies granalladas no deben quedar expuestas por mas de
cuatro horas; antes de la aplicacién de la primera capa base, se
medié la rugosidad o perfil de anclaje de las tuberias y spools

mediante un Testex Press o Film compuesto por:

Comparador milesimal

Herramienta de presion

Patrén para cinta réplica

Cinta réplica
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La cinta réplica (capa de espuma compresible) se presiona contra la
superficie granallada, adquiriendo una impresién de la superficie.
FIGURA 4.34

CINTA TESTIGO PRESS - O FILM

o 8, C+10/2

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

Esta impresion se coloca en el reloj comparador calibrado y se resta
la contribucién del sustrato incompresible (50 micrometros o 0.002
pulgadas), obteniendo una medida del perfil de superficie, las cuales
se plasman en el protocolo de ensayo de rugosidad (ver Anexo 24).
Este procedimiento es importante ya que, si el resultado de la
superficie es demasiado suave, el recubrimiento con pintura no
tendra la adherencia correcta y si la superficie es muy rugosa, los

picos se asomaran a la superficie y se provocara la oxidacion.
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FIGURA 4.35

RELOJ COMPARADOR DE RUGOSIDAD

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.

Medicién de espesor de pintura

Existen en la industria varios métodos para determinar el espesor de
la pelicula de pintura aplicada y curada, sin embargo, resulta de
interés evaluar el espesor humedo con la finalidad de realizar la
correccion durante la aplicacion para alcanzar un definido valor de
pelicula seca. Por estos motivos, los métodos de medida se
clasifican para cuantificar el espesor de la pelicula al estado humedo
y seco.

Si la pintura se encuentra al estado humedo, el método mas sencillo

es la utilizacién del peine o galleta; para pelicula seca, el método no
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destructivo de mayor uso es el del medidor digital, basado en el

principio de la aguja deflectora.

En lo referente a la galleta, este dispositivo posee dientes de
diferente longitud; se lo presiona sobre la pelicula fresca en angulo
recto hasta alcanzar el contacto con la superficie de base. El diente
de mayor longitud que no entré en contacto con la pintura indica el

espesor de pelicula humeda.

El principio de la aguja deflectora determina solo el espesor total;
tiene dos apoyos que se fijan sobre la superficie pintada y una punta
central conectada a un sistema de transmisibn que permite
defleccionar una aguja sobre una escala circular graduada.
Actualmente se utilizan medidores de pelicula seca digitales donde
la aguja es reemplazada por un sensor que forma parte de un
cabezal de medicién, el cual esta montado sobre muelles y evitan
las vibraciones que pueden afectar los resultados de medicién que

se muestran en la pantalla digital.
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FIGURA 4.36
MEDIDOR DIGITAL DE PELICULA SECA

Fuente: Corporaciéon Solivan S.A.C.

v' Ensayos no destructivos

Mientras se va ejecutando el trabajo de soldadura y ya se cuenta con
tramos de tuberias completos, no se puede emitir ningun juicio sin
una evaluacion previa, para esto existen diferentes métodos vy
técnicas que nos permiten verificar la calidad del trabajo.

Para la evaluacién de las juntas soldadas en produccion se pueden
emplear los siguientes ensayos no destructivos:

- Inspeccion visual

- Liquidos penetrantes
- Radiografia

- Ultrasonido

- Particulas magnéticas
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Para efecto de la tesis se van a desarrollar sélo los END que se
aplicaron en el proyecto, que son los tres primeros.

Inspeccion visual de soldadura

El inspector de soldadura debe estar capacitado para la buena
practica de su trabajo con la documentacion técnica, normas e
instrumentos de medicion.

- Inspeccion previa a la soldadura

La inspeccion inicié con la revisidn de los biseles de las tuberias
revisando que no hallan laminaciones en los bordes.
Una vez que los tubos han sido alineados para su posterior
soldadura, el supervisor de calidad puede detectar anomalias
tales como separacion inadecuada del talon, bordes con
laminaciones, desalineacion, entre otros.

FIGURA 4.37

ALINEAMIENTO DE TUBERIAS

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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Antes de comenzar a soldar, como minimo debe comprobarse
que se cumplen los puntos que se mencionan en el
procedimiento aprobado:

 Dimensiones y acabado de bisel

e Separacion de talén

¢ Alineamiento

e Limpieza de bordes

FIGURA 4.38

REVISION DE BISEL

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

- Inspeccién durante la soldadura

Se revisaron todos los detalles de los procedimientos

calificados y verificar su cumplimiento, estos son:

148



¢ Tension, amperaje, velocidad, etc.

e Temperatura de precalentamiento

¢ Metal de aporte
Debido a la gran masa de metal a unir respecto al espesor del
cordén y por la geometria de las uniones, es que la pasada o
cordén de raiz es el mas importante, ya que se pueden producir
enfriamientos rapidos que pueden resultar en escorias y gases
atrapados dificiles de eliminar, provocando que este material
depositado sea susceptible a agrietarse.

FIGURA 4.39

PROCESO DE SOLDADURA GTAW

Fuente: Corporacién Solivan S.A.C.

Inspeccion después de la soldadura

Existen varios tipos de ensayos no destructivos que se aplican
para esta parte de un proceso de soldadura, entre ellos la

inspeccion visual (ver Anexo 25) sin embargo para el proyecto
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solo se aplicaron dos tipos de procedimientos exigidos por la
normativa vigente.

El porcentaje de END exigidos para redes industriales de gas
natural es, para la Estacion Primaria, 100% de juntas en la linea
de alta presion y 30% para la linea de baja presion. Para la red
interna los END se aplicaron al 10% de todas las juntas
soldadas, buscando un equilibrio entre la aplicacion de dos
procedimientos comunes, que son, la aplicacion de tintes
penetrantes a las juntas soldadas a Socket Weld y pruebas

radiograficas para las juntas a tope.

Inspeccion por liquidos penetrantes

Se retird la pintura adherida, cuerpos extrafios e irregularidades
superficiales que interferian con la inspeccion, principalmente: 6xido,
polvo, grasa, suciedad, escorias, etc. Se usO escobilla metalica
manual o mecanica y trapo industrial limpio sin hilachas. Los agentes
tipicos de limpieza que podemos usar son detergentes, solventes
organicos, soluciones de decapado y removedores de pintura;
también se pueden utilizar desengrasantes.

Después de la limpieza, el secado de la superficie a examinar se
puede completar por evaporacion normal, por aire caliente o frio
forzado, o por exposicion a la temperatura ambiente. Se debe

establecer un periodo minimo de tiempo (5-10 minutos) para
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asegurar que la solucion de limpieza se ha evaporado, previamente
a la aplicacion del penetrante.

Para la inspeccién se utilizaron penetrantes visibles con método de
aplicacion tipo “spraying” (penetrante, removedor y revelador).
Después que la pieza fue limpiada, secada y esta al menos en el
rango de temperaturas de entre 10°C y 52°C, se aplica el penetrante
por rociado (spraying) a la superficie a ser examinada, de tal forma
que toda la pieza o parte examinada sea cubierta completamente
por el penetrante. El tiempo del penetrante deberia ser el tiempo
recomendado por el fabricante del liquido, sin embargo, se
recomienda un tiempo de 5 minutos para la penetracion.

Después de transcurrido el tiempo requerido de penetraciéon, el
exceso de penetrante es removido tan pronto como sea posible,
usando trapos de secado. Este acto se repite hasta que se todas las
trazas de penetrante hayan sido removidas, luego se humedece
levemente el trapo con removedor, y se procede a retirar las trazas
remanentes. Se recomienda evitar el uso excesivo de removedor.
Por ningun motivo se debe salpicar (flushing) la superficie con
solvente seguidamente a la aplicacién del penetrante y previo al
revelado.

El revelador fue aplicado tan pronto como sea posible después de

removido el penetrante. La aplicacién insuficiente de revelador no
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podra mostrar claramente las discontinuidades, asimismo, el uso

excesivo de revelador podria enmascarar las discontinuidades.

El tiempo minimo de revelado no fue menos de 10 minutos, el cual

empieza inmediatamente después de la aplicacion.

La limpieza fue necesaria en aquellos casos donde el penetrante o
revelador podria interferir con subsecuentes procesos o servicios,
estos residuos podrian combinarse con otros factores y pueden
producir corrosion. Los resultados se detallan en el Registro

correspondiente (ver Anexo 26).

FIGURA 4.40
APLICACION DE TINTES PENETRANTES

\ ‘»‘*’i "‘ o

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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Inspeccion por radiografiado industrial

Este método de END tiene como objeto obtener informacién sobre
la microestructura interna de la junta soldada.

Para registrar imagenes del estado interno de las juntas soldadas,
se utiliza el principio de transparencia por ondas electromagnéticas
con rayos gamma. La aplicacion de este END requiere el uso de una
fuente de radiacion que sensibilizarda una pelicula radiografica
obteniendo una imagen radiante. Esta imagen radiografica es el
registro de la estructura de la junta soldada, sobre la cual se verifico
si existe discontinuidad, cambios de seccién, variaciones locales de
densidad o cualquier otro defecto.

El film consiste en un soporte transparente cubierto con una capa de
haluro de plata, cuando este film es expuesto a radiacion gamma, se
produce una excitacién fisicoquimica de los granos de haluro de
plata, la radiacién es parcialmente absorbida, en funcion del espesor
y densidad del material atravesado, constituyendo la “imagen
radiante” de la junta. Esta imagen radiante es recogida por el film
fotografico que fue instalado detras de la junta analizada, contra el
efecto de la luz.

En la radiografia aquellas partes mas oscuras corresponden a las
zonas donde la intensidad de radiacién ha sido mayor, es decir, a la

parte de la junta soldada que tiene menor espesor 0 menor densidad.
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Al observar la placa radiografica o film fotografico se pueden detectar

los siguientes defectos:

E

Penetraciéon inadecuada

- Fusion incompleta
- Concavidad interna
- Inclusién de escoria
- Porosidad

- Fisuras, entre otras.

ensayo radiografico se puede resumir de la siguiente manera:

Verificar las dimensiones de la pieza mecanica a ser

radiografiada

- Se define la distancia entre la fuente y la pelicula, cantidad de
peliculas, etc.

- Se monta el soporte o chasis

- Se define el tiempo de exposicion

- Preparar los equipos y tomar las medidas de seguridad en
cuanto a proteccion radioldgica

- Se verifican las condiciones de limpieza de la junta

- Montamos las peliculas en el soporte y se ejecuta la exposicidon
a los rayos gamma

- Procesamos las peliculas

- Se emite el informe de acuerdo a los criterios de aceptacién

(ver Anexo 27).

154



v" Prueba de hermeticidad

La finalidad de esta prueba es demostrar que en toda la instalacion
mecanica no existen fugas, asi como asegurar que la linea de gas
natural resistira el funcionamiento en condiciones normales de
operacién. Esta prueba consiste en un ensayo de presion controlada
con manometros instalados al inicio y final de la linea, asi como
instrumentos registradores de presion y temperatura, los cuales son
calibrados y cuentan con su respectivo certificado de calidad.
Realizar una prueba de hermeticidad significa que se deben tomar
todas las precauciones inherentes durante todo el proceso, en base
a los procedimientos aprobados de trabajo y a las normas ASME
B31.3 (para la red interna) y ASME B31.8 (para la estacion de
regulacion y medicion primaria).

Las tuberias que comprenden la red interna de gas natural se
disefian con el codigo ASME B31.3, es decir, aguas abajo de la
valvula de corte principal que se encuentra fuera del recinto de la
estacién primaria, hasta las valvulas de corte de las estaciones de
regulacion secundarias que se encuentran en los puntos de

consumo.
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e Presion de prueba bajo norma ASME B31.3
La prueba de presiéon de hermeticidad debera ser de 1.5 veces la
presién maxima admisible de operacion (MAPO) por un lapso de no

menor a 2 horas.14

Esto esta basado en el parrafo 345.4.2 de la norma ASME B31.3 (ver

Anexo 28) que nos remite la ecuacion siguiente:

PT — 15 P ST " e 48
B — —

Donde:

PT: Presion manométrica minima de prueba
P: Presion manométrica minima interna
ST: Esfuerzo a la temperatura de prueba

S: Esfuerzo a la temperatura de disefio

Como en el caso del proyecto tenemos temperaturas ambiente, los
valores de ST / S son iguales. Ahora, considerando que la presién
de operacion es de 2.5 barg, se determina que la presion de la

prueba de hermeticidad es PT = 2.5 x 1.5 = 3.75 barg (4 barg).

14 NTP 111.010-2003 Rev.2014. Item 20.2, pagina 30
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Presién de prueba bajo norma ASME B31.8

El SKID de tuberias que conforman a la estacién de regulacion y
medicidon primaria fueron probadas segun el parrafo 841.3.3 del
cédigo ASME B31.8 (ver Anexo 29) que nos remite a la tabla
841.3.2-1 del mismo cddigo (ver Anexo 29).
En esta tabla se indica que, para una prueba de este tipo, la presiéon
minima es PH = 1.25 x MAPO (no se establecen presién maxima).
Segun al acapite 8.3 del cédigo ASTM/ANSI B16.5 la prueba de
hermeticidad de una brida se realiza a 1.5 veces la presion maxima
admisible de operacion (MAPO). Por lo tanto, siendo la presién de
prueba de la brida de mayor performance que la tuberia, la prueba
de hermeticidad se realiz6 a la presion de prueba de la brida.
Los recursos que se utilizaron para realizar una prueba de
hermeticidad fueron los siguientes:
Personal:

- 01 Supervisor de QA/QC

- 01 Capataz

- 02 Operarios mecanicos

- 03 Oficiales mecanicos
Equipos:

- Cabezal o tren de prueba (desde la valvula de corte principal)

- Botellas de nitrdgeno de 10 m3 (se ingresa nitrégeno en el

cabezal de prueba)
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- Mandmetros calibrados (al inicio y final del tramo a probar)
- Termdmetros calibrados (al inicio y final del tramo a probar)
- Maletin de herramientas (para ajuste de bridas que pudieron

presentar fugas)

Para verificar la hermeticidad del sistema de tuberias ya concluido,
es probada utilizando fluidos como el aire, nitrégeno o cualquier gas

inerte, en ningln caso, oxigeno o un gas combustible.1®

Para el proyecto utilizamos nitrégeno que es un gas inerte, limpio y
seco, ademas que es el gas mencionado en la NTP 111.010, y ya
esta comprobada su efectividad para el desplazamiento del oxigeno
en depésitos, conductos y tuberias. Al concluir la prueba de
hermeticidad se elabor6 un Acta de Hermeticidad que incluye los

siguientes datos:

- Identificacion de la instalacion comprobada con el plano
correspondiente

- Resultados de las pruebas de comprobacién, que incluye
presiones antes y después de duracion y resultados (ver Anexo
30).

- Nombre y fecha de la empresa que efectua la prueba

- Nombre y fecha del verificador

15NTP 111.010-2003 Rev.2014. Item 20.1, pagina 30
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FIGURA 4.41

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

FIGURA 4.42

PRUEBA DE HERMETICIDAD - ESTACION PRIMARIA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.
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v Puesta a tierra en la Estacién Primaria

La medicion de la resistencia de la puesta a tierra de la estacion
primaria, se hace con el fin de determinar la resistencia entre la
conexion a tierra y un punto a potencial cero.
Los equipos necesarios para este procedimiento son los siguientes:
- Telurémetro calibrado
- Dos piquetas de acero o acero cobreado de 30 cm de longitud
x 14 mm de diametro
- Cableado aislado para los testigos de tension e intensidad

- Grapas de conexion

El proceso de ejecucién es el siguiente; se conectan los puntos de
prueba en sus respectivos terminales de medicién, luego se colocan
las piquetas a una distancia de 5 a 10 metros una de otra y en el
mismo eje con la barra de cobre de la puesta a tierra. La tierra donde
se han colocado las piquetas debe humedecerse de modo que
hagan un buen contacto. Se inicia la medicién en el telurémetro lo
que nos da el valor de resistencia en ohmios. Se repite el
procedimiento en otra direccién y se anota el valor entregado en los

formatos respectivos de calidad.
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FIGURA 4.43

MEDICION DE PUESTA A TIERRA - ESTACION PRIMARIA

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

La segunda parte de esta ultima etapa del proyecto consiste en la
recopilacion de toda la documentacion administrativa y de control de
calidad que es resultado de las inspecciones y pruebas técnicas
realizadas durante todo el proyecto y que han sido mencionadas en
la descripcion de las etapas anteriores. Esta documentacion se
entrega a la empresa Certificadora Inspectorate para su validacion
previa (ver Anexo 31), luego de su aprobacion se presenta el dossier
Proyecto de Instalacion de Gas N°02 (PIG 02) ante Calidda (ver

Anexo 32).
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El dossier del PIG 02 contiene los siguientes documentos:
- Estudio de Riesgo de las instalaciones internas de gas natural,
donde se consideran todos los riesgos que surjan del proceso
y de las actividades relacionadas al trabajo.
- Manual de Operaciones de las instalaciones
- Plan de Contingencias
- Programa de Mantenimiento
- Planos conforme a obra de la instalacion interna
- Certificacion de Obra Bien ejecutada de las Instalaciones
Internas, expedida por una empresa certificadora acreditada
ante INDECORPI.
Con la aprobacién del PIG 02, se programo la visita de Calidda para
la habilitacion del suministro de gas.
Durante la visita del personal técnico de la Concesionaria, se
realizan los siguientes trabajos:
- Comprobacion del seteo de presion de las valvulas reguladoras
de presion
- Comprobacion del seteo de presién de la valvula de alivio
- Montaje del Medidor de Gas
- Montaje y calibracién del electro corrector de medicién
- Apertura del suministro de gas natural
- Instalacién de precinto de seguridad en ramal de by-pass de la

estacion primaria
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- Cierre de puerta de recinto de estacion primaria.

FIGURA 4.44
HABILITACION DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL

Fuente: Corporacion Solivan S.A.C.

4.3. Poblacion y muestra
La poblacién por ser un caso especifico queda limitada a la planta Molitalia
- Cajamarquilla, que elabora alimentos para mascotas, ubicada en la

Avenida Cajamarquilla 1era Etapa Parcela 35, Lurigancho Chosica, Lima.

Debido a que la accesibilidad a la poblacion resulta ser en su totalidad, en
consecuencia, por la naturaleza de la investigacién la muestra coincide con

la poblacion.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Para el desarrollo de este informe de tesis se llevdo a cabo el uso de las

siguientes técnicas:

CUADRO N°4.4
TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICA INSTRUMENTOS

- Acta de ubicacién de ERMP

- Planos de fabricacion

- Planos de juntas de soldadura

- Especificacién de procedimientos de
soldadura (WPS)

- Registro de calificacion de procedimientos
de soldadura (PQR)

- Procedimientos de pintura

- Procedimientos de ensayos no destructivos
- Protocolo de prueba de hermeticidad

- Registro de medicién de pozo a tierra

Analisis
documentario

Herramienta de Flexémetro de 20 metros
medicion parala |- Calibradores de soldadura
recoleccion de - Mandmetros

datos - Telurémetro

Fuente: Elaboracién propia

45. Procedimiento de recoleccién de datos

Corporacion Solivan S.A.C., empresa especialista en la ejecucion de
proyectos industriales y autorizados como instaladores para redes
industriales de gas natural, empresa de la cual formé parte en el cargo de

Jefe del Proyecto del cual es motivo esta tesis.

Debido a que fui el responsable de la gestion, ejecucion y cierre del

proyecto, es que tuve acceso a la informacién de planos, procedimientos,
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pruebas y ensayos necesarios para la fabricacién y montaje de tuberias,
suministro e instalacién de los equipos de filtrado, regulacién y medicion de

gas natural, ademas de los costos involucrados.

Se procedio a la revision de los procedimientos de instalacion y de control
de calidad aplicables a la obra, que es donde se indican todos los pasos a
seguir para cumplir con las normas y las caracteristicas técnicas del

proyecto.

Finalmente se elaboré el dossier de calidad que recoge los planos As Built,
para la elaboracion de estos planos se utilizd un flexdmetro de 20 metros
con el que se corroboraron las medidas exactas de la instalacion; los
calibradores de soldadura se utilizaron para medir los catetos y que
cumplan con las dimensiones que se indican en los procedimientos

aprobados por Calidda.

Los datos obtenidos en las pruebas de hermeticidad se dieron con la
utilizacion de mandémetros calibrados y para la medicion del ohmiaje del
pozo a tierra de la estacion primaria se utilizd un Telurometro también con

calibracion vigente.

4.6. Procesamiento estadistico y analisis de datos
Por la naturaleza de la investigacion, no se requiere un analisis estadistico

de datos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Los parametros de disefio de la instalacion de gas natural, siempre estan
en relacidén y acorde a los datos técnicos que se indican en el documento
Respuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro (SFS), este
documento se explica a detalle en el item 4.2.3 de la presente tesis pero,
en resumen es donde el concesionario le responde al consumidor con los
datos del suministro como son, las presiones de la red (disefio, maxima,

minima y regulada) y el caudal maximo autorizado.

5.1. Resultados de disefio
Segun la Respuesta al SFS, la presidon de suministro de gas a la red de la

planta de alimentos sera de 5 barg.

El tramo de tuberia comprendida entre la valvula de bloqueo de servicio del
distribuidor de gas y la entrada a los reguladores de la Estacién de
Regulacion de Presion y Medicién Primaria, se calculara con una caida de

presion maxima no superior al 10% de la presion minima de suministro.®

Para la presion de 5 barg los resultados son los siguientes:

16 NTP 111.010-2003 Rev.2014. ftem 14.2.2.1, pagina 19
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TABLA N° 5.1

RESULTADOS DE DISENO DE ERMP - PRESION DE 5 BARG

MOLITALIA - CAJAMARQUILLA / ESTACION PRIMARIA

Presién de Ingreso: 5.00 bar manométrico
CAUDAL Px Py D calculo D nom Vmax )
TRAMO Sm3/h bar-abs bar-abs pulg pulg m/s Obs. Velocidad
A-B (AIE - Regulador) 454.86 6.013 6.011 2.75 d 3pulg 20.14 DN aceptado
B- C(Reg.-SalidaERMP) | 454.86 3.513 3.500 3.54 @ 4 pulg 19.31 DN aceptado

Fuente: Elaboracion propia

Los tramos de la red interna comprendidos entre dos etapas de regulacion
se calcularon con una caida maxima del 50% de la presién regulada al
comienzo de esos tramos. El calculo de estos tramos garantiza las
condiciones minimas de presion y caudal requerido por los equipos de

consumo ubicados aguas abajo.1?

17 NTP 111.010-2003 Rev.2014. item 14.2.2.2, pagina 20
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TABLA N°5.2

RESULTADOS DE DISENO PARA CAUDAL APROBADO - RED INTERNA DE GAS NATURAL

MOLITALIA S.A. TRAMO .: P=25BARG

- RED INTERNA

Presi6n regulada ERMP.: 2.50 bar manometrico [ [Caudal Maximo = 454.86 Sm3/h
CAUDAL Px D calculo |DinternoreqD nomrecomendD interno escdD nom escogido [Vmax -recq Vmax - esc i Longitud | Long. Equiv. Py % Obs. Caida de Presién
TRAMO Sm3/h bar-abs pulg pulg pulg pulg pulg m/s m/s Obs. Velocidad m m bar-abs

ERPMP-A 454.86 3.500 1.551 1.610 @ 11/2 pulg] 4.026 @ 4 pulg 27.84 4.45(DN aceptado 4 4.800| 3.500 0.01%| Caida de presion aceptada
A-B 454.86 3.500 1.551 4.331 @ 11/2 pulg] 4.000|DN 110 SDR 11 3.85] 4.51(DN aceptado 2.3 2.760 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
B-C 2.76 3.500 0.121 4.331 @ 1/8 pulg| 4.000|DN 110 SDR 11 0.02 0.03| DN aceptado 0.5 0.600 3.500] 0.00%| Caida de presion aceptada
C-D 2.76 3.500 0.121 4.331 ® 1/8 pulg 2.500|DN 63 SDR 11 0.02 0.07| DN aceptado 1 1.200 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
D-E 2.76 3.500 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.250|DN 32 SDR 11 6.05] 0.28| DN aceptado 22 26.400 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
E-F 2.76 3.500 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.250|DN 32 SDR 11 6.05 0.28| DN aceptado 2 2.400 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
F-G 2.76 3.500, 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 @ 1 pulg 6.05 0.40| DN aceptado 4 4.800]| 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
G- G1 (CALENTADORES AGU 6.50 3.500 0.185 0.269 @ 1/8 pulg| 1.049 @ 1 pulg| 14.25] 0.94| DN aceptado 1 1.200 3.500] 0.00%| Caida de presion aceptada
G-H 2.76 3.500, 0.121 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 ® 1 pulg 6.05 0.40| DN aceptado 0.3] 0.360 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
H - ERS CALENTADOR DE AG 1.30 3.500 0.083 0.269 ® 1/8 pulg 1.049 @ 1 pulg 2.85] 0.19| DN aceptado 0.5 0.600 3.500 0.00%| Caida de presion aceptada
H- ERS COCINA 1.46 3.500 0.088 0.269 @ 1/8 pulg| 1.049 @ 1 pulg| 3.20] 0.21|DN aceptado 17.2 20.640| 3.500] 0.00%| Caida de presion aceptada
B-1 451.30 3.500 1.545] 1.610 @ 11/2 pulg| 4.000|DN 110 SDR 11 27.63 4.48[DN aceptado 64 76.800| 3.495 0.13%| Caida de presion aceptada
1-J 451.30 3.495) 1.546 1.610 @ 11/2 pulg| 4.026 ® 4 pulg 27.66 4.42| DN aceptado 43.2 51.840| 3.492 0.09%| Caida de presion aceptada
J-K 210.08 3.492 1.055] 1.380 @ 1 1/4 pulg| 3.068 @ 3 pulg 17.54] 3.55| DN aceptado 28.3 33.960 3.490 0.05%| Caida de presion aceptada
K- L (TOMA SECADORES FUT| 630.00 3.490, 1.828 2.067 @ 2 pulg| 3.068| @ 3 pulg 23.46 10.65| DN aceptado 1 1.200 3.490 0.01%| Caida de presion aceptada
K- ERS SECADOR 210.08 3.490 1.056 1.380 @ 1 1/4 pulg] 2.067 @ 2 pulg 17.55] 7.82| DN aceptado 4.3 5.160 3.488 0.05%| Caida de presion aceptada
J-M 241.22 3.492 1.131 1.380 @ 1 1/4 pulg| 2.469 @ 2 1/2 pulg| 20.14 6.29| DN aceptado 191 229.200 3.445 1.33%| Caida de presion aceptada
M- N (CALDERA FUTURA) 241.22 3.445 1.138| 0.551 @ 1 1/4 pulg| 1.024] @ 2 pulg| 127.98 37.11|MODIFICAR 0.5 0.600| 3.437| 0.25%| Caida de presion aceptada
M- ERS CALDERA 241.22 3.445 1.138] 0.551 @ 1 1/4 pulg| 1.024 @ 2 pulg| 127.98 37.11|MODIFICAR 13.6 16.320 3.205| 6.99%| Caida de presion aceptada

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N°5.3

RESULTADOS DE DISENO PARA CAUDAL FUTURO - RED INTERNA DE GAS NATURAL

RED INTERNA
Presién regulada ERMP.: 2.50 bar manometrico |Caudal Méaximo = 1936.71 Sm3/h
CAUDAL Px D calculo Dinterno recomen| D nom recomendaq D interno esco|D nom escogid| Vmax - recon| Vmax - escog Obs. Longitud | Long. Equiv. Py DP | DPparcial % Obs. Caida de Presion
TRAMO Sm3/h bar-abs pulg pulg pulg pulg pulg m/s m/s Velocidad m m bar-abs | bar bar

ERPMP - A 1936.71 3.500 3.200] 3.548] @® 31/2 pulg 4.026 @ 4 pulg 24.41 18.96| DN aceptado 4 4.80( 3.494 0.004 0.004 0.12%]| Caida de presién aceptada
A-B 1936.71 3.496 3.202] 3.548| ® 31/2 pulg 4.000|DN 110 SDR 11 24.44] 19.23| DN aceptado 2.3 2.76( 3.494 0.007 0.00€f 0.18%]| Caida de presién aceptada
B-C 53.70 3.494 0.533] 0.824 ® 1/2 pulg 4.000|DN 110 SDR 11 12.57 0.53[ DN aceptado 0.5 0.60( 3.494 0.004 0.00€f 0.18%]| Caida de presién aceptada
C-D 53.70 3.494 0.533] 0.824 ® 1/2 pulg 2.500|DN 63 SDR 11 12.57 1.37| DN aceptado 1 1.200 3.494 0.004 0.00€¢f 0.19%]| Caida de presion aceptada
D-E 53.70 3.494 0.533] 0.824 ® 1/2 pulg 1.250| DN 32 SDR 11 12.57 5.46[ DN aceptado 22 26.40( 3.485 0.009 0.01€¢f 0.45%]| Caida de presion aceptada
E-F 53.70 3.485 0.534 0.824 ® 1/2 pulg 1.250| DN 32 SDR 11 12.60 5.48[ DN aceptado 2 2.40( 3.484 0.001 0.017  0.47%]| Caida de presion aceptada
F-G 53.70 3.484 0.534 0.824 ® 1/2 pulg 1.049 @ 1 pulg 12.61 7.78[ DN aceptado 4 4.80( 3.48( 0.004 0.02( 0.58%]| Caida de presion aceptada
G- G1 (CALENTADORES A| 32.59 3.480 0.416] 0.622 ® 3/8 pulg 1.049 @ 1 pulg 13.44 4.73 DN aceptado 1 1.20( 3.479 0.000 0.021[ 0.59%| Caida de presién aceptada
G-H 21.11 3.480 0.335] 0.493 ® 1/4 pulg 1.049 @ 1 pulg 13.86 3.06[ DN aceptado 0.3 0.36( 3.48( 0.00( 0.02(] 0.58%]| Caida de presion aceptada
H- ERS CALENTADOR DE 6.52 3.480 0.186 0.364 @ 1/8 pulg| 1.049 @ 1 pulg 7.85 0.95 DN aceptado 0.5 0.60( 3.48( 0.00( 0.02(] 0.59%]| Caida de presién aceptada
H-ERS COCINA 14.59 3.480 0.279] 0.493 ® 1/4 pulg 1.049 @ 1 pulg 9.58 2.12[ DN aceptado 17.2] 20.64( 3.478 0.007 0.02Z 0.63%]| Caida de presién aceptada
B-I 1883.01 3.494 3.159] 3.548| ® 3 1/2 pulg 4.000|DN 110 SDR 11 23.78] 18.71| DN aceptado 64 76.80( 3.43( 0.064 0.071 2.02%]| Caida de presién aceptada
1-J 1883.01 3.430 3.188] 3.548| ® 31/2 pulg 4.026 @ 4 pulg 24.22] 18.81| DN aceptado 43.2 51.84( 3.387 0.043 0.113 3.24%]| Caida de presioén aceptada
J-K 1400.57 3.387 2.767| 3.068| ® 3 pulg| 3.068] @ 3 pulg 24.40] 24.40| DN aceptado 28.3 33.96( 3.329 0.061 0.175 4.99%]| Caida de presion aceptada
K- L (TOMA SECADORES 1050.42 3.325 2.418| 2.469 D 21/2 pulg 3.068] @ 3 pulg 28.78] 18.64| DN aceptado 1 1.20( 3.324 0.001 0.17€¢] 5.03%]| Caida de presion aceptada
K - ERS SECADOR 350.14 3.325 1.396 1.610 @ 11/2 pulg 2.067] @ 2 pulg 22.56] 13.69| DN aceptado 4.3 5.16( 3.32( 0.009 0.18( 5.14%]| Caida de presion aceptada
J-M 482.44 3.387 1.624 2.067 ® 2 pulg| 2.469 ® 2 1/2 pulg| 18.52 12.98| DN aceptado 191 229.20( 3.214 0.173 0.28€] 8.17%]| Caida de presion aceptada
M- N (CALDERA FUTURA) 241.22 3.214 1.179 1.380 @® 1 1/4 pulg 2.067 @ 2 pulg 21.88] 9.75[ DN aceptado 0.5 0.60( 3.214 0.00q 0.28€) 8.18%]| Caida de presion aceptada
M- ERS CALDERA 241.22 3.214 1.179 1.380 @ 11/4 pulg 2.067] @ 2 pulg 21.88] 9.75[ DN aceptado 13.6] 16.32( 3.20§ 0.009 0.294 8.41%]| Caida de presion aceptada

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién de hipétesis con los resultados

Hipotesis especifica N°01

Si se dimensiona la instalacion mecéanica de la red interna y ERMP, se

garantiza el suministro de gas natural a los puntos de consumo.

Resultado

Mediante el calculo y seleccion de los diametros establecidos en el proyecto
(ver tabla N°5.1, de la pagina 161), que van de entre 17 y 4”, se aseguro
que la tuberia instalada en la planta de alimentos, tanto de acero al carbono
como de polietileno de alta densidad o HDPE (por sus siglas en inglés, High
Density Polyethylene), suministraran el caudal de 455 smch que se

requiere.
Hipotesis especifica N°02

El suministro de los equipos para el filtrado, regulacion de presion vy
medicion del gas natural, fueron las mejores alternativas que cumplian con

el disefio de ingenieria, ademas de los objetivos de plazo y costo.
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Resultado

Con el debido proceso de procura de equipos y materiales, que trascurre
desde el envio de las requisiciones aprobadas al proveedor para su
cotizacion hasta la fecha en que se entregan los pedidos en obra, se
garantiza que el proyecto avanzara de manera idonea en base a la

planificacién de la ejecucion del mismo.

Hipotesis especifica N°03

Si se establecen procedimientos de instalacion basados en lo establecido
en el marco normativo respectivo, se asegurara una correcta fabricacion de

tuberias para la red interna y estacién primaria.

Resultado

El montaje de tuberias e instalacién de equipos cumplié con las exigencias
de las especificaciones técnicas, se asegurd la calidad del trabajo y se

mejoraron las expectativas del cliente.

Hipotesis especifica N°04

Si se realizan las pruebas de hermeticidad y ensayos no destructivos, se
asegurara la certificacidon de la instalacioén industrial de gas natural por parte

de Calidda.
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Resultado

El cumplimiento sin la deteccién de no conformidades a lo exigido por la
NTP y la empresa concesionaria, obteniendo la certificacion de la

instalacion mecanica de la red interna y estacion primaria de gas natural.

Finalmente, al haber contrastado cada una de las hipétesis especificas de
la presente tesis, en las cuales la hipotesis principal es sustentada, descrita

asi:

“Si se disefa e instala la red interna de gas natural y estacion de regulacién
y medicion primaria, se lograra el abastecimiento de 455 smch de gas

natural requerido por los equipos térmicos.”

Se concluye que dicha hipotesis queda verificada.

6.2. Contrastacion de resultados con estudios similares

De la tesis titulada “Proyecto de conversion industrial al consumo de gas
natural en una planta textil” se puede observar el proceso de conversion de
los equipos térmicos de una planta texti como consecuencia de los
beneficios de contar con un sistema alimentacion de combustible
constante. En la presente tesis, el analisis es en retrospectiva, ya que, al
tener una linea de alimentacion de gas natural, se debe contar de todas
maneras con un sistema de combustible de respaldo como contingencia
por algun tipo de falla en la alimentacion del gas, lo que es mencionado en

las recomendaciones.
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Para la tesis “Disefio de un sistema de recoleccién y transporte de gas
natural” se concluye que hay distintas caidas de presion en los diferentes
tramos de las lineas de recoleccion, asi a mayor longitud habra una mayor
caida de presion desde el inicio hasta el final del tramo. En la presente
investigacion se muestra en los cuadros de resultados, que la caida de
presion para este tipo de instalaciones industriales es minima,
independientemente de la longitud de los tramos, esto se debe a que el
dimensionamiento de las tuberias permite que la presién regulada desde la

estacion primaria, se mantenga hasta el ultimo punto de consumo.

En la tesis “Conversién a gas natural seco de una caldera pirotubular con
potencia de 500 BHP que trabaja a diésel-2”, menciona que se deben tomar
en cuenta los planes industriales futuros, pues una disminucion en
capacidad real podria ser significativa cuando la instalacion requiera mas
vapor. Las soluciones son basadas en la recuperacion del calor, pero, en
esta tesis hacemos énfasis en el manejo correcto de la NTP 111.010
Rev.2014, donde se dan los parametros que se deben mantener en las
caidas de presién, ademas de haber considerado los consumos futuros

hasta un caudal maximo de 1 934 smch.

De la tesis titulada “Disefo, instalacién y puesta en marcha de la red
externa para el abastecimiento de 18 609 mch de gas natural a baja
presidon. Refineria La Pampilla — Lima” se concluye que el gaseoducto
instalado fue aprobado sin inconvenientes, sin embargo, no se detallan las

gestiones administrativas previas, durante y al término de los trabajos
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mecanicos; la tesis presentada si menciona lo indicado ya que es
importante conocer los requisitos administrativos que llevaran a la
certificacion de la instalacion, ademas de estar incluso relacionados con las

fechas pactadas de entrega del proyecto.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

» De los resultados de los calculos de caida de presion y velocidades del
fluido se observa que la seleccién de los diametros para la fabricacion
de la Red Interna y Estacién Primaria ha garantizado las condiciones
minimas de presion y caudal requerido por los equipos de consumo
ubicados aguas debajo del punto de regulacién, pudiendo suministrar
los 455 smch de gas natural que requieren los equipos térmicos.

» La toma de decisiones sobre el suministro del equipamiento
mencionado influye directamente en las iteraciones negativas del
proyecto por la modificacion de planos, documentacién ante las
empresas certificadora y concesionaria de gas natural, costos y
actualizacion del cronograma, esto es un espectro muy amplio de
analisis que puede partir desde la eleccion del origen, tipo o marca,
hasta el proveedor mismo por su confiabilidad y aprobacién previa por
la empresa concesionaria del gas natural.

» Los trabajos mecanicos en la instalacion de gas natural, se ajustan a lo
exigido en la Norma Técnica Peruana 111.010-2003 Rev.2014, la cual
hace referencia a las principales normas y cddigos internacionales
respecto a tuberias de procesos y tuberias de transmision y distribuciéon

de gas como son, ASME B31.3 y ASME B31.8 respectivamente.
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» Al cumplir con el minimo detalle técnico indicado en los procedimientos
de construcciéon, en los ensayos y pruebas de hermeticidad,
garantizamos la estanqueidad de las lineas y que soportaran la presion
de trabajo, por lo que se obtuvo la certificacion de la estacion primaria
y de la red interna de gas natural. La instalacién de gas natural de la
que ha sido objeto la presente tesis, queda acreditada para su

operacién y funcionamiento.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

» Siempre y cuando la manipulacién de los componentes del sistema de
la red interna de gas natural sea el adecuado, el uso de este
combustible siempre sera seguro, por tal motivo, todo el personal
involucrado debe estar capacitado en el plan operacional para el uso
del gas natural, ademas, debe existir un plan de mantenimiento
preventivo de la instalacion mecanica, el cual debe ser revisado de
manera periodica.

> Las tuberias futuras y estaciones de regulaciéon secundarias, también
deben ser instaladas bajo los mismos criterios técnicos mencionados
en esta tesis, lo cual garantizara la certificacion de la ampliacion de la
red.

> Se le debe realizar un mantenimiento al pozo a tierra de la estacién
primaria al menos una vez al afno, esto protegera la inversion hecha en
los equipos que conforman la estacién conduciendo las corrientes de
fuga o falla a tierra. El mantenimiento al pozo a tierra sirve para
mantener la resistencia en ohmiaje, cercano al valor inicial o al obtenido

durante el inicio de la operatividad.
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> Las decisiones sobre la compra de materiales y equipos siempre deben
darse sobre la segunda fase del proyecto, para que esto luego no
impacte en los costos, calidad y cronograma. Si existiesen factores
externos que nos obliguen a cambiar las decisiones como subidas de
precios del mercado o falta de stock, se debe reevaluar el impacto en
la ingenieria ya que los materiales de acero son adquiridos en base a
los equipos seleccionados. Este criterio es el que se debe usar para las
futuras ampliaciones.

» Es de suma importancia que se cuente con un sistema de combustible
de respaldo al de gas natural, por ser de contingencia para una posible
falta de suministro del gas. El quemador de la actual caldera es del tipo
dual con Diesel 2, por lo que, para garantizar el funcionamiento por
suministro de combustible a la caldera, debe contar con una linea de

distribucion de petréleo y un tanque diario.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

TITULO DE LA TESIS: Disefio e instalacién de la red interna y estacién de regulacién y medicién primaria de 455 smch de gas natural. Planta de Alimentos Molitalia - Cajamarquilla.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

1. Problema General

1. Objetivo General

1. Hipétesis General

1. Variable Dependiente

¢{En qué medida el disefio y la instalacion de la
red internay estacion de regulacién y medicion
primaria de 455 smch de gas natural, permitira
satisfacer la demanda de combustible requerido
por los equipos térmicos de la planta de
alimentos Molitalia - Cajamarquilla?

Disefiar e instalar lared internay estacion de
regulacion y medicion primaria de 455 smch de
gas natural para satisfacer la demanda de
combustible requerido por los equipos térmicos
de la planta de alimentos Molitalia —
Cajamarquilla.

Si se disefia e instala lared interna de gas natural
y estacion de regulacion y medicion primaria, se
lograra el abastecimiento de 455 smch de gas
natural requerido por los equipos térmicos de la
planta de alimentos Molitalia - Cajamarquilla.

455 smch de gas natural para la Planta de
alimentos Molitalia — Cajamarquilla.

* Quemador
* Medidor de gas
* Tren de gas

2. Problemas especificos

2. Objetivos especificos

2. Hipétesis especificas

2. Variable Independiente

¢En qué medida el calculo y disefio del sistema de
tuberias para lared internay equipamiento de la
estacion de regulacién y medicién primaria
(ERMP), garantizard el suministro de gas natural a
los puntos de consumo?

Calcular y disefiar el sistema de tuberias para el
transporte de gas natural y seleccionar el correcto
equipamiento de regulacién, medicion y filtrado
de la estacion primaria, para garantizar el
suministro de combustible a los puntos de
consumo.

Si se calculay disefia el sistema de tuberias de la
red interna y equipamiento para la estacion
primaria, se garantiza el suministro de gas natural
alos puntos de consumo.

¢En qué medida el suministro de materiales y
equipos para la estacién primaria y estaciones de
regulacion secundarias de lared interna de gas
natural guardan relacién técnica con el
dimensionamiento de la instalacién industrial?

Suministrar los materiales y equipos para la
estacion primariay estaciones secundarias de la
red interna, que guarden relacion técnica con el
dimensionamiento dado por la ingenieria del
proyecto.

El suministro de materiales y equipos para el
filtrado, regulacién de presion y medicion del gas
natural, fueron las mejores alternativas que
cumplian con el dimensionamiento dado por la
ingenieria del proyecto.

iCoémo establecer procedimientos de instalacion
basados en las normativas nacionales e
internacionales que aseguren una correcta
construccién de lared internay estacion primaria
de gas natural?

Ejecutar los procedimientos de instalacién de
acuerdo a la norma NTP 111.010-2003 Rev.2014,
los c6digos ASME B31.8, ASME B31.3y la
Resolucién DS-063-2005 de Osinergmin, que
aseguren una correcta construccion del sistema
de tuberias

Si se elaboran procedimientos de instalacion
mecanicos basados en lo establecido en el marco
normativo respectivo, se asegurara una correcta
construccion del sistema de tuberias paralared
internay estacion primaria.

¢En qué medida la realizacion de las pruebas y
ensayos no destructivos exigidos por la empresa
distribuidora de gas natural, garantizara la
certificacion de lainstalacién?

Cumplir con las pruebas y ensayos no destructivos
que exige la empresa distribuidora de gas natural,
para obtener la certificacién de la instalacién
industrial.

Si se realizan las pruebas y ensayos no
destructivos exigidos por la empresa distribuidora
de gas natural, se garantizara la certificacion de la
instalacion industrial.

Disefio e instalacion de lared internay
estacion de regulacién y medicién primaria
de gas natural

* Plano Lay Out de la planta
* Ubicacion de la ERMP

* Longitud de tuberias

* Tipo de tuberias

* Presion de la red interna
* Didmetro de las tuberias

* Vélvulas reguladoras
* Medidores de gas

* Filtros

* Stock de tuberias

* Plazos de entrega de
suministros

* Preparacion superficial
de tuberias

* Montaje de tuberias

* Instalacion de equipos

* Ensayos no destructivos
* Pruebas de hermeticidad
* Certificacion de la red
interna y ERMP

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel:
Descriptivo
Disefio:

No experimental

Instrumentos:
Instrumentos de medicién
Andlisis documental




ANEXO 02

SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE
SERVICIO (SFS)



SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO

Y 4 [ ]
C a l I d d a Gas Natural de Limay Callao S.A.
Ca. Morelli 150 C.C. La Rambla (Torre 2)

GAS NATURAL DEL PERLU San Borja, Lima 41 / PERU

A-IN OR REGISTRA

‘ Nombre / Razén Social ‘ Codigo Instalador registrado ‘ Representante |

B - PERSONA NATURAL (LA DIRECCION INDICADA EN ESTA SECCION ES AQUELLA A DONDE SE DIRIGIRA LA COMUNICACION)

Apellidos Nombres
DNI/RUC/CE/CIP | Nacionalidad Estado Civil | Fecha de Nacimiento
Relacion con el predio Propietario |:| Inquilino |:| Ocupante |:| Otra
‘ Teléfono | Fax | Email | ‘
Presento documento que acredita propiedad del predio o autorizacion Sl |:| NO |:|
Razon Social
RUC I Actividad / Giro del negocio I chu
Representante Legal DNI/RUC/CE Cargo
Teléfono | Fax Codigo postal E-mail

D - DATOS GENERALES DEL PUNTO DE SUMINISTRO

Calle/Avenida/Jiron/Pasaje

N°/Mza/Lote Dpto/Int | Piso Urbanizacion

Distrito Provincia Departamento

E - USOS DEL GAS NATURAL

| Residencial[ ] Comercia[ | Industria_| GNV[] Otro |
F - DATOS DEL CONSUMO G - FUTURAS AMPLIACIONES

(Seguin informacion detallada por el solicitante en anexo)

Tiempo

Cantidad | Artefactos/Puntosdeconsumo Presion de ingreso Cantidad | Artefactos/Puntos de consumo Presion de ingreso (meses)

Consumo mensual estimado m3 std.

Presion de ingreso requerida
(incluye futuras ampliaciones)

Consumo mensual potencial adicional estimado m3 std.

Fecha solicitada de entrada en servicio

Nota:

El disefo de la instalacion interna en caso de ser aceptada la presente solicitud,sera calculada sobre la base de la declarcion de
consumo hecha por el usuario en este documento. Gas Natural de Limay CallaoS.A. no se hara responsable por los incrementos en el
consumo que el usuario decida realizar en forma posterios a la habilitacion del suministro si no hasido descrita en las ampliaciones.
Eneste caso,el cliente volveraapresentar una nuevasolicitud de factibilidad.

2 - o Firma del Usuario
Por medio de la presente solicito la conexion del punto de suministro indicado precedentemente a la red de Gas Natural de ser

aprobada. Fecha: / /

Respuesta a Solicitud de Factibilidad (a ser llenada por Gas Natural de Limay Callao S.Ay detallada en anexo)

2007681

Fecha estimada de (legada del servicio
Solicitud Aprobada [ | Solicitud Denegada [ | Solicitud con observacién [ |

Zona Subzonat Comentarios

Representante de Calidda

Fecha: / /

Este formato solo puede ser empleado por personal de Calidday sus Contratistas para los fines indicados; esta terminantemente prohibido su uso por personal no autorizado.

Lima, de de20
Firma del Usuario / Representante Legal

F-GEV-024_V2 Fecha de vigencia: 30/11/2011 CLIENTE



ANEXO 03
RESPUESTA AL SFS



-'4. calidda

GAS NATURAL DEL PERU

o6 (27601

Lima, 11 de Agosto de 2016

Sefnor:

Jose Luis Naranjo Correa

Gerente de Asuntos Corporativos y Legal
MOLITALIA S.A.

Av. Venezuela 2850

Cercado de Lima.-

Asunto :  Envio de actualizacion de Anexo 1 - Respuesta de Solicitud de
Factibilidad de Suministro por aumento de presion regulada

Cuenta contrato : 524736

De nuestra consideracion:

Adjunto a la presente, sirvase encontrar la actualizacion del Anexo 1 de la Respuesta a la Solicitud
de Factibilidad de Suministro, la cual tiene como numero de referencia interna RSFS/16/153/C y
cédigo de anteproyecto AC-15-066, para su Industria ubicada en Via Chosica - Central S/N, parcela
35, Lurigancho - Chosica. Cabe resaltar que tiene autorizado 454.86 metros cubicos hora; 7,430.00
metros cuibicos dia y 2.5 barg de presion regulada.

Sin otro particular y agradeciendo anticipadamente la atencién que se sirva brindar a la presente.

Atentamente,

J/onathan Salamon
Sub Gerente de Grandes Clientes

p.c.d.:41,4111,4114
CMC

Gas Natural de Lima y Callao S.A.

San Miguel:Av.La Matina Ne 2281

San Juan de Lurigancho:Av. Gran Chimu N" 451, Urb, Zarate

Surco: Av.Benavides N" 4374

Vills Maria del Triunfo: Av. Salvadar Allanda N 172

umaumdlcnmm-ustm :
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ME2016-000959

e ANEXO 1: RESPUESTA DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO
-‘,‘% Calidda PARA INDUSTRIALES
Nombre: MOLITALIA S.A. - PLANTA LURIGANCHO
Direccién: Via Chosica AV, Central s/n Parcela 35 _
Distrito: LURIGANCHO L
Tipo de Actividad: ELABORACION DE PRODUCTOS DE MOLINERIA
Presién de Disefio : 19 barg
Presién Méaxima de Suministro de Red : 10 barg
Presién Minima de Suministro de Red : 5 barg
Presion Regulada prevista en salida ERM : 2.5 barg
Caudal Maximo Autorizado (Instanténeo) : 454.86 sm’h
Prestén de Entrada Prasién de Disefio Prasién Ragulada
(Minima) (barg) (Maxima} (barg) {barg) Medidor Corrector Caudal Miximo
ROTATIVO yfa L
5 barg 19 barg 2.6 barg TURBINA G100 2° Kleatrnico PTZ of = 454,86 Sm3/h
Serie 150 entrada pulsos BF

La tuberia de conexién debera contruirse en ACERO 2.5" y su
longitud ser confirmada en obra. -

Obser

El suministro & MOLITALIA S.A. - PLANTA LURIGANCHO se
realizara a partir de la Red de BAJA Presién - ACERQ de
MAPO 10 barg instalada en la Av. Principal. La Tuberia de
Conexion sera instalada desde la Red de Distribucidn hacia el
limite de propiedad de la planta por la Av. Principal

MOLITALIA S.A.
PLANTA LURIGANCHO

En la via ptblica, como parte de la Tuberla de Conexion, serd
instalada la valvula de servicio en camara o enterrada con
extensor, la cual permitird, en caso que sea necesario,
interrumpir el suministro. Todas las instalaciones cumplirdn

Reglamento de distribucion de gas natural) y normasg

Nota: -
€l Caudal Maximo Autorizado ha sido determinado por GNLC en base a los datos de consumo de combustibies suministrados por €l Cliente, los cuales consideran {as futuras,

p

que El Cllente no registre, durante un plazo de seis (6} meses, el Caudal Méximo Autorizado, GNLC tendrd el derecho de reducirlo en base al caudal méximo efectivamente registrado
durante este plazo, sin previo aviso.
La validez de [a presente respuesta de faclibilidad de suministro es de 04 meses calendario.

DESCRIPCION DE LA ESTACION DE REGULACGION Y MEDICION

Los equipos y componentes cumplirdn con la Especificacién Técnica Disefio, Construccién e Instafacién de una Acometida (S-DI0-015).

El medidor deberd cumplir la norma

NMP 016:2012 Noma Metroldgica Peruana, Medidores de gas Parte 1: Requisitos Metroldgicos, Parte 2: Controtes Metroldgicos y yos de funcl iento, y las resol
emifidas al respecto

- Resolucién N® 001-2012/SNM - INDECCPI Control Metrolégico de Medidores de Agua y de Energla Eléctrica

- Resolucién N° 007-2012/SNM ~ INDECOPI Aprueban Norma Metroldgica sobre Medidores de Gas

- Resolucién N° 001-2014/SNM — INDECOP! Aprueban Disposiciones Complementarias respecto del Contro! Metroldgico de Medios de Medicién de Agua Potable, Energia Eléctrica y
Gas
Referancia Interna de Ingenieria: RSFSI16153/C Cod. Anteproyecto: AC-15-066 Facha: 08/08/2016
Elaboracién - Célidda Revision - Célidda Aprobacién - Sélidda
Firma:; W Firma: Firma:
Nombre: MARLON MELGAREJO Nombre: i PEDRO FLORES Nombre: EDWIN AS
F-DIQ-004 V5 Pégina 1 de 1

con el Reglamento de Distribucion (DS 040-2008-EM TUOQ! |

liaciones de la planta. El disefio de la Acometida (incluyendo a Esfacién) de la presente Respuesta Solicitud de Factibilidad considera este Caudal Maximo Autorizado. En el caso| |

intemacionales asociadas. L

Tada impresicn o copie da aste documanlo Gue este fuera del entarno de fa carpeta M/DocUMentos Normalivos no gerantiza que sea f VIGENTE,



ANEXO 04
CARGO CALIDDA PIG 01
RED INTERNA



Calle Manuel A. Fuentes 420

o, % Urb. Chacarilla de Santa Cruz

g Corporacion Solivan San e, Lina For
\’ Soluciones Industriales de Vanguardia Teléf.: (511) 440-0248
www.corporacionsolivan.com.pe

Lima 15 de Agosto del 2016

sres. CALIDDA

Atencion.: Carlos Mogrovejo

Sirva la presente, para saludarlos y a la vez, presentarles los siguientes documentos
correspondientes al levantamiento de observaciones del EXPEDIENTE DEL PROYECTO
DE INSTALACION DE GAS DE RED INTERNA (PIG1); el cual consta de:

¢ Plano de ubicacion: CS-1030139-JE-U-01 Rev.0 Firmado por el IG-3 (observacion
levantada)

e Plano isométrico: CS-1030139-JE-I-01 Rev.1 Firmado por el IG-3 y con cajetin
corregido (observacion levantada)
¢ Respuesta de Factibilidad de suministro con anexo 1 Firmado por el IG-3

Esto para la aprobacién del expediente correspondiente al PIG 1 para la instalacion de
la red interna ubicada dentro del predio de la empresa MOLITALIA S.A. en su planta
industrial ubicada en Via Chosica - Central S/N parcela 35 Lurigancho-Chosica

Referencia: Cuenta Contrato: N° 524736
Con esto se estaria cumpliendo lo indicado en el D.S. N° 040-2008-EM de la normativa vigente.

Sin otro en particular y agradeciendo su respuesta asi como la atencidon que puedan
brindar a la presente, me despido.

Atentamente :

Jose Gallo Diaz
Ingeniero de Proyectos

.

ING\JYAN JOSE PONTE MORILLO
SBTRO OSINERGMIN N° 00503

CATEGORIAIG-3
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Lima, 09 de Agosto de 2016.
Sefiores:
Gas Natural de Lima y Callao S.A

Calle Morelli N° 150 — CC La Rambla — Torre 2
San Borja.-

Atencion: CARLOS MOGROVEJO
Ejecutivo de Grandes Clientes
Asunto Solicitud de Revisién de Expediente (*)

Preliminar:

ESTACION 1 [ ] P61 BD<  PlancsAE1[ ]
ESTACION-MOD 1 ]  PIGI-MOD/AMPL1[ |  AIE2 ]

Conforme a Obra: (**)

ESTACION 2 [ ] rie2 L]

ESTACION-MOD2 [ | PIG2-MOD/AMPL2[ ]

Estimados Sefiores:

Por medio de la presente, yo, Juan José Ponte Morillo, en mi condicién de responsable IG3 y

responsable técnico de la empresa Corporacién Solivan S.A.C., presento el expediente en mencion,
para su revision.

Asimismo, cabe indicar que la presentacion del expediente es de conocimiento del cliente.

Sin otro particular, nos despedimos e ustedes,

PP TaR,)
"\J VAl COURITe

(PODERADO

IG3 Répfesentante del Cliente
Nombre: Juan José Ponte Morillo Nombre: José Luis Moran Aciego
N° Registro: 00503 Cargo: Apoderado

(*) Leyenda:
ESTACION: Se refiere a la parte de la acometida compuesta por la ERM, EFM 0 ERMGC
PIG: Se refiere a la parte de la Red Interna

AlE: Se refiere a la parte de la acometida, especificamente la tuberia que ingresa a la estacion
(**) El expediente AIE2 es revisado por la subgerencia de Proyectos

fuera del entorna de la carpetd M/Documentos Normalives no garantiza que

F-DIO-019_V4 Fecha de vigencia: 07/04/2016 Pégina 1 de 1




ANEXO 05
CARGO CALIDDA PIG 01
ESTACION PRIMARIA (ERMP)



glle Manuel A Fusntes 420

C ., I % Urb. Chacarila de Santa Cruz
OrpO racion SO van San Isidro, Lima-Perd
Soluciones Industrigles de Vanguardia Telef: (511) 440-0248
VAN.COTpOfEcionselivan.com.pe

Lima, 16 de Agosto del 2016.

Sres. CALIDDA

Atencién.: Carlos Mogrovejo

Sirva la presente, para saludarlos y a la vez, presentarles los siguientes documentos
correspondientes al EXPEDIENTE DEL PROYECTO DE INSTALACION DE GAS DE
ESTACION DE REGULACION y MEDICION PRIMARIA E.R.M.P. (PIG1); el cual consta

de:
. " T Iddg “TTU T AR T

Solicitud de revisién del expediente (Formato Calidda]. ™ R201 de Becumentos

‘ Respuesta de solicitud de factibilidad de suministro. | Rad.n* 3 6' 021.683
Acta de ubicacion. Lrgente SI[J nOFZ)  Anexos SZ}na[ ]
Cronograma de obras Ped: M1 -23]) Enviara:
Procedimientos de soldadura. Casificado por:
Procedimiento de preparacion superficial y recubrimignfhivetees: - —— .

Memoria descriptiva.

Fichas técnicas

Plano mecanico del Skid de ERMP.

Plano mecanico de Filtros

Plano de Recinto de ERMP

Procedimiento de calificacion de soldadores.
Procedimiento de calificacion de procedimiento de soldadura.
Sustento cambio de diametro de medidor

Esto para la revision del expediente correspondiente al PIG 1 para la instalacion de la red
interna ubicada dentro del predio de la empresa MOLITALIA S.A. en su planta industrial
. ubicada en Via Chosica - Central S/N parcela 35 Lurigancho-Chosica

Referencia: Cuenta Contrato: N° 524736

Con esto se estaria cumpliendo lo indicado en el D.S. N° 040-2008-EM de la normativa vigente.

Sin otro en particular y agradeciendo su respuesta asi como la atencién que puedan
brindar a la presente, me despido.

Atentamente , /
NG JOSE e s ( :
g@ﬁTRO CS;.‘.E:’-‘?S:J: :kilt:w é 1 7 AGO 2016 )
CATEGORA 163 \ ,WLLZ_
Y CAD
Juan José Ponte Morillo N ReppinQ

Ingeniero I1G-3

Pagina 1 de 1
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Lima, 11 de Agosto de 2016.

Sefores:

Gas Natural de Lima y Callao S.A

Calle Morelli N° 150 — CC La Rambla - Torre 2
San Borja.-

Atencion: CARLOS MOGROVEJO
Ejecutivo de Grandes Clientes
Asunto: Solicitud de Revision de Expediente (*)

Preliminar:

ESTACION 1 X PIG 1 - Planos AIE 1[ |

ESTACION-MOD 1 [ |  PIGI-MOD/AMPL1[ |  AIE2 (]
Conforme a Obra: (**)

ESTACION2 [ |  PIG2 1

ESTACION-MOD2 [ | PIG2MOD/AMPL2 [ |

Estimados Sefores:

Por medio de la presente, yo, Juan José Ponte Morillo, en mi condiciéon de responsable 1G3 y

responsable técnico de la empresa Corporacién Solivan S.A.C., presento el expediente en mencion,
para su revision.

Asimismo, cabe indicar que la presentacion del expediente es de conocimiento del cliente.

Sin otro particular, nos despsdimos de ustedes,

REGISTRO OSINERGMIN N* 00503
CATEGORIAIGA

/ PODE Do
IG3 Representante del Cliente
Nombre: Juan José Ponte Morillo Nombre: José Luis Moran Aciego
N° Registro: 00503 Cargo: Apoderado
(*) Leyenda:

ESTACION: Se refiere a la parte de la acometida compuesta por la ERM, EFM 0 ERMGC

PIG: Se refiere a la parte de la Red Interna

AIE: Se refiere a la parte de la acometida. especificamente la tuberia que ingresa a la estacion
(**) El expediente AIE2 es revisado por la subgerencia de Proyectos

0 gue este fuera del entormio de la caipeta M/Documentos Normalivos no gararitiza gue sea e
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ANEXO 06
ESPECIFICACION TECNICA
S-DIO-050 V1



¢ L . . s . Fecha de Vigencia:
%N Especificacion Técnica
calidda Valvula de Seguridad y Alivio Roscadas hasta 2” ‘ C 2
Version: 01 Cédigo: 5-DIO-050 07 DIC.
1 | OBJETIVOS
1.1 |Establecer las Especificaciones Técnicas que deberan cumplir las valvulas de seguridad y alivio de

presién con extremos roscados hasta 2" de didmetro de entrada que sean instaladas en Estaciones de
Regulacion de Presion, en Estaciones de Regulacién y Medicion y en las Acometidas del Sistema de
Distribucion, cuya operacion es responsabilidad de Calidda.

2 | ALCANCE
2.1 | Aplicable a las vélvulas de seguridad y alivio con conexiones de entrada hasta 2" y salida hasta 2.1/2"
roscadas a instalarse en Estaciones de Regulacion de Presidn, en Estaciones de Regulacién y Medicién
y en las Acometidas del Sistema de Distribucién, cuya operacion es responsabilidad de Calidda.
3 | EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO
3.1 | N/A
4 | DEFINICIONES
4.1 |Presion de Apertura: Es la presion a la cual la valvula comienza a abrir, en condiciones de servicio de
contrapresion y temperatura. Conocida como presion de seteo o calibracién, (segun ISO 4126).
4.2 | Presion de Recierre: Es la presion a la cual la valvula recierra después de una apertura.
4.3 | Presion de Operacion: Es la presion de regulacion de la Estacién de regulacion.
5 | DOCUMENTOS DE REFERENCIA
5.1 |ISO 4126: Safety devices for protection against excessive pressure
5.2 | APl 526: Flanged Steel Pressure Relief Valves
5.3 | IS0 9001: Quality management systems - Requirements
5.4 | IS0 9002: Quality systems -- Model for quality assurance in production, installation and servicing
6 | DISPOSICIONES ESPECIFICAS
6.1 1 FUNCION Alivio de presion.
= 2 SERVICIO Gas natural.
; 3 RAMAL Principal 6 secundario.
5 4 CALIBRACION En fabrica y con precinto de fabrica.
s CERTIFICADO DE CALIBRACION E(e):)sacdzn:glrvcuc;; certificado de calibracion de fabric;
1/2" 1"
0 3/4" 1"
=
o 6 ENTRADA SALIDA 1" 11727
% 11/2" 2"
2" 2172
7 TIPO DE CONEXION Rosca macho NPT. Rosca hembra NPT.
8 SERIE ENTRADA $3000.
o |MATERIALDEL CUERPO, | Glppiacia o | Aceoalcarbono A1 | 50 PG e
CUERPO Color de fabrica.
Q 10 MATERIAL DEL RESORTE Acero al carbono/acero aliado.
% 1 MATERIAL DEL DISCO / ASIENTO AlSI 316.
'_<§T: 12 MATERIAL DEL CIERRE Neoprene.
13 MATERIAL DE INTERNOS AISI 316/416/420.
14 MATERIAL DE EMPAQUETADURAS Viton 6 fibra de aramida con goma NBR, libre de
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Especificacién Técnica - Valvulas de seguridad y alivio roscadas hasta 2"

asbesto.
Presion de apertura: 15% superior de la méxima
15 | RANGO DE TRABAJO presion regulada.
Presion de recierre: 10% por debajo de la presion de
apertura.
o 16 ORIFICIO DE LA TOBERA D,E F, H,JKL (verTabla 1 adjunta).
§ 17 CAPACIDAD [ EXACTITUD 5% del caudal nominal. | +/- 5%.
v 18 RANGO DE TEMPERATURA -5a40°c.
19 FACTOR DE COMPRESIBILIDAD 0.98.
20 GRAVEDAD ESPECIFICA 0.61.
21 SOLIDOS Menores a 5 micrones.
22 MAXIMO RUIDO EN EL LIMITE DEL PREDIO. | 60 dBA.
J 23 SISTEMA DE CALIDAD 1SO 9001 y/o ISO 9002
23]
5
6.2 | Tabla 1 Orificios Normalizados segun APl 526:
ORIFICIO AREA EFECTIVA (cm2) AREA EFECTIVA (pulg2)
D 0,709 0,110
E 1,264 0,196
F 1,980 0,307
G 3,245 0,503
H 5,064 0,785
J 8,303 1,287
K 11,858 1,838
L 18,406 2,853
6.3 | El proveedor debe suministrar la documentacién necesaria para evidenciar el cumplimiento de
dichas especificaciones; sin limitarse debera presentar lo siguiente:
- Listado de piezas y repuestos.
- Plano dimensional.
- Instrucciones de mantenimiento y operacion.
- MTR, Material Test Report
7 | DESARROLLO
ITEM | DESCRIPCION
7.1 | N/A.
8 |REGISTROS
8.1 | N/A.
9 | ANEXO
9.1 |Anexo 01:Informacién del cliente.
10 | CONTROL DE CAMBIOS
10.1 |No aplica para la primera version.
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Especificacién Técnica - Valvulas de seguridad y alivio roscadas hasta 2"

ANEXO 01
Informacién del Cliente
Proveedor Marca Cantidad Cédigo Calidda
ITEM DESCRIPCION CUMPLE (51 -NO) Sustento Ofrece
0 CODIGO DE FABRICA
1 FUNCION
|
% 2 SERVICIO
Z 3 RAMAL
(]
4 CALIBRACION
5 CERTIFICADO DE
CALIBRACION
W 6 ENTRADA
5
= 7 SALIDA
wl
=
S 8 TIPO DE CONEXION
9 SERIE ENTRADA
10 MATERIAL DEL CUERPO,
TAPA y CAPUCHON
11 ACABADO SUPERFICIAL DEL
CUERPO
n 12 MATERIAL DEL RESORTE
3
& 13 MATERIAL DEL DISCO /
= ASIENTO
=
14 MATERIAL DEL CIERRE
15 MATERIAL DE INTERNOS
16 MATERIAL DE
EMPAQUETADURAS
17 RANGO DE TRABAJO
18 ORIFICIO DE LA TOBERA
19 CAPACIDAD
o
U
= 20 EXACTITUD
&
(Ve
21 RANGO DE TEMPERATURA
2 FACTOR DE
COMPRESIBILIDAD
23 GRAVEDAD ESPECIFICA
24 SOLIDOS
25 MAXIMO RUIDO EN EL LIMITE
DEL PREDIO.
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Especificacion Técnica - Valvulas de seguridad y alivio roscadas hasta 2"

26

FABRICANTE

SISTEMA DE CALIDAD

Elaboracion, Revision y Aprobacién de la Especificacién Técnica:

Elaboracion

Revisién

Aprobacion

Danny Wong

Eduardo Jara

Pedro Flores

Ingeniero de Proyectos

Coordinador de Proyectos

Sub-Gerente de Ingenieria
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ANEXO 07
ESPECIFICACION TECNICA
S-DIO-053 V1



v

M Fecha de Vigencia:

Especificacion Técnica de Elementos Filtrantes

Soncce 06 DIC. 2012
Version: 01 Codigo: 5-DIOC-053
1
1.1 | Establecer requerimientos técnicos que deben cumplir los elementos filtrantes.
2 | ALCANCE
2.1 | Es el elemento intercambiable del sistema de filtrado el cual compuesto de una carcasa interna y
externa y dentro de estas carcasas el elemento filtrante.
3 | EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO
3.1 | N/A
4 | DEFINICIONES
4.1 | Sistema de filtrado: Evita el depdsito de polvo o impurezas en los asientes de las vélvulas, en los
obturadores de los reguladores, y también en los inyectores de los aparatos de utilizacion. La
retencion de particulas sélidas es desde afuera hacia adentro.
5 | DOCUMENTOS DE REFERENCIA
5.1 | ASTM VIII Section 1 Boiler and Pressure Vessel Code
6 | DISPOSICIONES ESPECIFICAS
6.1 |Presiones:
Presiones
Tipo de Filtro
G FM
De colapso 1.5 bar
De trabajo 5,19, 50 bar
Restriccion inicial 150 mbar
Restriccion Final 800 mbar

Elemento filtrante:

Medio Filtrante
Tipo de Filtro
G FM
Elemento Filtrante Poliester No Tejido Celulosa tratada
Porosidad 05 micras
Peso 550gr/m2 126.9gr/m2
Permeabilidad 150 lit/dm2/min a 20mmH20 (86.4 lit/dm2/min a 20 mmH20
Temperatura maxima 150°C 90°C
Area Filtrante 8.21dm?2 18.36dm?2
Materiales:
Carcasa Interna
Tipo de Filtro
G FM

Material Plancha LAF
Proteccion a la corrosion Electrozincado doble cara de 6-8 micras
Tipo troquelado Circular con agujeros de 1/4"
Porcentaje de area libre 42%
Soldadura Electrica por puntos
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Especificacién Técnica de Elementos de Filtrante

Carcasa Externa

Tipo de Filtro

G FM

Material

Plancha LAF

Proteccion a la corrosion

Electrozincado doble cara de 6-8 micras

Tipo troquelado

Rombico Agujero de 1/4"

Porcentaje de area libre

65% 42%

Soldadura Electrica por puntos
Anillos
Tipo de Filtro
G FM
Material Plancha LAF

Proteccion a la corrosion

Electrozincado doble cara de 6-8 micras

Juntas Planas

Tipo de Filtro
G | FM
Material Nitrilo, apto para hidrocarburos
Medidas Espesor y diametro de acuerdo al modelo
Pegamento Cianoacrilito
Dureza 70 Shore

Las plancha LAF tendran un espesor minimo de 1.2 mm

Dimensiones:

Diametro Diametro
Modelo | Altura i i

Exterior Interior
Tipo (mm) (mm) (mm)
GO0.5 120 80 35
Gl 165 95 50
G15 210 120 69
G2 260 165 86
G25 283 200 110
G3 320 252 138
G4 415 299 186
G5 470 390 246
FM 2 120 74 33
FM3 158 114 72
FM 4 212 145 90

En caso de que la aplicacion asi lo amerite se podrédn sumar las capacidades de dos tipos de
elementos filtrantes y colocarlos uno encima del otro para cubrir las necesidades. Las dimensiones
contemplan todos los componentes del elemento y pueden tener una variacién para todas las
dimensiones de +/- 5mm.
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Especificacién Técnica de Elementos de Filtrante

6.2 | El proveedor debe suministrar la documentacién necesaria para evidenciar el cumplimiento de las
especificaciones; sin limitarse debera presentar los siguiente:

s Reporte estandar de colapso del fabricante con los resultados obtenidos por cada tipo de
elemento filtrante.

¢ Reporte estandar de eficiencia del fabricante, debiendo contener como minimo la curva de
eficiencia del elemento por cada tipo o modelo de elemento filtrante.

¢ Certificado de materiales

¢ Plano dimensional

¢ Instruccidn de operaciéon y mantenimiento

De ser posible certificacién en 1ISO 9001 de la fabrica.

7 | DESARROLLO

ITEM | DESCRIPCION

7.1 | NA

8 | REGISTROS
8.1 |NA

9 |ANEXO

9.1 | Anexo 1:Tipo de Filtro

10 | CONTROL DE CAMBIOS

10.1 | No aplica para la primera version.
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Especificacién Técnica de Elementos de Filtrante

Anexo 01: Tipo de Filtro

SISTEMAS DE GESTION

Filtro Tipo G Filtro Tipo FM

Revision y aprobacion de la Guia:

Elaboracién Revision Aprobacién
Ivan Calderén Eduardo Jara Pedro Flores
Ingeniero de Proyectos Coordinador de Proyectos Sub Gerente de Ingenieria
5,
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NORMA TECNICA NTP 111.010
PERUANA 19 de 38

derivaciones, la capacidad necesaria para cubrir la demanda y la ubicacion del punto de
entrega de gas, entre otros.

1413 Los elementos de la instalacion a partir de los reguladores se disefiaran
considerando la presion maxima a que pueden estar sometidos teniendo en cuenta el valor
de las sobrepresiones que pueden ocumir ante defectos de funcionamiento de las
respectivas valvulas de regulacion y la accion de los sistemas de proteccion previstos
(valvulas de seguridad por alivio o por bloqueo).

142 Condiciones basicas para el dimensionamiento
1421 El dimensionamiento de Ia tuberia de gas natural seco depende entre otros
de los siguientes factores:

a) Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los equipos de consumo.
b) Demanda proyectada futura, incluyendo el factor de simultaneidad

c) Caida de presion permitida entre el punto de suministro y los equipos de
consumo.

d) Longitud de la tuberia y cantidad de accesorios.
€) Gravedad especifica y poder calorifico del gas natural seco

f) Velocidad permisible del gas.

1422 Los rangos de caida de presion indicados en (14221, 14222 14223)
considera las caidas de presion debido a los accesorios y en general todos los elementos
intermedios en el tramo de tuberia incluyendo a esta.

14221 El tramo de tuberia comprendida entre la valvula de bloqueo de servicio del
distribuidor de gas vy la entrada a los reguladores de la Estacion de Regulacion de Presion y
Medicion Primaria. se calculara con una caida de presion maxima no superior al 10 % de la
presion minima de suministro.



NORMA TECNICA NTP 111.010
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14222 Los tramos de la red interna comprendidos entre dos etapas de regulacion se
calcularan con una caida maxma del 50 % de la presion regulada al comienzo de esos
tramos. El calculo de estos tramos debera garantizar las condiciones minimas de presion y
caudal requerido por los equipos de consumo ubicados aguas abajo.

14223 Los tramos de tuberia que alimentan directamente los equipos de consumo,
seran calculados de la misma forma que el 14222 y el calculo de estos tramos debera
garantizar las condiciones minimas de presion y caudal requerido por el equipo de
consumo.

1423 En todos los puntos de la instalacion la velocidad de circulacion del gas
debera ser siempre inferior a 30 m/s. para evitar vibraciones y ruidos excesivos en el
sistema de tuberias.

1424 Para el dimensionamiento de las tuberias. se admitiran formmlas de calculo
reconocidos, las cuales deben considerar el rango de presion de calculo. Los datos
obtenidos deberan responder por lo menos, a las exigencias de:

a) La fornmla de Poole para presiones hasta un maximo de 5 kPa (50 mbar)

D' h
Q= 25l

§

caudal en m’/h (condiciones estandar)

diametro en cow

peérdida de carga en mm de columna de H;O

densidad relativa del gas

longitud de tuberia en metros. incluyendo la longitud equivalente de los
accesorios que la componen Véase tablal( para longitudes equivalentes

b) La formula de Renouard simplificada para presiones en el rango de 0 kPa a
400 kPa (0 bar a 4 bar); valida para Q/D < 150

§ oo 0"
P - P; = 486OOS'L.DTSZ

A
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Donde:

Pyy Pp presion absoluta en ambos extremos del tramo. en l:g,/cm2 A

s densidad relativa del gas.

L  longitud del tramo en km, incluyendo la longitud equivalente de los
accesorios qsne la componen Véase tabla 10.

O  caudal en m*/h (condiciones estandar)

D  diametro enmm

c) Para el cilculo de velocidad de circulacion del fluido se utilizara la siguiente

formula.

e 365350
- D'P
Donde:

Q Caudalenm’/h (condiciones estandar)
P Presion de calculo en kg/cm” absoluta

D  Diametro imterior de la tuberiaen mm.
v velocidad lineal en m/s

Las formulas de dimensionamiento utilizadas deberan tener en cuenta las caracteristicas
particulares del gas para el cual se realiza el disedio.

1425 Defimdo el diametro., material de fuberia y presion de disefio. se debe

especificar el espesor de pared. de manera que cumpla con las pruebas de estanqueidad y
condiciones operatorias.

1426 El espesor minimo de la paredes de las tuberias de acero roscadas; o
soldadas de diametro < 3.9 mm (2 pulg). debe ser conforme a la cédula 40. En la Tabla 3.
se indica los espesores minimos para tuberias de acero.
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TABLA 3 — Tuberia de acero

Diametro nominal Espesor minimo de
min Pulgadas la pared (mm)
10.3 1/8 1.7
13.7 Vs 22
17.1 38 23
213 Ya 28
26.7 % 29
334 1 34
422 5/4 36
483 1% 3.7
60.3 2 39
1427 El espesor minimo de la pared de las tuberias de polietileno se indica en la
Tabla 4:
TABLA 4 - Tuberia de polietileno SDR 17,6 serie meétrica
Tamano nominal Espesor de la pared
(mm) (mm)
32 23
40 23
63 58
110 6.3
160 9.1
200 114
250 142
1428 El espesor minimo de la pared de las tuberias de cobre debera serde l mm y

el diametro maximo 29 mm .
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TABLA 5 - Tuberia de cobre

Diametro externo Espesor de pared
pulgadas milimetro pulgada milimetro
5/8 15.9 0.040 1.02
Y 19.1 0.042 1.07
7/8 223 0,045 1.14
1us 29 0.050 1,27
14.3 Expansion de un sistema de tuberia

Cuando se requiera conectar a un sistema de tuberias nuevos equipos de consumo, éste
debe someterse a una reevaluacion para determinar si tiene capacidad suficiente. Si la
capacidad no es suficiente se debe modificar el sistema existente.

15, CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TUBERIAS
15.1 Generalidades
1511 Las tuberias de gas deben instalarse. en la medida de lo posible. en lineas

rectas. debiéndose evitar los cambios de direccion mnecesarnos.

15.12 Las tuberias deberan ser instaladas de manera que sean ficilmente
accesibles para la inspeccion y el mantenimiento. Asimismo, que su operacion no presente
dificultades m implique nesgos, debiendo para tal fin instalarse cuando resulte necesario
pasarelas. plataformas. conductos, etc. Se deberan prever elementos de umidén suficientes
tales como bnidas. uniones dobles. otros, que permitan el cambio de los elementos y/o
aparatos que componen la instalacion

1513 Las tuberias deberan ser instaladas de tal manera de evitar tensiones. Los
cambios de direccion en las tuberias metalicas se deberan realizar por medio de accesorios
normalizados, no pudiendo en consecuencia efectuarse doblado de tuberias. En el caso de
tuberias de polietileno, los cambios de direccion por medio de curvas se podran efectuar
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con un minimo de 25 veces el diametro nominal de la tuberia, siempre en acuerdo con las
recomendaciones de los fabricantes.

1514 Las tuberias deberan contar con soportes intermedios en intervalos
regulares, de acuerdo a su peso y diametro. Véase Tabla 8.

1515 No deben mnstalarse tuberias en las inmediaciones de cables eléctricos,
tuberias de calefaccidn u otras instalaciones que puedan causar dafios. En la Figura 1 se
indica las distancias minimas entre las tuberias que conducen gas y las tuberias de otros
SeTViCios.

1516 Esta prohibido instalar tuberias de gas en el interior de otros conductos o
canalizaciones utilizadas para fines distintos como, por ejemplo, las tuberias de ventilacion
o los conductos para la evacuacion de desperdicios, pozos de ascensores. desagiies,
sistemas de alcantarillado, etc.

15.1.7 Las tuberias que cruzan pisos o paredes deberan contar con una camisa
protectora o “pasamuro’.

1518 Si las fuberias estan instaladas en ductos. estos deberan tener uniones
soldadas. Asi mismo. deberan contar con ventilaciones inferiores y superiores, y ser
accesibles para el mantenimiento y la inspeccion.

15.19 No se podran instalar tuberias en pasadizos donde vehiculos o personas
puedan daflarlas. tropezando. golpeandolas o ejerciendo presion sobre ellas.

15.1.10 Se evitara en la medida de lo posible instalar tuberias en ductos no
ventilados, cavidades, cielo rasos. o empotrados en paredes.
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Conducto de evacuacitn de loa
productos de la combusiién o
CONGUTIO G VpOr

FIGURA 1 - Tuberias que conducen gas instaladas a la vista o embebidas y tuberia de otros
servicios

Tabla de distancias minimas entre tuberias que conducen gas instaladas a la vista o
embebidas y tuberia de otros servicios

Tuberia de otros Curso paralelo Cruce
servicios
Conduccion agua caliente 3em lem
Conduccion eléctrica 3cem lem
Conduccion de vapor 5cm 5cm
Chmmeneas Sem 5cm
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193 Los soportes, ganchos y anclajes deben ser instalados de manera que no
mterfieran con la libre expansion y contraccion de la tuberia entre los puntos de anclaje.

Todas las partes del sistema de soporte deben ser diseiadas e instaladas de tal manera de
evitar la corrosion y que no se desenganchen por el movimiento de la tuberia.

194 Si la tuberia que contiene el gas natural seco debe ser desmontada, la linea
debe desconectarse de todas las fuentes de gas y ser purgada totalmente con aire. agua o un
gas inerte antes de efectuar cualquier corte o soldadura.

20. PRUEBA DE HERMETICIDAD

20.1 Finalizada la construccién del sistema de tuberias, debera ser probada para
verificar su hermeticidad. utilizando como fluidos el aire. nitrégeno o cualquier gas inerte, en
ningun caso, oxigeno o un gas combustible. El proposito es localizar y elminar toda pérdida
en la instalacion La prueba debera efectuarse aumentando la presion gradualmente y tomando

las medidas de segundad que comresponda.

20.2 La prueba de presion de hermeticidad debera ser de 1.5 veces la presion
maxima admisible de operacion (MAPO) por un lapso no menor 2 horas. En el caso de
sistemas de fuberias con una MAPO de 60 mbar o menos. la presion de prueba de
hermeticidad debera ser 100 mbar como mimmo,

203 Se elaborara el ACTA DE HERMETICIDAD que deberan incluir como
minimo los siguientes datos:
- Identificacion de la mnstalacion comprobada, con su plano correspondiente

- Resultados de las pruebas de comprobacion, que incluye presiones antes y
después de las pruebas, duracion, resultados

- Nombre y fecha de la empresa que efectua la prueba
- Nombre y fecha del verificador.
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PIG1- REV.B -
:“!» Calidda ;\:2(;311200 Revisién PIG - INDUSTRIALES
VICTOR HERRERA

1.- Datos Generales

Fecha 15/08/2016 / K%ﬁ // Expediente: PIG 1 |Rev: | A
Cliente:  [MOLITALIA S.A._ PLANTA LURIGANCHO = Instalador: CORPORACION SOLIVAN
Direccidn: AV.CENTRAL S/N, PARCELA 35 - LURIGANCHO Certificadora:

2.- Lista de Verificacion

COMENTARIOS

Solicitud de Revision de Expediente firmado por el Cliente € IG3:  JOSE LUIS MORAN /JUAN JOSE PONTE MORILLO 1G3 N°00503 Si| X | No| |
Certificado de expediente/obras de las instalaciones(*): . o . Si| - NO|
Cronograma de Obras Si | X ] No| |
Copia de Revisién de Expediente PIG1 Aprobado (*) : Si| - | No| |
Copia de Acta de Ubicacion de la Estacion: Si | X | No| |
Copia de Respuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro: Si | X | No| X |
Memoria Descriptiva: Si | X | No| |
. iz - ALIMENTOS PARA MASCOTAS - JUAN
Datos del Cliente (Persona de Contacto - Rubro - Direccion): jgg; EZET’\QO;S\QMO 1G3 N°00503 sil x No
Datos del Instalador Empresa - IG3: CORPORACION SOLIVAN - JUAN JOSE PONTE MORILLO IG3 N°0050: Si | X | No| |
Descripcion de las Unidades de Consumo: SECADOR LINEA 1 (210.08 Sm3/h); CALDERA 1 (24122 Sm3/h) si| X | No| |
‘COCINA (1.46 Sm3/h). CALENTADOR DE AGUA 1 (1.3 Sm3/h)
Parametros de Disefio: _ _ si[ x| No[ |
Capacidad maxima (m3/h) < Q SFS 454.07 Sm*hr < 454.86 Sm*/hr Si| X | No| |
Presion Regulada (barg) = Presion regulada de laRSFS 2.5 Bar = 25Bar _si| x| No| |
Planos:
Plano de Ubicacion: CS-1030139-JE-U-01 REV.0 Si m No‘ X ‘ FALTA FIRMA DE IG3
Plano de Layout: CS-1030139-JE-G-01 REV.0 Si | X | No
Muestra la ubicacion de la estacion y valvula de cierre principal: Si | X | No| |
Muestras valvulas de cierre en el sistema de tuberias: Si | X | No| |
Indica uso de areas: Si | X | No| |
Ubicacion de equipos de consumo: Si | X | No| |
Muestra Planilla de Consumos de equipos a instalar: Si | X | No| |
Plano Isométrico: CS-1030139-JE--01 REV.0 Si | X | No z CORREGIR EL CAJETIN DEBE INDICAR PLANO ISOMETRICO
Muestra la ubicacién de la estacién y Valvula de Cierre Principal: Si | X | No| |
Muestras valvulas de cierre en el sistema de tuberias: Si | X | No
Indica de tipo de junta (soldado - roscado): si | X | No| | -
Indica altura de tuberias (Ref al NPT): Si | X | No| |
Ubicacion de ERS: Si X No| |
Planilla de célculo de velocidades y caidas de presion: Si Z No| |
Planilla de Materiales y Equipos: Descripcién, Marca, Normas y Presiones de Disefio: Si| X | No| |
Plano Mecénico de ERS (*): si | ] No) |
Vista de elevacion y planta: Si No o o )
Indica venteo a los 4 vientos: Si No
Planilla de célculo de velocidades y caidas de presion:, Si No
Planilla de Materiales y Equipos: Descripcién, Marca, Normas y Presiones de Disefio: Si No
Plano Welding MAP de Isométrico (*): Si No N ]
Juntas coinciden con Welding Book: Si No i )
Juntas coinciden con Reporte END: Si |\ No| \|
Planos P&ID del Tren de Valvulas del Sistema de Combustion (*): Si No
Planos P&ID y descripcién de equipos, Si No
Valor de Calibracién: (Reguladores -Valvulas de Seguridad - Presostatos) Si No
Tiempo de seguridad en secuencia de arranque y parada Si No ) o
Planilla de célculo de velocidades y caidas de presion: Si |\ No
Procedimientos de Soldadura: Sif X | No| |
Especificacion del Proceso de Soldadura WPS SOL-WPS-003-15 Sif X | No| |
Registro Calificacion del Proceso de Soldadura PQR SOL-PQR-003-15 si| X | No| | [T -
Homologacion de Soldador WPQ vigente (*): DNI:6522838 W-WAC WILLY OSCAR ALFARO CONDORI si| X No| |
Registro de Parametros de Equipo de Electrofusion y Certificado de Fusionista (*): Si No
Memoria de célculo de proteccién anddica/catodica (*): Si No
Registro de Prueba de Hermeticidad firmado por el IG3, el Cliente y Calidda (*): Si No
Reporte de Ensayos No Destructivos (*): Si No
Certificacion del Inspector de END (*): Si No
Registro de comisionado de equipos (*): Si No
Manual de operacion de las Instalaciones (*): Si No
Programa de Mantenimiento (*):, Si No
Procedimiento de puesta en marcha (*): Si No
Check List y Certificado de Materiales y Equipos (*): o Si No
CD (Cont: P.Isometrico y P. Layout de red Interna, Plano de ERS's, conforme a obra en PDF) (*): Si No
Estudio de Riesgo de las Instalaciones Internas (*): Si No N |
Plan de Contingencias (*) Si No i
Acta de Compromiso del Cliente (*): Si No

3.- Estatus de Revision

Aprobadom Observado Rechazado‘ ‘

Expediente devuelto: Si‘ ‘ No

4.- Comentarios:

LA CERTIFICACION DEBE INDICAR OBRA BIEN EJECUTADA Y DEBE CORRESPONDER A PROCESO CONSTRUCTIVO

Responsable de Revision - Calidda

Nota:
(*) Documentos se presenta en el Expediente Conforme a Obra
- El Analisis de Riesgo, Plan de Contlngenmas y Acta de compromiso se presentaran en un Folder apane para su revision por HSE.

Y REALIZADOR DE LOS PROCEDIMIENTOS E INGENIERIA DE DETALLE.

Toda impresion o copia de este documento que este fuera del entorno de la carpeta M/Documentos Normativos no garantiza que sea el VIGENTE.

F-DIO-014_V4 Fecha de Vigencia: 13/10/2015
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ERM2 - REV. B Revision ERM

- 25-08-16 IND GNV
”y
VICTOR HERRERA

1.- Datos Generales

Fecha: 10/08/2016 Expediente: ERM 1 [Rev: [a

Cliente: MOLITALIA S.A._ PLANTA LURIGANCHO Instalador: CORPORACION SOLIVAN

Direccion: AV. CENTRAL S/N, PARCELA 35 - LURIGANCHO Certificadora: —

2.- Lista de Verificacion COMENTARIOS

Solicitud de Revision de Expediente firmado por el Cliente e IG3;, No JOSE LUIS MORAN / JUAN JOSE PONTE MORILLO IG3 N°00503

Certificado de Obra de las instalaciones original (*): No
Copia de Respuesta de SFS: No Pe=10/5 BAR; Pr=2.5 bar; Q=454.86 Sm3/h G-100 &2"

Copia de Acta de Ubicacion: No!

Procedimientos de Soldadura:
Especificacion del proceso de Soldadura WPS

NOE SOL-WPS-003-15

Registro Calificacion del Proceso de Soldadura PQR No! SOL-PQR-003-15
Homologacion de Soldador WPQ vigente ~ B No WILLY OSCAR ALFARO CONDORI W-WAC
Procedimiento de Arenado y Pintado: No CS-OP-POE.ME.O05

Memoria Descriptiva:

Caélculo y Seleccién del Medidor: ROTATIVO G100 @3" GFO Si[ X No|
Célculo de Resistencia de Tuberia: 3"y 4" Si| x No
Seleccion de Regulador Si| X No
Seleccién de Valvula de Blogueo por Sobrepresion: BLOQUEO INCORPORADO Pb=3.25 bar Si| x No
Seleccion de Valvula de Alivio: Si| X No
Caélculo de Velocidades y Caidas de Presion: Si| X No
Seleccién de Elemento Filtrante: Si| X No
Célculo de Carcaza de Filtro segiin ASME VIII: Si| X No|
Parametros de Disefio: ~ Capacidad méaxima (m3/h) > Q SFS (ver nota.) 454.86 Sm3/h > 454.86 Sm3/h Si| x No
Presion de Disefio - Pr. maxima / minima (barg) de suministro 19 barg - 10 barg / 5 barg Si| x No
Presion Regulada (barg) = Presion regulada de la RSFS 2.5 barg Si| X No|
Plano Mecanico del Skid (Presentar 02 copias impresas en formato A2): SE DEBE PRESENTAR 02 COPIAS
Vista de Planta y Elevacién sil « No| x 52 ;I\Is!afmn(al Cotegi e 8, 37, 4Ty 52 Gebe corfesponder a dianetro
Datos de Disefio: P. Prueba: 28.5 bargP. Disefio: 19 bargP. Oper: 10 barg P. Min. Suministro: 5 barg P. Regulada: 2.5 bar
si Corregirematos de diseriomdcarpresion e prueba 18 bar, debe ser-—-
Caudal Maximo a Presion Regulada: 454.86 Sm3/h 100% de END:__100% 1 x de 28,5 barg
Termopozo de @3/4" a una distancia de 2D aguas abajo del medidor y spool stand by: Si Falta acotar OK
Vélvulas de @1/4" aguas arriba y abajo de spool stand by. Corregr item 16 debe indicar 3" OK
Pintura: Tub. Valv. amarillo (RAL 1004), Filtros Blanco (RAL 9010), Soportes Verde (RAL 6002)__ si| X|
Planilla de N i y Equipos: D ipcién, Marca, Normasy Presiones de Disefio. si| X
Equipos:
Medidor -> Marca: GFO MAPO: 21 barg  Gsize: 100 Certificado (*): Si X
Tipo:_ROTATIVO  Cod. Modelo:, N/S: Lote:
Unid. Correctora -> Marca: ITRON Pr. de Op: 0.9 - 10 barA Certificado (*): Si| X \ No\ \
Modelo:_Corus PTZ N/S:
Valvula Reguladora -> Marca: EQA P.Reg: 2.5 bar Tipo: Roscado  Certificado (*): Si| X ‘ |:|
Diametro:_2" Modelo: _956 Bridado N/S:
Vélvula de Bloqueo por Sobrepresion -> Incorporado a la Valvula Reguladora: Si_X No
Marca: EQA P. Set: 3.25 bar Certificado (*): Si| X No
Diametro: 2" Modelo: 956  NIS:
Valvula de Alivio -> Marca: FARINOLA P. Set: 2.6 bar Certificado (*): Si| X \ No
Diametro:_3/4 X1" Modelo:_054D N/S:
Vélvula de Bola -> Marca: NEWAY Serie: 150
Size: 3" Certificado (*):
Vélvula Mariposa -> Marca: Serie: 150
Size: 4" Certificado (*):
Vélvula de Bloqueo y Purga -> Marca: ABAC Serie: 3000
Size:_1/2" Certificado (*):
Juntas Espirometalicas -> Marca: Serie: 150
Size: 2"y 3" Certificado (*):
Plano Welding MAP de Skid (*):
Juntas coinciden con Welding Book:
Juntas coinciden con Reporte END:
Plano Mecanico de Filtro (Presentar 02 copias impresas en formato A2): SE DEBE PRESENTAR 02 COPIAS OK
Datos de Disefio: P. Prueba: 28.5 bargP. Disefio: 19 bargP. Oper: 10 barg P. Min. Suministro: 5 barg P. Regulada: 2.5 bar
Caudal Maximo a Presién Regulada: 2403 Sm3/h 100% de END:_S| Si No
Cuplas y Vélvulas para Presion Diferencial de @1/4": Si No
Cupla y Vélvula de @1/2" para Purgado: Si No
Indica Elemento Filtrante: Sl 1 ELEMENTO G: 2 Si No
Indica Cordones de Soldadura: Si Cant:, 12 Si No

Plano Welding MAP de Carcaza de Filtro (*):
Juntas coinciden con Welding Book:
Juntas coinciden con Reporte END:

Plano de Recinto (Presentar 02 copias impresas en formato A2): SE DEBE PRESENTAR 02 COPIAS OK
Muestra la ubicacién del Recinto, AIE, V.S y Pozos de PAT, Si

Instalaciones Eléctricas APE, (inc_toma futura)

Reporte de Prueba de Hermeticidad (*): Si No
Reporte de Ensayos No Destructivos (Skid -Filtros) (*): Si No
Certificacion del Inspector de END (*): Si No
Registro de Medicion de Puesta a Tierra, resistencia minima 5 ohmios (*): Si No
Registro de Medicion de Espesores de Pintura (* Si
Check List y Certficado de Materiales y Equipos (*): Si No
CD (Cont: Acta de Ubicacion, RSFS, P. Mec. de Skid, P. Mec. de Filtro, P. de Recinto, Certificado de Medidor, Corrector, y Plan de si
mantenimiento en PDF) (*): No
3.- Estatus de Revision
Aprobad Observado’—‘ Rechazado|—‘ Expediente devuelto: Si
COPIA
4.- Comentarios:
CATERTIFICACION A PRESENTAR EN COUNFORME AUBRADEBERADE CURRESPUNDER A TODU ELCPROCESU CONSTRUCTTIVOT
© deDE Presentar erCentadt ue Apronation aermodero eXpedTao umomoiogado porer ServICio Nacionar de " Metroiogia—MNDECOPT
e gepe presentar erCernircado ae vVerTicacion TnicTar aer mearaor eXpeuiad por Ul orgarnsmo autoriZads por el Servicio Naciotalr de Metrorogia=TNDECOPT
Nota: Responsable de Revision - Calada
(*) Documentos se presenta en el Expediente Conforme a Obra.
- La Capacidad Maxima del SKID estara en funcién del elemento de menor capacidad instalado ( Tuberia - Filtro - Regulador - Medidor) =
- La soporteria debe asegurar la estabilidad y buen funcionamiento del medidor y filtro. Firma:
- Presentar Fichas Técnicas de equipos que no se hacen mencion en la Especificacion Técnica Disefio, Construccién e Instalacion de una Acometida (S-DIO-
015) en expediente ERM.
- La aprobacion de los documentos correspondientes al proceso de soldadura como WPS, PQR y WPQ es preliminar y debera ser validado en obra por el
area de Proyectos de Cdlidda antes de la construccion de la ERM. Nombre:
- Los planos impresos, una vez aprobados seran sellados, y seran distribuidos de la siguiente manera: una copia para el Cliente / Instalador Registrado y la
segunda copia quedara en poder del area de proyectos de Calidda. VICTOR HERRERA

TA PRESENTE REVISION SE REALIZA SOBRE LA BASE DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA AL CONCESIONARIO Y NO EXIME AL INS TALADOR DE SU RESPONSABILIDAD COMO DISERNADOR,
CONSTRUCTOR DE LA OBRA Y REALIZADOR DE LOS PROCEDIMIENTOS E INGENIERIA DE DETALLE.

Toda impresion o copia de este documento que este fuera del entorno de la carpeta M/Documentos Normativos no garantiza que sea el VIGENTE.

F-DIO-016_V4 Fecha de Vigencia: 13/10/2015 Pagina 1 de 1]
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COMUNICADO DE INICIO DE
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Soluciones Indusiriales de Vanguardia ¥ e S ——

‘B’m HOMOLOGADO
JCorporocuon Solivan “°°§,""F —

CS-CITGN-1030139-CAL-01

CARGO)|... ...ppmss
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Sefiores: K V;%Cmdda << 2
CALIDDA 5 A
. lz 18 AGO 2016 >
Torre 2 - Centro Comercial La Rambla, Calle Morelli 150, San Borja G 3
Presente A oo

Atencion Sr. Carlos Mogrovejo N REC&B%?f«

A s e

Asunto : COMUNICADO DE INICIO DE ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE
RED INTERNA DE GAS NATURAL - PLANTA DE ALIMENTO PARA
MASCOTAS - MOLITALIA S.A. - LURIGANCHO - CHOSICA.

Sirva la presente, para saludarlos y a la vez, comunicarles que ya habiendo obtenido la
aprobacion del PIG 1 de la Red Interna de Gas Natural, hemos programado dar inicio a los
trabajos relacionados con la construccién del proyecto, dentro de 10 dias utiles contando a
partir del dia de ingreso del presente documento.

Esto parala Instalacién de la Red Interna de Gas Natural ubicada dentro del predio de
la empresa MOLITALIA S.A. en su planta industrial ubicada en Via Chosica — Central S/N
Parcela 35 — Lurigancho — Chosica.
Referencia: Cuenta Contrato N° 524736.

Con esto se estaria cumpliendo 1o indicado en el articulo 9.7.2.1 del “Procedimiento Para
la Habilitacion de Suministros en Instalaciones Internas de Gas Natural” de la normativa
vigente.

Sin otro en particular y agradeciendo su respuesta asi como la atencién que puedan
brindar a la presente, me despido.

Atentamente. ! ﬁm—mmmewn
’ N

de cc °
oo R2016621 550"
Urgente SI[_ ] nO[Z] Anexos si] NOB’

Pec.d.: VH i Enviar &;

Clublflcadopor s Sapop ot e

aloy
ArEMIVERE Bi:

Nombre y apellido: Frank Kuzma Saldafia
Cargo: Ing. Residente
Fecha: 18/08/2016

CODIGO REVISION FECHA PAGINA
CS-OP-P.01-F.07 0 17/08/2016 1




ANEXO 11
RESOLUCION N°164-2005-0S-CD

PROCEDIMIENTO DE HABILITACION
DE SUMINISTROS



[} =2
g oaml‘ln PROCEDIMIENTO PARA LA HABILITACION DE SUMINISTROS
rgisno S do'a vrsol o Evra i EN INSTALACIONES INTERNAS DE GAS NATURAL
RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 164-2005-0S-CD/OSINERG

- Carga térmica por equipos.

- Consumo de gas natural.

- Caracteristicas del consumo: demanda méaxima y minima.

- Criterios de caidas de presién permitidas y velocidades maximas.
- Detalles y célculos de los sistemas de combustion.

9.2.3. Evaluacion de las Solicitudes de Revision
En caso de establecerse que el Consumidor no ha cumplido con lo dispuesto en los numerales 9.2.1. y 9.2.2., la solicitud de revision
serd devuelta al Consumidor, indicandose las observaciones encontradas.

9.2.4. Revision al Proyecto de Instalacion de Gas Natural (P.1.G.)
El Concesionario comunicaré el resultado de la revision del P.1.G, en un plazo no mayor de diez (10) dias Utiles contados a partir de la
entrega de la solicitud de revision.

9.2.5. Aprobacion del Proyecto de Instalacion de Gas Natural (P.1.G.)
Una vez aprobado el P.1.G. el Concesionario entregara una copia de éste al Consumidor o al Instalador registrado, con el cual se podra
dar inicio a los trabajos, siendo a su vez obligacion del instalador entregar al futuro Consumidor dicha copia aprobada.

9.2.6. Obligacién del Concesionario de suministrar informacion:
El Concesionario se encuentra obligado a suministrar semanalmente a OSINERG, con actualizacion al primer dia Gtil de cada semana,
la relacion de todos los proyectos aprobados.

9.2.7. Requisitos que debe cumplir el Instalador para la Construccion de las Instalaciones.
El Instalador debera cumplir con los siguientes requisitos para la construccion de las instalaciones internas:

9.2.7.1. Comunicar, con no menos de 10 dias Utiles de anticipacion, al Concesionario la fecha de inicio de la construcciéon de las
Instalaciones Internas.

9.2.7.2. Entregar durante y/o al final de la construccién al Concesionario, para el caso de tuberias de acero al carbono, polietileno,
cobre, y equipos de combustién, los siguientes documentos:

a) Certificados de Calidad de los materiales y equipos empleados, los que deberan cumplir con la normativa correspondiente.

b) Plano P&ID de la(s) Estacion(es) de Regulacion Secundaria incluyendo detalles del tren de véalvulas de regulacion y seguridad y de
los sistemas de combustion, para cada punto de consumo. En los citados planos se debera indicar los valores de calibracion de
reguladores, vélvulas de seguridad, presostatos, tiempos de seguridad en secuencia de arranque y parada y planilla de calculo de la
velocidad y caida de presion en el tren de valvulas.

c) Certificados de homologacion de soldadores / fusionistas.

ACERO CARBONO POLIETILENO COBRE
- ASME IX CEN EN 1555 y norma asociadas
(ISO/DIS 19480 EN 12007 y I1SO
12176)
- AP1 1104 - NTP 342.522-2002
- Norma Europea - NTP 342.052-2000
- Ente calificador

d) Registro de los Ensayos No Destructivos realizados a las tuberias soldadas.

e) Resultado de las pruebas hidraulicas y/o neumaéticas en lo que corresponda y, de acuerdo a la normativa nacional y/o norma
internacional aplicable (ASME B31.3). Las pruebas, deberan ser presenciadas por el Concesionario.

f) Plano isométrico conforme a obra.
g) Registro del comisionado de equipos.

h) Registro de los parametros de los equipos empleados en soldaduras de polietileno por electrofusion y soldaduras de acero al arco
(incluyendo de trazabilidad de los accesorios).

i) Procedimiento para la puesta en marcha de las instalaciones internas.

9.2.8. Documentacion a presentarse concluida la construccion de las Instalaciones internas (aln descubiertas, en el caso de tuberias
empotradas):

El Consumidor o el Instalador registrado debera presentar al Concesionario la siguiente documentacion:

a) Estudio de Riesgo de las instalaciones internas de gas natural, donde se considerara todos los riesgos que surjan del proceso y de
las actividades relacionadas al trabajo.

b) Manual de Operaciones de las instalaciones.

c¢) Plan de Contingencias.

Gerencia de Fiscalizacion de Gas Natural
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ACTA DE UBICACION DE
ESTACION PRIMARIA
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Célidda ACTA DE UBICACION DE ERM

1. Datos Generales

Ciiente MOLITALIA S.A. - PLANTA LURIGANCHO

Fecha: 14/07/2016
Modelo ERM: Av. Central s/n Parcela 35 - Lurigancho B
2. Condici Actuales del Lugar
S__NO WA COMENTARIOS
:La vélvula de servicio requiere contar con pi i6 4nica para evitar el parqueo vehicular? F— X VERIFICAR
¢Es un lugar abierto? En caso de no serlo se debera 9! una i d X
(En el 4rea circundante a la ERM existe de pelig X
(El terreno dentro y circundante a la ERM esta nivelado? X lEx‘ulouneanddoggg
LEs necesario algunas obras previas para colocar la ERM? X La Planta esta en proceso de construccién
En Caso de Recinto con Puerta Interior:
¢Esta en un érea libre de obstaculos?
¢Existen zonas de seg y rutas antes de llegar a la ERM?
¢Esta en una zona de operaciones? (en este caso se requiere un acceso libre de salida)
3. Interferencias
SL_NO WA _COMENTARIOS
¢Existen interferencias subterraneas dentro del area del recinto de la ERM? X VERIFICAR
¢Existen instalaciones eléctricas aéreas a menos de 3 m. del recinto de la ERM? X VERIFICAR
¢ Existen otras i ias en el area de infl ia del recinto de la ERM tales como X VERIFICAR
cisternas, tanques con liquidos inflamables, etc.?
4. Distancias de Seguridad (Calidda, evaluara los casos en que no se pueda plir las di i ini requeridas.)
Para una ERM con recinto: SI__NO NA COMENTARIOS
Debe estar a méas de 6 metros de un caldero Pirotubular. X VERIFICAR
Debe estar a mas de 7.5 metros de calentado de Aceite térmico. X VERIFICAR
Debe estar a més de 7.6 metros de una Sub-estacién Eléctrica. X VERIFICAR
Debe estar a més de 5 metros de una linea de alta tension aé X VERIFICAR
Debe estar a mas de 7.5 metros de un tanque de combusible liquido y/o quimico. X VERIFICAR
Debe estar a més de 3 metros de equipos eléctricos industriales. . X
Debe estar a méas de 0.5 metros de lineas de media tension subterraneas. X VERIFICAR
5. Croquis del lugar
I
=
L s
A m . . 3 3 L
= m g [ S——
| 8 B | e
% 1 # i
= : 4= 13 ! %Hﬂ“b
g | B |
i o - :: (1 b s
r - oy .
- Rt
st S i
| — —— e
E o { E "' ¥ E; : e
| - - & - |
P :
C = = 2
6. Observaciones EL PRESENTI L I y NATUR;
La ubicacién de la valvula de servicio es ref , SU ubit final sera defi por la de calidda
Para el caso de las inter tas«<eben ser © contar con proteccion antiexplosiva.
Para el caso de las interferencias subterraneas y otras estas deben ser reubicadas o anuladas.
b4
Firma:
Nombre: VICTOR HERRERA
\Cargo: ING. DE PROYECTOS 2 ARS AT
[Nota: La suscripcion del formato por las partes constfluye un acuerdo de ubicacion de la ERM de mutuo @ yio por parte del Cliente de alterar
modificar, bajo este de ubi debera ser i al Ci para la El envio de inf que altere o vulnere|

este acuerdo, en cualesquiera de las etapas del proyecto, sin cu
responsabilidad alguna de ningun tipo para con el Cliente.

F-DIO-010_V4

mplir lo indicado en el parrafo precedente no conlleva de manera alguna, la aceptacion por parte del Concesionario, ni asume éste

Fecha de Vigencia: 02/07/2014 1det




ANEXO 13
PLANO DE RECINTO DE
ESTACION PRIMARIA
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AIRFACEN TCTAL (5% 1 1,05 m?
AINESCIOM SUPERIOR [20K] | 0.52 1.14
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INGZHIERI EASICH
PLAMTA BOLITALIA-HUACHIFA

TETACION O REGULACION ¥ WEDICION PRIKMARLA

FLAMD DE RECINTO DE E.R.M.P.
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ANEXO 14
PROTOCOLO DE ELECTROFUSION
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rrovecTo: PLANEA 3% Peod uCiSas — % A CENTRO DE COSTO: N° DE REGISTRO:
|PLANG DE REFEERENCIA: (4 - wOom%&%%U.« ns;.&wm.)wwah AREA [ UBICACION: BT, EDTT. AUXA rPP\OOho»A rechHa: 0¢/0 (1L
FORMA DE LA JUNTA (REFENCIAL)
LINEA:
1
ESPECIFICACION DE TUBERIA ESPECIFICACION DE FIFTING Obsetvaclones R e =8
Diametio 37w [oameto 3T . R =\ $_ o R
SR k! SOR i i o d
PE PO PE 100 i il
Golor s{ARS Lo Jcaior NEaRo B 2
Fabricante N1COLL . [Fabricants Plas=0 P [
i = T =2
o = PREPARACION DE FUSION PARAMETROS DE SOLDADURA INSP. VISUAL APROBACION
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s | i || m § m i Es | 8 | |z mm ee |83 | § | B8 | .
2e : g | B | B | 24| o <4 st S | Bg | B: | BE | 5= | § | 8E | ¢
5 3 E L E | 5 | £ | % - g | 8 | B | 3 g% % |8
38 8 8 5 H g : 2 § | ® S]] & | &8
I SN v 1/ 7 mdoumspounfimios vowal < | | /| 90 %2005 20 w] & | 7 | 0 |
4% = / il v/ V| 6. 005 10 mm fppogtd biwe 0am| /| /|20 | goos]aowma] o | | o | o
LY -(4-Y = v v v v v/ Qeorno.g:ozsx?v UPE (ownn. | of Vi 20 < | 100 5] 99 wen| o7 v oL Ok
T-(0- 2 = e d v / Y Tion tiors 4o v [Toaws. ACLHOTE O wm 7 7 L 20 ¢ | |60 4| b wn| & v O o
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I-4-F - P /| 7’ v v [Ton H0E 10 sw, fCaple HOPE 400 . v/ 4 v/ 28 | 1604{ U wmin| v ox 0%
T-1-q - i v / v/ / fCoela sore UOwwm /Tub HoPE WO mm. | 7 v 2L | (b0s| W win| P On
ET-(1-H - ~ v 7 7 s, HoRe t0mwm [CoplA BE WO mm. | * 4 /ol wos[tbwn| v o o
7-({-1 = d 7 v v 7 Koplahofe Uowmu/Tub g tomm. | /7 v /122°C 1605 [le Wwin] i o%. 0K
|eauro ;. ELECTROFUOION marca: GF + Owicoon nopero: M520 FECHA :
OPERADOR (AL ¢ \lero(l l.ﬂl?/m.nx_z AV B condar
OBSERVACIONES
APROBACION
NOMERES Y APELLIDOS A FIRMA FECHA
ELECTROFUSIONISTA ( @Jfﬁﬁ@ﬁ .HL?/W ovrerer @HW/QX O.D)an/d fc(._ ﬁw\ 0 /1 2
ING. DE CALIDAD - CORP. SOLIVAN Eotee ko 5alsa s A . B3/1o/ls
SUP. DE CALIDAD - J.E. CONSTRUCCIONES GENERALES S
ING. RESIDENTE - J.E. CONSTRUCCIONES GENERALES
SUPERVISOR - CLIENTE
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ANEXO 15
CERTIFICADO DE FUSIONISTA



,'«I
N
P,

Industriales SA

—— Poliproduccion y Servicios Industrialfﬁy

—m——
|

V
-

CONSTANCIA

POLIPRODUCCION Y SERVICIOS INDUSTRIALES S.A. empresa
dedicada al servicio de termofusion y electrofusion de tuberias de
HDPE ,representante de las marcas TRANSWELL y SAB Spa.,
fabricante de maquinas para Termofusion , electrofusion y demas
equipos para soldadura de HDPE, PP y PVC. certifica que el
siguiente Tecnico:

o ALEXANDER QUISPE INFANTE

Estd ampliamente entrenado y capacitado para operar maquinas de
Electrofusion, conoce ampliamente los procesos de soldadura
utilizados en la instalacion de accesorios electro soldables segun
Norma UNE EN 1555 y EN 12201:2003 de nuestras representadas,
para su uso en redes de gas, agua potable, relaves mineros, lineas
de aire comprimido , etc.

Lima, JULIO de 2016

Muy Atentamente
\\
N :}\»K_
Q. ’ .

\v

Alejandro G. Pairé}aman Ferradas
Gerente General

Of. Luis Felipe Villaran 224 — San Isidro / Almacen: Luis Galvani 107 - ATE
Central.: (511) 724-2116 (511) 221-4131
www.psi-sa.net ventas@psi-sa.net



http://www.psi-sa.net/
mailto:ventas@psi-sa.net

ANEXO 16

ENSAYO DE COMPACTACION -
PROCTOR



“\,olﬂ Asssone’ "

%l E § CONSULTORES ASESORES Y ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS EN INGIENER{A DE CONCRETO, ASFALTO Y ENSAYOS ESPECIALES, ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTACIONES,
EDIFICACIONES, SUPERVISION DE OBRAS Y PROYECTOS PRIVADOS Y ESTATALES, VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS PARA LABORATORIO DE INGIENERIA
Cal. Rafael Mufioz N° 398, Urb. Ingieneria - S.M.P. (Ref. Alt. Cdra. 3 y 4 de Eduardo de Habich)

/ / Central: 01-342-5602 / 01-483-1344 « Cel. 999-965254 RPM: #349879
Mg rrhh@geos-asociados.com « administracion@geos-asociados.com
=8 Web: www.geos-asociados.com

[ CONTROL DE COMPACTACION IN SITU ASTM D 1556
SOLICITANTE : j E
OBRA ]/’Q b MELITA S & TPt (¢
UBICACION

Tipo de capas a ensayar (base, subbase, material selecto, subrasante, rellenos, etc)

FECHADE ENsaYO: O 7//{ (6

ING. Responsable:

MUESTRA MpenLLo Haenuo
PROGRESIVA piSeo  |6+5%86 | 01550 04350
ZONA 04o1S 6442 | O0)0 C010
OBSERVACION Foux Moo 645

. ENSIDAD DE CAMPO (ASTMD 1556-00) B4 S

bisz

1 Peso de frasco + arena (gr)

7500

g iee

2 Peso de frasco + arena sobrante (gr) 294 < KR 2T 304y

3 Peso de arena empleada (1) - (2) (gr) Yysy¢ E) 17}2 E Y y 0}

4 Peso de arena en el cono (gr) /6 20 /{ 2O /é 22

5 Peso de arena en el hueco (gr) (3) (4) 2 59‘7 >4 9 Of 1 ,} 5)'

6 Densidad de la arena (gricc) 1 39 ik Xy

7 Volumen del Hueco cc (5) (6) 274 2097% 902y

8 Peso del tarro + suelo + grava (gr) l/ g 7; _f 2 L /{‘/9

9 Peso de tarro (gr) ,2 j sz L/(

10 Peso del suelo + grava (8) - (9) (gr) pygg= 23z L5€y

11 Peso retenido en el tamiz 3/4 (gr) (N°4) | A F 2 7ee Hes

12 % grava 3/4 (N°4) )6 /1490 IZES

43 Peso especifico de la grava 265 g6y 245
N4 Volumen de la grava (cc) (1) / (1-3) 29¢€ 2 &9 /i)

15 Peso del suelo (gr) (10) - (11) L 5]2 Yuls &.4 00

16 Volumen del suelo (cc) (7) - (14) (7 6/ 1823 /P 2c

17 Densidad Humeda (gricm3)b (15)/ (16) | 2 5€ 24 2245

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 - 98 OBS EMPLEADO SPEEDY)

18 Lectura de SPEEDY é 4 ) )5

19 Porcentaje de Humedad de Campo

RESUMEN DE ENSAYO PROCTOR

20 Maxima densidad seca P.S. o PM. (gr/cc) | 2 32 e 3o L/é

21 Optimo contenido de humedad % Ld év )b

22 Densidad seca (gr/cc) 17/ (19+100)x100 ‘é’ g & 2,33 20 &

% Compactacion (22) (20) x 100 /043 )9’ 3 95 68
( ELABORADO POR RV POR ( APROBADO POR

Nombre: ‘/,; nn ID: &4 || No ﬁ ID: Nombre: [D:

C M: 2/ M: M:
\ﬁﬂ ‘ 4,"””[4 Ulther a6 hg.Jefe eopfiad  / G A
T Fd

N 4




ANEXO 17

PRUEBA DE ARENADO Y
RUGOSIDAD



CONSTANCIA DE INSPECCION Fa cha 2013,12,19

FIND:002 Pagina 1 de 1
STIND: Cliente: (% ntocion Salidan
Usuario: Ylalttalta S0
Servicio: Q«mﬂ}w Ae Ddezondo i 2 ume.J?\A Le 9 TAS
Lugar de inspeccion: Dllo Acactas
nuexc\‘\?(ba

Fecha de inspeccion: 1=/iq/1c ‘
El servicio se realizé normalmente ?: (> SI C__ONO

Resultado del Servicio :

ca soplite As N e Queestdad o Segraicion Ael B@ondo en
Qeesancia da Too waecantiaste An Q-a0eariad Saltlae
1m0(10ﬂ¢\n CnQas QanEtsas aal ro@@cmfﬂ(ﬂd w gatamde 20l oS tenges
2. M\rrma dera 99 @ills o 9ds-9.Smills

__.IQmp;s_mtm_Q_\_.%
/ “n(ﬁ\Q(&acﬁ s A

Equipos Utilizados

Nombre del Equipo | Codigo del Equipo | Certificado de calibracion | echade
_ : calibracion
N U apejonertees TeQ33S LLL-0D1IM - 9016 95/qu ltf
4 ‘ b v &

> Z Pl Ll

> . _— iz

Observaciones:

Notal. El presente documento sélo acredita la i
presencia del inspector/supervi i
cualquier eventualidad ocurrida. 5 PATET N 8 g N (Y e

En caso de tomar muestras, estas seran desechadas des i
’ pues de haber transcurrido 3 meses. Inspectorate al no conservar
contramuestras, no daréa por procedente reclamos posteriores sobre los resultados encontrados .

Se tomé muestras ? : Cantidad NO @

@(\C\e]c —\")l‘i\U'iv %}ﬁﬂ ’/————'

Nombrel Y/ Nombre /Firma
Inspector / Superwsor Rpte. Del Cliente

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C fua,w foyf Joucke Mm””o

Yol Yozgéo 67
T¢3 — 563

Lo
[ FORMATO : FIND - 002




ANEXO 18
HOMOLOGACION DE SOLDADORES



Wl Cara y raiz transversal [QW-462.3(a)]
PRUEBA N°: 00102-16

[T Cara y raiz longuitudinal [QW-462.3(b)]

REGISTRO ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION WPQ
wf‘  inamiinihon Endkm ey
1 Selores navices de Vonguordia REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) Emmion: 01705116
(De acuerdo a ASME Seccién 1X) Pag. 1de 1
|Nombre y apelfidos RICARDO AURELIO CALDAS SALVADOR D.N.I. 44313982 FECHA DE PRUEBA: 06/08/18
Evaluado por _Milagros Ruth Aramayo Alonso Identificacion W-RCS
Identificacion del WPS SOL-WPS-003-15 Il Cupon E3 Soldadura de Produccion
Especificacion del material base: ASTM A 83 Grado B Espesor 3.91 mm
Variables de soldadura (QW-350) Valor usado calificacion Rango Calificado
Proceso de soldadura GTAW GTAW
TIPO (i.e.; manual, semi-automatico) Manual Manual
Backing (withfwithout) Sin Backing Con y sin Backing
Back weld (with/without) Sin Back weld Con y sin Back weld
] Chapa [l Tuberia 2 Tuberia 1" a ilimitado
Metal base P-Number to P-Number P-Number 1 to P-Number 1 P-Number 1
Especificaion del material de aports (SFA) SFA 5.18 —_
Clasifiacién del material de aporte ER70S-6 —
Metal de aporte F-Number(s) F-Number 6 F-Number 6
Inserto consumible (GTAW or PAW) —_ —
Tipo de aporte (solid/metal or flux cored/powder) (GTAW or PAW) Varilla solida Varilla solida
Espesor depositado por cada proceso 3.01 mm to 7.82 mm
Proceso 1 .SCapndOlddodummimno Mvyes o 1 pass: 3 mm 6 mm.
Proceso2 __ 3 Capade soldaduraminimo [ JYes [J No 2-n pass: 3.7 mm. 7.4 mm.
6G
Posicién de calificacién (2G, 6G, 3F, etc.) 6G TODAS ( Soldadura de ranura con penetracion
completa o parcial y Soldadura de Filete)
Progresion vertical (Ascendente y descendente) Ascendente Ascendente
Tipo de fuel gas (OFW) — -—
Gas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) Sin gas de respaldo con o sin gas de respaldo
Modo de transferencia (epray/globular or pulee to short circuit-GMAW) - —
GTAW corriente tipo/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DCEN DCEN
Otros ____Gas 99.9% Argon Gas 99.9% Argon
RESULTADOS
Resultado de Inspeccion Visual (QW-302.4) Acceptable

[[] Lado (QW-462.2)

Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara 01 Aceptable Doblez de raiz 01 Accepteble
Doblez de cara 02 Aceptable Doblez de raiz 02 Acceptable

Otros ensayos:
N/A

Nmmﬁc‘mo‘quolosdatosremhdosmconmyquobaprobmfuoronprepnmdnsoldodaypmbodadeacuordoamqmnmlon‘hoedolOédigo ASME

Seccion IX (edicién 2010)

Firmado CORPORACION SOLIVAN

Fabricante o Contratista

Elaborado por Milagros Ruth Aramayo Alonso

Autorizado por Juan Ponte

Fecha 15/09/2016
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p REGISTRO ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION WPQ
' cién Salh
g Corporacion Solivan Va0
J p;m- ki Yo REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) .
’ (De acuerdo a ASME Beccién IX) Emisién: 01/09/16
Pég.: 1de 1
Nombre y apellidos ORLANDO CHANTA ROMERO D.N.I. 10816130 FECHA DE PRUEBA: 06/09/16 ‘
Evaluado por _Miiagros Ruth Aramayo Alonso Identificacién W-OCR
Identificacion del WPS SOL-WP8-003-15 Il Cupon (] Soldadura de Produccion
Especificacion del material base: ASTM A 83 Grado B Espesor 3.91 mm
Variables de soldadura (QW-350) Valor usado calificacién Rango Calificado
Proceso de soldadura GTAW GTAW
TIPO (i.e.; manual, semi-automatico) Manual Manual
Backing (with/without) Sin Backing Con y sin Backing
Back weld (with/without) Sin Back weld Con y sin Back weld
[ chepa I Tuberia z Tuberia 1" a iimitado
Metal base P-Number to P-Number P-Number 1 to P-Number 1 P-Number 1
Especificaion del material de aporte (SFA) SFA 5.18 —_
Clasifiacion del material de aporte ER70S-6 —
Metal de aporte F-Number(s) F-Number 6 F-Number 6
Inserto consumible (GTAW or PAW) — —
Tipo de aporte (solid/metal or flux cored/powder) (GTAW or PAW) Varifla solida Varilla solida
Espesor depositado por cada proceso 3.91 mm to 7.82 mm
Proceso 1 .3 Capa de soldadura minimo . Yes [] No 1 pass: 3 mm 6 mm.
Proceso 2 __3 Capa de soldadura minimo a Yes (] No 2-npass: 3.7 mm. 7.4 mm.
6G
2 X 2 TODAS ( Soldadura de ranura con
Posicién de calificacién (2G, 6G, 3F, etc.) 6G penetracidn complets o jal y
Soldadura de Filets)
Progresion vertical (Ascendente y descendente) Ascendente Ascendente
Tipo de fuel gas (OFW) — -
Gas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) Sin gas de respaldo con o sin gas de respaldo
Modo de transferencia (spray/globular or pulse to short circuit-GMAW) - —
GTAW corriente tipo/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DCEN DCEN
Otros Gas 99.9% Argon Gas 99.9% Argon
RESULTADOS
Resultado de Inspeccion Visual (QW-302.4) Acceptable
MlCars y raiz transversal [QW-462.3(a)] [ Cara y raiz longuitudinal [QW-482.3(b)] [ Lado (Qw-462.2)
PRUEBA N° : 00103-16
Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara 01 Aceptable Doblez de raiz 01 Acceptable
Doblez de cara 02 Aceptable Doblez de rafz 02 Acceptable

Otros ensayos:

N/A

Nosotros certificamos que los datos re

ASME Seccitn IX (edicién 2010)

gistrados son correctos y que las probetas fueron preparadas,

soldadas y probadas de acuerdo a requerimientos del Cédigo

Firmado CORPORACION SOLIVAN
Fabricante o Contratista

Elaborado por Milagros Ruth Aramayo Alonso

Autorizado por Juan Ponte

Fecha 15/09/2016




REGISTRO ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION

WPQ
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| Sucubisdoswioseis]  REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) LI
(De acuerdo a ASME Seccion IX) Pag. 1 de1
Nombre y apellidos LUIS GUILLERMO VALLADOLID SANDI D.N.L 45243010 FECHA DE PRUEBA: 08/09/16
Evaluado por Milagros Ruth Aramayo Alonso Identificacion W-LVS
Identificacién del WPS SOL-WPS-003-15 B Cupon =] Soldadura de Produccién
Especificacion del matsrial base: ABTM A 83 Grado B Espesor 3.91 mm
Variables de soldadura (QW-350) Valor usado calificacion Rango Calificado
Proceso de soldadura GTAW GTAW
TIPO (i.e.; manual, semi-automatico) Menual Manual
Backing (with/without) Sin Backing Con y sin Backing
Back weid (with/without) Sin Back weld Con y sin Back weld
[ chapa [l Tuberia 2" Tuberla 1" a ilimitedo
Metal base P-Number to P-Number P-Number 1 to P-Number 1 P-Number 1
Especificaion del material de aporte (SFA) SFA 5.18 —
Clasifiacidn del material de aporte ER70S-6 —
Metal de aporte F-Number(s) F-Number 6 F-Number 6
Inserto consumible (GTAW or PAW) - o
Tipo de aporte (solid/metal or flux cored/powder) (GTAW or PAW) Varilla solida Varilla solida
Espesor depositado por cada proceso 3.01 mm to 7.82 mm
Proceso 1 [JJ]3 Capa de soidadura minimo Ml ves (] No 1 pags: 3 mm 6 mm.
Proceso2 3 Capa de soldadura minimo [ ves J No 2-npass: 3.7 mm. 7.4 mm.
6G
Posicién de calificacion (2G, 6G, 3F, etc.) 6G TODAS ( Soldadura de ranura con penetracién
completa o parcial y Soldadura de Filete)
Progresion vertical (Ascendente y descendents) Ascendente Ascendente
Tipo de fuel gas (OFW) — —
Gas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) 8Sin gas de respaido con o sin gas de respaido
Modo de transferencia (spray/globular or pulse to short circuit-GMAW) — -
GTAW corriente tipo/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DCEN DCEN
Otros Gas 99.9% Argon Gas 99.9% Argon
RESULTADOS
Resultado de Inspeccion Visual (QW-302.4) Acceptable
Ml Cara y raiz transversal [QW-462.3(a)] [ Cara y raiz longuitudinal [QW-462.3(b)] D Lado (QW-462.2)
PRUEBA N° : 00101-16
Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara 01 Aceptable Doblez de raiz 01 Acceptable
Doblez de cara 02 Aceptable Doblez de raiz 02 Acceptable

Otros ensayos:

N/A

Seccion IX (edicién 2010)

NmmﬁunmqmmmmmwanquhapmeMyprob‘dado.cuordoamquonmhrmdd%dm ASME

Firmado CORPORACION SOLIVAN
Fabricante o Contratista

Elaborado por Milagros Ruth Aramayo Alonso

Autorizado por Juan Ponte

Fecha 15/09/2016
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REGISTRO ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION

wPQ

MliCara y raiz transversal [QW-462.3(a))
PRUEBA N’ : EVC-SOLIVAN - 001/18

icomiisdnases|  REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ) it B

(De acuerdo a ASME Seccién IX) Pég. 1 de 1
Nombre y apellidos Willy Oscar Alfaro Condori D.N.L 9522838 FECHA DE PRUEBA: 06/09/18
Evaluado por _Milagros Ruth Aramayo Alonso Identificacion = W-WAC
Identificacion del WPS SOL-WPS-003-15 MR Cupon [J  Soldadura de Produccién
Especificacion del meterial base: ABTM A 53 Grado B Espesor 3.81 mm

Variables de soldadura (QW-350) Valor usado calificacion Rango Calificado
Proceso de soldadura GTAW GTAW
TIPO (i.e.; manual, semi-automatioo) Manual Manual
Backing (with/without) Sin Backlng_ Con y sin Backing
Back weld (with/without) Sin Back weld Con y sin Back weld
[ chapa [l Tuberia 2 Tuberla 1" a ilimitado
Metal base P-Number to P-Number P-Number 1 to P-Number 1 P-Number 1
Especificaion det material de aporte (SFA) SFA 518 —
Clasifiacién del material de aporte ER70S-6 —
Metal de aporte F-Number(s) F-Number 6 F-Number 6
Inserto consumible (GTAW or PAW) -—_ —_
Tipo de aporte (solid/metal or flux cored/powder) (GTAW or PAW) Varilla solida Varilla solida
Espesor depositado por cada proceso 3.917 mm to 7.82 mm
Proceso 1 .3 Capa de soldadura minimo .Yu O No 1 pass: 3 mm 6 mm.
Proceso2 __ 3 Capa de soldadura minimo Oves [ Mo 2- n pass: 3.7 mm. 7.4 mm,
6G
Posicién de calificacién (2G, 6G, 3F, etc.) 6G TODAS ( Soldadura de ranura con penetracion
completa o parcial y Soldadura de Filete) J
Progresion vertical (Ascendente y descendents) Ascendente Ascendente B
Tipo de fuel gas (OFW) - =
Gas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) Sin gas de respaldo con o sin gas de respaldo
Modo de transferencia (spray/globular or pulse to short circuit-GMAW) — —
GTAW corriente tipo/polaridad (AC, DCEP, DCEN) DCEN DCEN
Otros Gas 99.9% Argon Gas 99.9% Argon
RESULTADOS

Resultado de Inspeccion Visual (QW-302.4) Acceptable

[ Cara y raiz longuitudinal [QW-462.3(b)]

[ Lado (QW-482.2)

N/A

Tipo Resultado Tipo Resultado
Doblez de cara 01 Aceptable Doblez de rafz 01 Acceptable
Doblez de cara 02 Aceptable Doblez de raiz 02 Acceptable
Otros ensayos:

Seccién IX (edicién 2013)

NmmﬁmmqmlosdnmWWMymmmeWMymamnmdﬂmw ASME

Firmado CORPORACION SOLIVAN
Fabricante o Contratista
Elaborado por Milagros Ruth Aramayo Alonso
Autorizado por Juan Ponte
Fecha 15/09/2016
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ANEXO 19
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA



REGISTRO Hi«na: 13/02/2015
J Corporoaon So“va n — Rc;‘\CTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION ﬂEdicibn: 0
lici : GISTRO DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 2 .
g M‘{M&W’iﬂ (De acuerdo ASME Seccion IX - 2013) "Paglna. 1oet

Metal depositado
Rango dde espesores:

Tamafio de Copa de Gas

DISENOS DE JUNTA UTILIZADO (QW-402) Nombre de la Compaiiia CORPORACION SOLIVAN S.A.C.
Proceso(s) de Soldadura GTAW
60° +/- 5 Numero(s) PQR de Soporte SOL-PQR-003-15
s = Numero de Identificacién -
= Revision 1 Fecha 13/02/15 ___Por M. ARAMAYO
' Autorizado por JUAN PONTE Facha 13/02/15
5 AR Tipo-Manual [l Semiautomético []
| Maquina [] Automdtico [
3 G020 ' POSICION (QW-405)
3.0-4.0 ; Posicién de Canal: Todas Filete:
_ £ = Progresion Vertical: Ascendente El Descendente —
Unidades en mm
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Tipo: A TOPE Modo Transferencia (GMAW) Corto - Circuito []
Individual | Doble Soldadura D | Globular (] Rocio [}
Refuerzo: Si [ No HE Corriente: __ AC[] DCHE  Polaridad : EN(-)
Material de Refuerzo: - i = ii.a:\.go de Amperaje TAB| ’ degVoltaje: VER TABLA
Aberturade Raiz 3 mm Dimensién de Cara de Raiz 3 *1m Tamafio y tipo de& élah -EWTh-2
Anguh:i de :unnl 60° +/- 5° R!d; (g-v) - ‘. ,“ GAS NATURAL fgﬂo HOENRRAE)
Remocién de Raiz: Si [] No Método - Modo Transferencia e =
e Velocidad de allmentacﬁﬁacxm"es
METALES DE BASE (Qw-403) g€
N°P 1 Grupo N* 1 APROGARS, 1 Grupo N°

Especificacién de Material ASTM A53 Gr B ”Rmmmdo
Analisis quimico y propiedades mecénicas - _mmmlmm&mmcas
Rango de espesores \ /
Metal Base Ranura 1.5 mm hasta 7.85 mm RECWE&DO a / _1
Diametro Tubo 25 mm a ilimitado Filet e i ,J/‘ I
METALES DE APORTE (Qw-408) " .
Especificacién N° SFA 5.18 LA PRES&MIE APROBALIUN REALIG \
Conliominne ER105 -8 e SPONSABILIDAD- TR NS%Q
NA 6 NF 1 Tamafio del electrodo __255‘ i SMM DE LOS PROCEDIRRENNOS DE

- 'i?é!’.‘.ﬁ-’.'ﬁ@fi‘}“ﬂil’nwm‘-m

Ranura Hasta 7.82 mm AN
Fillete Temp. Min. de Interpase  15°C Min Maxima -
Fundente (Clase) - TRATAMIENTO POST - SOLDADURA (QW-406)
Inserto consumible - Temperatura N.A.
Tiempo N.A.
TECNICA (QW-410)
Cordén Estrecho u Ondulado: COMO SEA REQUERIDO
Orificio o tamafio de proteccién gaseosa 2 12.0 mm
Limpieza Inicial y entrepasadas ESCOBILLADO Y/O ESMERILADO
Método de resane de raiz ESMERILADO
Oscilacién COMO SEA REQUERIDA
Distancia de boquilla a pieza de trabajo weeee
Pase Multipase o Pase Individual MULTIPLE
Electrodo simple o mdltiple SIMPLE
Velocidad de avance ( rango) 08-12 cm / min
Martilleo eeeee
Otros eeoee
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metales de Aporte Corriente
c-:.:l:)odn Proceso Diémetro Vtmlo::: :0 Vokies o Otros
Soldadura Clase S Tipo Polaridad A (4] Recorrido cm/min
de Alambre
1 GTAW ER70S-6 25 DC| EN() | 90-110A | 09- 11 06 - 08
2-n GTAW | ER70s-6 25 |pbc | EN() | 90-120A | 09-12 06 - 08 -
/ Firmado CORPORACION SOLIVAN S.A.C.
Fabricante o Contratista
Elaborar por MILAGROS ARAMAYO ALONSO
. Ruth Ui Aramayo Aonso Autorizado por JUAN PONTE MORILLO
» VHOOT 6012831 Fecha 19/02/2015
cw! 11112019
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Corporacion Solivan

Soluciones Industrioles de Vonguardia

-

REGISTRO Fecha: 13/02/2015
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION [[Edicion: 0
REGISTRO DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) -
(De acuerdo ASME Seccion IX - 2013) "Pég'"a' o

Nombre de la Compaiiia

CORPORACION SOLIVAN S.A.C.

Numero de Identificcion

SOL-PQR-003-15

Proceso(s) de Soldadura GTAW Revisién 0 Fecha 13/0/2015 Por MILAGROS ARAMAYO
Numero(s) PQR de Soporte - Autorizado por JUAN PONTE Fecha 13/0/2015
Tipo-Manual | Semiautomatico [
Maquina [] Automdtico [ ]
DISENOS DE JUNTA UTILIZADO (Qw-402) POSICION (QW-405)
Tipo: A TOPE Posicién de Canal: Todas 6G Filete: -
Individual [~ Doble Soldadura — Progresion Vertical: Ascendente Ml Descendente —
Refuerzo: Si (] No H
Material de Refuerzo: - CARACTERISTICAS ELECTRICAS (Qw-409)
Aberturade Raiz 3 mm Dimensién de Cara de Raiz 0-2mm Modo Transferencia (GMAW) Corto - Circuito [
Angulo de Canal 60° +/- 5° Radio (J-U) - Globular [_] Rocio ]
RemociéndeRaizz  Si [_]  No [l Método - Corriente: AC[_] DCJ  Polaridad:  EN(-)
Fuente de Alimentaci6n cc 1R cv [
Otros -~
METALES DE BASE (QW-403) TECNTCA y e
Especificacién de Material ASTM A53 Cordén Estrecho u Or“w UERIDO
Tipo o Grado GRADO B Pase Multipase o Pase‘h'\idua NAT JRL
Espesor De Canal 3.91  Filete - Numero de Electrodos PROYECTOS —
Diametro Tubo 2" sch 40 Beparacién de Electrodos Longuitudinal
APROBADO Lateral
METALES DE APORTE (QW-404) APROBADO CON OBSERBACIORGRulo Reenvi NoR
Especificacion N° SFA 5.18 "Wﬁm YPRRBRNTAR
Clasificacion AWS ER70S-6 MRECHEGZADO NO
PROTECCION (QW-408) Limpieza de Interpase £ i 5 RA Sl — -
Fundente : Gas ARGON FRRFANIENTO POSE -+ §OLDADURRECTA 1212 (G WEADG e Zorerr
Composicién 99.90% MmgoAPRoaAcnbN SE REALIZA SOBRE.LA BASE DE LA
e N—PRESENTADA AL CONCESIONARIO Y NOEXIMEALT—
Electrodo-Fundente (Clase) __Tasa de Flujo 15-20 L/ Min %%%MES&JMWWL
Tamafio de Copa de Gas - LA ACOMETIDA Y REALIZADOR DE LOS PROCEDIMIENTOS E INGENIERIA DE
3 =Y 14V E
PROCEDIMIENTO DE SOW
Metales de Aporte Corriente
Pase o Amperios o
Capa(s)de | Proceso Didmetro . Velocidad de V°'\'l')°s " Ve"’l':d’d ‘;e , DETALLES DE LA JUNTA
Soliiadura Clase e Tipo Polaridad Rsbciiite ( ecorrido cm/min
Alambre
1 GTAW ER70S-6 2.5 DC EN (-) 90-110A 09-11 06 - 08 -
2 GTAW ER70S-6 2.5 DC EN (-) 90-120A | 09-12 06 - 08 - -
3-n GTAW ER70S-6 2.5 DC EN (-) 90-120A 10-12 06 - 08 -
_ - Unidades en mm
ENSAYO DE TRACCION
Numero de muestras Anchura Espesor Area Carga de Rotura, N° Res'lstencla el d s F.aIIa y
Maximo, Mpa L ocalizacién
T 19.21 mm 3.85 mm 73.96 35127 475 metal base
T2 19.05 mm 3.71 mm 70.58 32880 465 metal base
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO
Numero de Muestras Tipo de Doblado Resultado Observaciénes
F1 DOBLEZ DE CARA ACEPTABLE =
F2 DOBLEZ DE CARA ACEPTABLE -
R1 POBLES PE RAlR AGRPTAGRE -
R2 DOBLEZ DE RAIZ ACEPTABLE =
b ¢ r r L7 A
'{_,l g:, A) \, -/ -L

-
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INSPECCION VISUAL

Apariencia Conforme Examinacioén radiografia - ultrasonica

Socavado - N° de Reporte RT: - Resultado: -
Porosidad Tubular - N° de Reporte UT: "~ Resultado: —
Convexidad - RESULTADO DE ENSAYO DE SOLDADURA DE FILETE
Fecha de ensayo Tamano minimo Tamafo maximo -

Pase multiple e Pase individual -
Macrografia . Macrografia -
1 3 T 1 3

2 2 -

Otros Ensayos: NO Ensayo de Traccién de soldadura completa de metal

Resistencia a la Traccion , psi -
Resistencia punto de fluencia, psi -
Alargamiento en 2 pulg. % -

Numero de ensayo de Laboratorio -

Nombre del soldador Dante Lyon Diestra Numero de Estampa DL
Ensayo llevado por Jose Soto Prueba de Laboratorio N° ET-2015-55 Laboratorio Soldexa Lab-F-34

Nosotros los firmantes , certificamos que las declaraciones en este record estan correctas y que las soldaduras de ensayo fueran preparadas,
soldadas y aprobadas en conformidad con los requerimientos SECCION IX del Cédigo ASME 2013

Firmado CORPORACION SOLIVAN S.A.C.

Fabricante o Contratista

Elaborar por MILAGROS ARAMAYO ALONSO
Autorizado por JUAN PONTE MORILLO
Fecha 19/02/2015

»*¢ Calidda
’ ' GAS NATURAL DEL PERU

PROYECTOS

APROBADO

APROBADO CON OBSERBACIONES Reenvier] ] NoR
NO APROBADO, CORREGIR Y PRESENTAR

RECHAZADO )

. -
FIRMA AL cechn A 010U 1 S

LA PRESENTE A RBBACION SE REALIZA SOBRE LA BASE DE LA

DOCUMENTACION"PRESENTADA AL CONCESIONARIO Y NO EXIME AL

INSTALADOR DE SU RESPONSABILIDAD COMO CONSTRUCTOR DE

i.A ACOMETIDA Y REALIZADOR DE LOS PROCEDIMIENTOS E INGENIERIADE
VITALLE
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REGISTRO

‘J Corporacién 5,0“"0[‘ ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ)
(De acuerdo a ASME Seccion IX)

Nombre y apellidos Dante Lyon Diestra D.N.I 09783741
Evaluado por Milagros Ruth Aramayo Alonso Identificacién DL
Identificacién del WPS SOL-WPS-003-15 Il Cupon [J Soldadura de Produccién
Especificacion del matenal base ASTM A 53 Grado B Espesor 3.91 mm
Variables de soldadura (QW-350) Valor usado calificaciéon Rango Calificado
Proceso de soldadura GTAW GTAW
TIPO (i.e.; manual, semi-automaticO) Mariual Manual
Backing (with/without) Sin Backing -
Back weld (with/without) Sin Back weld —
3 Chapa Ml Tuberia 2" Tuberia 1" a ilimitado
Metal base P-Number to P-Number P-Number 1 to P-Number 1 P-Number 1
Especificaién del matenal de aporte (SFA) SFA 5.18 -
Clasifiacion del material de aporte ER708-6 -
Metal de aporte F-Number(s) F-Number 6 F-Number 6
|inserto consumible (GTAW or PAW) e il
Tipo de aporte (solid/metal or flux cored/powder) (GTAW or PAW) solid electrode - .
Espesor d ) por cada p 3.91 mm to 7.82 nm
Proceso 1 __ 3 Capa de soldadura miniflll Yes ] Ne 1 pass: 3 mm 6 mm
Proceso2 __ 3 Capa de soldadura minif_]Yes (]  No 2-npass: 3.7 mm. 7.4 mm.
Posicidn de calificacion (2G, 6G, 3F, etc.) 6G 6G
Progresion vertical (Ascendente y descendente) Acendente Acendente
Tipo de fuel gas (OFW) - —
Gas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW) — -
Modo de transferencia (spray/globular or pulse to short circuit-GMAW ) - -
GTAW corriente tipo/polaridad (AC, DCEP, DCEN) i DCEN DCEN
Otros Gas 100% Argon Gas 100% Argon
RESULTADOS
Resultado de Inspeccion Visual (QW-302.4) Acceptable
W Cara y raiz transversal [QW-462.3(a)] [ Cara y raiz longuitudinal [QW-462.3(b)] [ Lado (QW-462.2)
Tipo Resultado Tipo Resultado

Doblez de cara 01 A Doblez de raiz 02 Acceptable

Otros ensayos:
N/A

Cédigo ASME Seccion IX

Nosotros certificamos que los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y probadas de acuerdo a requerimientos del

Firmado CORPORACION SOLIVAN S.A.C.
Fabricante o Contratista
Elaborado por Milagros Ruth Alramayo Alonso
Autorizado por Juan Ponte Moriilo
—— vhua Amao Fecha 2015-02-13
N\ e ua An ~
(ﬁ‘ﬂ% cWI 1311311 ’
\/// QC1 EXP. 11/1/2016 ! "
% Calidda
’ " GAS NATURAL DEL PERY
PROYECTOS
APROBADO
APROBADO CON OBSERBACIONES Reenvier_] NoR
NO APROBADO, C\ REGIR Y PRESENTAR
RECHAZADO
- . ——
|1 ( g
FIRMA: NN recr . L Q2L
LACPRESETNTE APRBBAC»ONDASE REALICZA SOBRE LA BASEEX DE LA
J0Cu NTA 10 Y NO EXIME AL
L ;STAmg mponsﬁtﬁ&@&ﬂ‘ CONSTRUCTOR DE
- ACOME REALIZADOR DE LOS PROCEDIMIENTOS E INGENIERIA DE
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A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break) Edicién 04

N° INFORME (Report) | LC-100-2015

CLIENTE (Customer). CORPORACION SOLIVAN

LUGAR DE PRUEBA (Laboratory):

Centro_Tecnologico de Soldadura

REALIZADO POR (Conducted by):

Luis Chiara
FECHA DE ENSAYO (Date of test): mga N° de Registro (CT-F-07): SERVICIO
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) (Results)
ESPESOR
w N* ESTAMPA (Specimen) meo* NOMINAL | RESULTADO® | 1o onumiNUIDAD (Discontinuities)
1 CP/PQR-003-DC1 DTC 3.9 CONFORME NINGUNA
2 CP/PQR-003-DC2 DTR 39 CONFORME NINGUNA
3 CP/PQR-003-DR1 DTC 39 CONFORME NINGUNA
4 CP/PQR-003-DR2 DTR 3.9 CONFORME NINGUNA
5
)
7
8
9
10
11
12
13
14 AL
|
15
o
16 ;
17 |
18
19
20

* Tipo de ensayocs (Type of test): DTC Doblez Transversai-Cara (Transverse Bend -Face) / DTR: Doblez Transversal-Raz (Transverse Bend-Root)
DLC: Doblez Longitudinal-Cara (Longitudinal Bend-Face) / DLR: Doblez Longitudinal-Raiz (Longitudinal Bend-Roat)
DL: Doblez-Lado (Bend-Side) / RSF: Roptura Soldadura Filete (Fiilet Weid Break) / NB. Nick Break

* C: Conforme {Pass) / NC: No Conforme (No Pass)

* Nota(Note). Medidas en milimetros (Sizes in milimeters)

OBSERVACIONES (Remarks):

1. Norma Aplicada en el ensayo (Test in conf \ce with the regueri of): ASME IX - 2013
2. Especificacion del material base y N° P o N° S o Grupo (Base Metal) ASTM A53 Gr B

3. Diametro del punzoén utilizado (plunger diameter) : 25.0mm

4. Distancia entre rodillos segiin norma (Distance between rollers as standard) 41.0mm

5. De acuerdo al cliente, estas muestras pertenecen a los ensayos de dobles requeridos para la calificacion de procedimiento y/o soidador
(According 1o the customer these specimens belong to bend tests required for procedure qualification and welder)

*Prohibida la reproduccion total o parciai de este informe sin la autorizacion de SOLDEX S A.
*Prohibited the total or partial reproduction of this report without the authorization of SOLDEX S.A
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ANEXO 20
PLANO LAY OUT

PLANTA MOLITALIA -
CAJAMARQUILLA
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ANEXO 21
PLANO ISOMETRICO

PLANTA MOLITALIA -
CAJAMARQUILLA



EE

FLsHITTARE CALZHES RF TIUAPRIAS AF 24 HATIEA

— - Loy e
wara - MR +L

E TR [T T

B TR Y [T eeEr

[EEPTEEL WAL

SR EE o Sy

PR ]

OTEETH

O I

LT T

N TN e
B TRE N [T TR TR
[0 LT - UL

B IR B

12 frmweer

Ll

[T i

i e LTI BU a7 T
n |uen

iallma] =

e a

LENr—.

[ )

- e P
Ta wEE wmer e DU wwies| oemed
e Loer

'

1o b

Smrdela

Eanin

r ana Al
e
P EL T s

“ -.
P LT T T T ERRL AL TR A, e
P [T AR AR N ' 3 =
2 ALY 7 8 by i

T W

a2 : o~
LU LYY o v
T AL IR ki i A = Wk G1
T (I an
— - &
o .
a
[ ] x. Q
ey eI - % & % B
a
2 =
O e 4 - s 5
- g
= e - d 2
=7 I L e T 2
%% 2
R
1 |ee L <
3
T T v -
an ien eMFILE Ly 0 -~
atfen = srarrin: A
'l e ‘/-” -
- -
e - . - -
ar g LA o, Q
2 oen e SN " - )
) P st " _-{’/
W S s -
a u i 3
td -
i
e r S - -~
~ -
-
S |
-
- = onoeruie
-
- ,-'/f
~ TUBERU PO
- - - - - COBDNTURL METALICA
T -~ P - T
-
A - aim
- ¥ - - - L
N .
M - L 4 ¢ e
L=
- o & o i = PFAEE DE TUBLNLA POR L]
b @?— =1
™ e g REFERENCIAS
0'/{ ERMP Estacion de regulacion de medicion prmana
- . .-"/" ERS Estacion de regulacion secundaria
NPT, Nivel de piso termmnado
- NT. Nivel de wberia
N.P.T.0.00 SE ESTACONSIDERANDO EL NIVEL DELA
LOZA TERMINADA DE LA ERMP.
s " SIMBOLOGIA
-
- — oo | TuberiaAerea A.C
— o= = | TuberiaEnterrada H.D.P.E.
onapony Cable de pozo a tierra
u Codo Soldable
I‘ Codo Roscado
m Valvula de Corte Bridada
m Valvula Antisismica Bridada
- Reduccion Soldable
= Tee Soldable
’11 Tee Roscada
f Codo 45° Soldable
a— Brida Soldable
»L\\- ] Valvula roscada
B [=] Union universal
(=] Unionde H.D.P.E
AnbLAE DF Pelmie IUTAY BT IS
Transicion de A.C.aH.D.P.E
[N
- (1%
& ‘Atraviezamuro, pared o panel metalico.
— e RS
[
== TUBEEL DE SA3
L L= H I T I LA DN AR ~ WAL CAMMADILLL
[} [ ML SCRETRICY
T L. dL ] e LT 1 [~ ] [y 117 ) ]
L] L—— = = = = = == E—] = L L] m




ANEXO 22

PLANO DE DETALLE DE BASE
METALICA

ESTACION PRIMARIA
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ANEXO 23
PLANO DE DESPIECE DE SPOOLS
ESTACION PRIMARIA
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ANEXO 24

PROTOCOLO DE ENSAYO DE
RUGOSIDAD



CS-OP-POE.EM.20-F.01
FORMATO :
; Corporacién Solivan o, .
Fecha: 06/09/2016
J Soluciones Industriales de Venguardia ACTA DE ENSAYO DE RUGOSIDAD echa
Pagina: 1de1
DATOS GENERALES
PROYECTO CLIENTE CENTRO DE COSTO FECHA N° REGISTRO
SUMINISTRO Y MONTAJE DE SISTEMA DE
GAS NATURAL MOLITALIA S.A. 1030139 17/10/2016 001
EDT LUGAR DE ENSAYO
ESTACION DE REGULACION Y MEDICION PRIMARIA (ERMP) AV. LAS ACASIAS MZ. 2J LOTE 25 - URB. LA , HUACHIPA
DATOS DEL EQUIPO
EQUIPO MARCA PRESS-O-FILM COMPARADOR
MEDIDOR DE PERFIL DE RUGOSIDAD MITUTOYU TESTEX TIPO RELOJ
MEDICIONES DE RUGOSIDAD
PERFIL DE SUPERFICIE CONFORMIDAD
ITEM CODIGO DE TUBERIA
Comparador Rugosimetro (mils) Sl NO
Testox PRESSO-FILM™ |17
wwmumnummm _ omge
1 SPOOL 001 ,Z \( . 55@?1‘1?% 24 X
A XC Made in USA
|”’& a'—’Q e T
25 45 mil
Testex PRESS- O-FILM b HT
. www. testextape.com x.cOarse
2 SPOOL 003 ;asut,oﬁgﬂ ‘ 25 X
(C+XC)/2 XC Made in USA
15 pm
B’“ﬂ -
3
4
5
6
7
OBSERVACIONES
APROBACION
INGENIERO QA /QC INSTALADOR IG3 ENTIDAD COMPETENTE
NOMBRE Y NOMBRE Y
APELLIDO APELLIDO POMEIRG 7 APRLLRIO

FIRMA

FIRMA

FIRMA




ANEXO 25

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL
DE SOLDADURA



! R CS-OP-POE EM.03F.02
| (‘\ . ORMATO = s
{ LOrp ) olvan
R 4 ; INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA (IVS) el B L1
i HOJA 1de 1
g
5 DATOS GENERALES
PROYECTO CUENTE CENTRO DE COSTO FECHA N REGISTRO
Mueus Paia De AlhenTos - MoutAUA AT Cousweuccionss Gewe PALEY | \0 30\ 30\ 141 1o} 16 ]
DESCRIPGION DEL ELEMENTO CODIGO DEL ELEMENTO PLANOG DE REFERENCIA ESTANDAR DE REFERENCIA
E2*acicn e Recuiacon Y VEDicion TeipiA -ECHD — C5 1030134 - SC- M- OS
ESQUEMA LEYENDA DE
DEFECTOS
1 FV: Falta de fusion
j‘ ;_1 Fi: Fisura
o\ e s
g i I FL: Faha de Lienado
2. ol - S0: Socavacion
< ,.? =t = H Q. | = SR: Sobremonta
| ‘#"’E:——_ : : - E -Q'; 1} PA: Porosidad Aislada
. é’ @ i l PD: Porosidad Dispersa
e ompsRl | LT P N
o 0 =t e Tl
=Y/ & Fd T }
DETALLE
CODIOO DEL CODIGO DEL | TIPO DE JUNTA VARIABLE | DEFEC “RESULTADO _ FECHADE |
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3[R b3t | 3760 ew-wac | 7 - |atwwrs-oonps| L w6 | 12| - - e id4/i0]le
it 31T/ wo-wAC 4 —  |a-owps-003-)5| 2 He |2t} - = W /i )iof ¢
4 |7h 2 faduc 2| 37 TSYH 0 wAC / - |Sot-wrs-opb /S | Ne | 83| - = / r4li0l/¢
. BT w-wac | / - |%otwri-oos S| 2 (NS |/4B | - - s/ [4li0) (6
5 |%d 30" Bade (| 11T | wo-wAC s/ ~  |soc-wps-o0345| L 08 | 2.5 ] - - o 14 /1016
e wwac| s |~ lsocuwrscesqs| 2 |00 | 92 - - > PN
G _|Bual [Cd (51" | 1/ TR w-ohC |/ —~ [saws.003-| A [je0 |91 | - - / 14 110f 6
y 1[I8R| w-wac i — |3 -c0ps- 00k /S 2 |sps]2-35] - - / YA
7 |Bedatfied u' " | 7/ 7S2R w-wiaC D N P L A o6 |90 o} - = 7 2100/ i
Y TS o~ wAC / - lset-cops-coBiis] 2 /oS |93} = - / LA
-
“OBSERVACIONES
QGE AN LAGE l"'flJ‘T WELD GAGE I.,._ WA GAGE I\“RCS _— .
APROBACION
ING. DE CALIDAD me
NOMBRE Y - , ot NOMBRE Y
APELLIDO LD}&- 0‘- o 4 < -‘f""l APELLIDO
FIRMA K ¢ ,/Cé /. FIRMA
FECHA FECHA
SuT -Tc- Levst @ VI FERER IR




ANEXO 26

REGISTRO DE TINTES PENETRANTES
RED INTERNA



PAGINA 1de 1
@ CONTROLES i REPORTE DE FORMATO CT-PT
TECNOLOGICOS c. LIQUIDOS e - ;57+1 =
Calle San Guido 155 - 102 Lima 32 Teléfono.: 263-0363 2 0-
Cel : 9965-11208 email: ventas@controlestecnologicos.com PENETRANTES FECHAELAB.: | 24/10/2016
EMPRESA : CORPORACION SOLIVAN UNIDAD ANALIZADA: RED
ATENCION  : Sr. BRAULIO TEMOCHE il M
PROYECTO : SUMINISTRO Y MONTAJE DE SISTEMA DE GAS NATURAL,

PLANTA MOLITALIA — HUACHIPA — RED INTERNA DE GAS NATURAL

MATERIAL: ASTM A53 - SCH 40

INFORMACION TECNICA

PROCEDIMIENTO: END-PT-01 REVISION: 01

TIPO Y METODO DE EXAMEN

TIPO: Il (Penetrante Visible ) METODO: C (removible con
'|_solvente)

TECNICA-PROCEDIMIENTO: Penetrante y Revelador aplicado por rocio
(spray); limpieza y remocién manualmente con trapo y solvente

TIEMPO DE PENETRACION: 15 min.

INSUMOS PARA EL EXAMEN : Developer D101-A,
Penetrant P101S-A y Cleaner C101 -A

TEMPERATURA DURANTE ENSAYO : 20 °C

OBSERVACION: Con lupa de aumento

FABRICANTE: CANTESCO

NORMA DE PROCEDIMIENTO: ASME Seccién V Art 6

CONDICION DE SUPERFICIE: Escobillado

NORMA DE CALIFICACION: ASME Seccion B31.3

FUENTE DE ILUMINACION: lampara de luz blanca o Luz del dia
(natural)

SE ANEXA FOTOGRAFIAS: SI| X NO

RESULTADO DEL ENSAYO

N° IDENTIFICACION

DISCONTINUIDAD

CALIFICACION OBSERVACION

01 | RED INTERNA J42

- ACEPTADO

TUB. @ 2%%"

02 J43

--- ACEPTADO

TUB. @ 2%%"

TOTAL: 02 JUNTAS

SIRISR|S

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

NOMENCLATURA

Porosidad agrupada (Aa) Porosidad aislada (Ac)

Porosidad tubular (Ab)

Sobre monta (Sm)

Fisura (E) Cordén irregular (1) Salpicadura (S) Socavado Extemo (F)
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION : EJECUTADO POR :
LIMA, I?:h?%ubre del 2016 HENRRY VARGAS ESTRADA
AUTORIZADO POR: SUPERVISADO POR:

CORPORACION SOLIVAN
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(<>
Calle San Guido 155 - 102 Lima 32 Telefono:263-0363
Cel 965-11209 ventas@controlestecnologicos.com

CONTROLES #
TECNOLOGICOS ¢,

REPORTE
RADIOGRAFICO

REPORTE N° 8572-10-16

Pag: 1 de 2

Fecha : 17/10/2016

EMPRESA
ATENCION

: CORPORACION SOLIVAN
: Sr. BRAULIO TEMOCHE

PROCEDIMIENTO

PROYECTO : SUMINISTRO Y MONTAJE DE SISTEMA DE GAS NATURAL, PLANTA END RT-01
MOLITALIA — HUACHIPA — RED INTERNA DE GAS NATURAL
INFORMACION TECNICA
Cédigo/Standard ASME B31.3 Equipo/Modelo AMERTEST 660B
Material Base ASTM A53 Gr. B Fuente Iridio 192 / 3.89 mm
Espesor 5.16 /5.49 /6.02 mm (SCH40) Actividad 10 Ci
Dimensiones Q2% - @3- @4 Distancia 27cm—-9.5cm
Penetrametro No ASTM 1A Técnica Radiografica Pared Doble — Vista Doble/Simple

Penetrametro Ubicacién | Lado Pelicula Tiempo exposicién 19'45" - 0'48"- 1'22"
Hilo Esencial 0.008"@ - 0.010"@ Densidad de pelicula 20-40
Tipo de Pelicula AGFA D4 Numero de IQl's 1
Dimensidn de Pelicula 70 x 150 mm - 70 x 200 mm Procesamiento Pelicula Manual
Pantalla de plomo 0,005” Tiempo de Revelado 6 minutos
RESULTADO DEL ENSAYO

N° IDENTIFICACION DISCONTINUIDAD | CALIFICACION OBSERVACIONES
01 J15 1-2 - ACEPTADO TUB. @4”
02 -3 - ACEPTADO

03 -1 — ACEPTADO

04 J26 1-2 - ACEPTADO TUB. @4”
05 2- - ACEPTADO

06 3-1 - ACEPTADO

07 J29 A - ACEPTADO TUB. @2%”
08 B - ACEPTADO

09 J29-2 1-2 - ACEPTADO TUB. @3”
10 -3 - ACEPTADO

11 1 --- ACEPTADO

12 J29-7 1-2 --- ACEPTADO TUB. @3”
13 2-3 - ACEPTADO

14 3-1 Ac ACEPTADO

15 J29-12 1-2 --- ACEPTADO TUB. @3”
16 2- Ac ACEPTADO

17 -1 — ACEPTADO

18 J29-15 1-2 --- ACEPTADO TUB. @3”
19 2-3 - ACEPTADO

20 3-1 --- ACEPTADO

21 J40 A Ac ACEPTADO TUB. @2%.”
22 B ACEPTADO

NOMENCLATURA DE DISCONTINUIDADES
Aa: Porosidad agrupada Bc: Inclusién alternado Fa: Socavado interno Fb: Socavado externo

Ac:
Ab:

Porosidad aislada
Porosidad tubular

C: Falta de fusién
D: Penetracion inadecuada

Ec: Concavidad Externa
Bt: Quemoén (BT)

I: Cordén irregular
E: Exceso de Penetracion

Ba: Inclusién aislada Dh: Desalineamiento High-Low F: Fisura W: Inclusién de Tungsteno
Bb: Inclusién alineada Ic: Concavidad interna
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION EJECUTADO POR:

LIMA, 16 de octubre del 2016

HENRRY VARGAS ESTRADA

INSPECCIONADO POR:

AUTORIZADO POR:

SUPERVISADO POR:

CONTROLES TECNOLOGICOS SAC

‘ vﬂl It RT (SNT-TC-1A)
CONTROLES TECNOLOGICOS SAC

CORPORACION SOLIVAN
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PRESION DE PRUEBA
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ASME B31.3-2010

la presion de prueba necesaria, para esa parte de la prueba,
cuando la presidn supere el 150% de la presion de disefio de la
junta de expansion, la junta de expansion se retirara de forma
temporal o se agregaran sujeciones temporales para soportar
las fuerzas de empuje de presion.

(b) Una junta de expansion con fuelles metalicos con
autosujeciones (por ejemplo, uniones, bridas, equilibrio
por presion, etc.) tienen tornilleria de sujecion disefiada
para soportar las fuerzas de empuje de presion. Salvo como
lo indiquen las limitaciones en el parrafo (c), un sistema de
tuberias que tiene juntas de expansién con autosujecion se
debera someter a pruebas de fugas segun el parrafo 345. Una
junta de expansion con autosujecion que ya se haya sometido
a pruebas en el taller del fabricante segln el Apéndice X podra
excluirse del sistema para la prueba de fugas, excepto cuando
se requiera una prueba de fugas sensible segin el pérrafo
345.8. La tornilleria de sujecion para todos los tipos de juntas
de expansion debera estar disefiada para las fuerzas de empuje
de presion a la presién de prueba.

() Cuando una junta de expansion con fuelles metalicos
se instale en un sistema de tuberias sujeto a pruebas de fugas
y la presién de prueba de fugas determinada segun el parrafo
345 supere la presion de la prueba realizada por el fabricante
segun el Apéndice X, la presion de prueba de fuga necesaria se
reducird a la presion de prueba del fabricante.

345.3.4 Limites de las tuberias a presion. El equipo que
no deba someterse a prueba debera desconectarse del sistema
de tuberias o aislarse mediante blancos u otros medios.
Una valvula puede usarse si es que la valvula (incluido el
mecanismo de cierre) es apropiada para la prueba de presion.

345.4 Prueba de fugas hidrostatica

34541 Fluido de prueba. El fluido debera ser agua
a menos que exista la posibilidad de dafios debido al
congelamiento o a efectos adversos del agua en la tuberia o el
proceso. En ese caso, otro liquido apropiado no toxico podra
usarse. Si el liquido es inflamable, su punto de inflamacion
deberd ser por lo menos 49 °C (120 °F), y deberan tomarse en
consideracion las condiciones ambientales de la prueba.

34542 Presion de prueba. Excepto como estd previsto
en el parrafo 345.4.3, la prueba de presion hidrostatica en
cualquier punto en un sistema de tuberias metalico debera
respetar lo siguiente:

(@ nomenos de unavez y media (1 %2) la presion de disefio;

(b) cuando la temperatura de disefio sea mayor que la
temperatura de prueba, la temperatura de examen minima,
para el punto bajo consideracion, debe ser calculada mediante
la ec (24). Cuando el sistema de tuberias contiene méas de un
material 0 mas de una temperatura de disefio, la ec (24) debe
ser usada para cada combinacion, excluyendo elementos de
soporte de tuberias y empernado, y el valor maximo calculado
de Pt es la presion manométrica de prueba minima.

Pr=15PRr (24)
donde
P = presion de disefio interna
Pr = presion de prueba minima

86

Ry =indice de S¢S para la tuberia o componentes sin
calificaciones establecidas, pero no debe exceder 6,5

= indice de las clasificaciones de presion de los
componentes a la temperatura de prueba para
componentes con clasificacion establecidos, pero no
debe exceder 6,5

= valor de esfuerzo permitida a la temperatura de
disefio del componente (vea la Tabla A-1)

St =valor de esfuerzo permitida a la temperatura

de prueba

S

Alternativamente, para tuberias de acero al carbono con un
limite de elasticidad no mayor que 42 ksi (290 MPa), la presion
de prueba para el conjunto de componentes, excluyendo los
elementos de soporte y pernos (p. €j., tuberias, componentes,
valvulas, bridas), pueden basarse en Ry para cualquiera de los
componentes del conjunto.

(c) Si la presion de prueba como se define anteriormente
produjera un esfuerzo de presion nominal o un esfuerzo
longitudinal que supere el limite de elasticidad a la
temperatura de prueba, o una presion de prueba superior a
1,5 veces la presion clasificada para la tuberia a la temperatura
de prueba, la presion de prueba puede reducirse a la presion
méaxima, de tal manera que no exceda el limite de elasticidad a
la temperatura de prueba [vea los parrafos 302.3(e) y (f)]. Para
juntas de expansion tipo fuelles metalicos, vea el Apéndice X,
péarrafo 302.2.3(a)

34543 Prueba hidrostatica de sistema de tuberias con
recipientes como un sistema*

(@ Cuando la presion de prueba de un sistema de tuberias
conectado a un recipiente es igual o menor que la presién
de prueba del recipiente, el sistema de tuberias puede ser
sometido a prueba con el recipiente a la presion de prueba del
sistema de tuberias.

(b) Cuando la presion de prueba del sistema de tuberias
exceda la presién de prueba del recipiente y no se considere
practico aislar el sistema de tuberias del recipiente, el sistema
de tuberias y el recipiente pueden ser sometidos a prueba en
conjunto a la presién de prueba del recipiente, siempre que el
propietario lo apruebe y que la presion de prueba del recipiente
no sea menor que el 77% de la presion de prueba del sistema de
tuberias, calculado conforme al parrafo 345.4.2 (b).

345.5 Prueba de fugas neumatica

34551 Precauciones. Las pruebas neumaéticas
implican un peligro de liberacién de energia almacenada
en un gas comprimido. Por lo tanto, se deberan tomar
precauciones para minimizar la presencia de una falla
por fragilidad durante la prueba de fugas neumdtica. La
temperatura de prueba es importante en lo que se refiere a este
tema y el disefiador debera tenerla en cuenta al momento de
escoger el material de construccion. Vea el parrafo 345.2.2(c)
y Apéndice F, parrafo F323.4.

34552 Dispositivo de alivio de presion. Un dispositivo
de alivio de presion debera suministrarse, el cual se ajustara
a una presion no mayor que la presion de prueba mas el valor
menor entre 345 kPa (50 psi) o el 10% de la presidn de prueba.

4 Las disposiciones del parrafo 345.4.3 no afectan los requisitos de
presion de prueba de cualquier cédigo de recipientes aplicable.
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Table 841.3.2-1 Test Requirements for Steel Pipelines and Mains to Operate at Hoop Stresses
of 30% or More of the Specified Minimum Yield Strength of the Pipe

1 2 3 4 5 6
Maximum
Design Factor, Permissible Test pressure rest prescrived Maximum Allowable Operating

Location Class F Medium Minimum Maximum Pressure, the Lesser of
1 Division 1 0.8 Water 1.25 x MOP None TP = 1.25 0r DP
1 Division 2 0.72 Water 1.25 x MOP None TP = 1.25 0r DP
0.72 Air or Gas 1.25 x MOP 1.25 x DP TP =+ 1.25 or DP
[Note (1)]
2 0.6 Water 1.25 x MOP None TP = 1.25 0r DP
0.6 Air [Note (1)] 1.25 x MOP 1.25 x DP TP = 1.25 or DP
3 [Note (2)] 0.5 Water [Note (3)] 1.50 x MOP None TP +1.50r DP
4 0.4 Water [Note (3)] 1.50 x MOP None TP = 1.5 0r DP

DP p design pressure

MOP p maximum operating pressure (not necessarily the maximum allowable operating pressure)

TP p test pressure
GENERAL NOTES:

(@) This Table defines the relationship between test pressures and maximum allowable operating pressures subsequent to the test. If an
operating company decides that the maximum operating pressure will be less than the design pressure, a corresponding reduction in
the prescribed test pressure may be made as indicated in the Pressure Test Prescribed, Minimum, column. If this reduced test pres-
sure is used, however, the maximum operating pressure cannot later be raised to the design pressure without retesting the line to a
higher test pressure. See paras. 805.2.1(d), 845.2.2, and 845.2.3.

(b

Gas piping within gas pipeline facilities (e.g., meter stations, regulator stations, etc.) is to be tested and the maximum allowable

operating pressure qualified in accordance with para. 841.3 and Tables 841.3.2-1 and 841.3.3-1 subject to the appropriate location

class, design factor, and text medium criteria.

(c) When an air or gas test is used, the user of this Code is cautioned to evaluate the ability of the piping system to resist propagating
brittle or ductile fracture at the maximum stress level to be achieved during the test.

NOTES:

(1) When pressure testing with air or gas, see paras. 841.3.1(c), 841.3.2(a) through (c), and Table 841.3.3-1.
(2) Compressor Station piping shall be tested with water to Location Class 3 pipeline requirements as indicated in para. 843.5.1(c).

(3) For exceptions, see paras. 841.3.2(b) and (c).

tested in conjunction with the adjoining pipeline seg-
ments as required for Location Class 1.

(i) Operating companies shall retain, in their files, for
the useful life of each pipeline and main, records show-
ing the procedures used and the data developed in estab-
lishing the maximum allowable operating pressure of
that pipeline or main. Refer to section N-7 of
Nonmandatory Appendix N for a list of suggested rec-
ords for retention.

841.3.3 Tests Required to Prove Strength for Pipe-
lines and Mains to Operate at Hoop Stress Levels of Less
Than 30% of the Specified Minimum Yield Strength of
the Pipe, but in Excess of 100 psig (690 kPa). Steel
piping that is to operate at hoop stress levels of less
than 30% of the specified minimum yield strength in
Class 1 Locations shall at least be tested in accordance
with para. 841.3.4. In Class 2, 3, and 4 Locations, such
piping shall be tested in accordance with Table 841.3.2-1,
except that gas or air may be used as the test medium
within the maximum limits set in Table 841.3.3-1.

841.3.4 Leak Tests for Pipelines or Mains to Operate
at 100 psig (690 kPa) or More

(a) Each pipeline and main shall be tested after con-
struction and before being placed in operation to demon-
strate that it does not leak. If the test indicates that a leak
exists, the leak or leaks shall be located and eliminated,
unless it can be determined that no undue hazard to
public safety exists.

(b) The test procedure used shall be capable of disclos-
ing all leaks in the section being tested and shall be
selected after giving due consideration to the volumetric
content of the section and to its location. This requires
the exercise of responsible and experienced judgement,
rather than numerical precision.

(c) In all cases where a line is to be stressed in a
strength proof test to a hoop stress level of 20% or more
of the specified minimum yield strength of the pipe,
and gas or air is the test medium, a leak test shall be
made at a pressure in the range from 100 psig (690 kPa)
to that required to produce a hoop stress of 20% of the

47
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CONSTANCIA DE INSPECCION Rev. 02

Fecha: 2013/12/19
T Pagina 1 de 2
SITIND : Cliente: (ooeporacion Solivan
Usuario: /ToliTatia  Cazamaeses /la
Servicio: SUPERVISION DE PRUEBA DE HERMETICIDAD DE LA RED INTERNA

Lugar de inspeccion: /], Chosica Centea) BHQQ; lacien  Cazamaesuilia
196 ¢ tapa Phecels 3S.
Zum&sl 02 D MviemBre Dl 2014
El servicio se realizé normalmente ?: (¢ > Sl DO No
Resultado del Servicio : En coordinacion con el Jian  JouJe [Miei])o .representante
de la Empresa , Copppocacion Sclivam - , Sé realizo la Prueba requerida por la
: NTP 111.010 -2003 de la Red Interna para Gas Natural del Tramo  Salipa oela ££M
hasTa ELS  de [os siqguientes equipes cpeeesposde | Moewo pe Secacy N* A ’

Fecha de inspeccion:

___________ Calpepe N*A . calevfacce os Agua N°1 . COCINA
PRUEBA DE HERMETICIDAD

HORA PRESION : TEMPERATURA

Horalnicio: 15:05 Presion Inicio: 4 4, , Tlnicio: 31 °C

HoraFinal: 173:psS Presion Final: 4 4 TFinal: 29 *C

Equipos Utilizados

Nombre del Equipo Codigo del Equipo | Certificado de calibracion c:nﬁﬁ?aaccilgn

MANOMETRO 69114 CPF -90763F~2016 |%l6-65-05
MANOMETRO 69116 cPe -0l66 =20l6  |201b-05-¢5
TERMOMETRO ELT -5 CLT ~0303 ~ 20l |[2016-71-03
TERMOMETRO S - -

Observaciones:

Nota!l. El presente documento sélo acredita la presencia del inspector/supervisor en el lugar de inspeccion y declara
cualquier eventualidad ocurrida.
En caso de tomar muestras, estas seran desechadas despues de haber transcurrido 3 meses. Inspectorate al no conservar

contramuestras, no dara por procedente reclamos posteriores sobre los resultados encontrados
Se tom6 muestras ? : Si O Cantidad m @ _________
%

QL B e it Fé{i& feim &/72

Inspector / Supervisor Rpte. Del Cliente
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C

“Nyjnbre

Firma

[ | FORMATO : FIND - 002




Formato de Toma de Datos en Inspecciones de Rev. 01

P”zeg:: ﬁlztz ;gls)”“ Fecha: 2013/09/30
Pagina 1 de 1

FIND-0129

INSPECTORATE

Cliente: CeoppPoracion Sol/vAn O/S:

Lugar: Av. Chosica  Cewtes)  Paccelicion Casarsmeailia Fecha: 07 /71 / 206

198 etapa  Phecela 35

Registro de prueba: 0e Hepme Hicivao

Fluido de Trabajo: Gas watuoa) Tuberia : Acero 84,43 , /24 442
Presién de trabajo: 2.5 far Especificacién técnica : ~tP 117 .0i10
Fluido de prueba: A% fec cewo Presién de prueba : 4 bar
Presion (bar.) Temperatura °C
Hora Presién 1 Presién 2 Temp. 1 Temp. 2 Fecha
1S ‘05 Y Y 31 - /
1S 120 4 L) 31 / -/
15 :35 Y 4 31 J 7
1S :50 Y Y 30 / v
1€ 1 65 Y Y 30 / A/
16 120 - Y 30 [ | ./
14 35 Y Y 29 [ oY
16 50 4 g 2 9 / by
1705 Y 4 2] / /
/ / /
/ / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / J / /
/ / / / /
/ / / / /
] ] / ] ]
/ / / { /
[ ’ / / /
[ / / / [
/ / / ;

. / ]
/ /
Hora Presion Final Temperatura Final Fech
Final Mandémetro 1 Manémetro 2 Termometro 1 Termoémetro 2 wcia
17:05 4 Y 29 - 0%- 1/ -0l
EQUIPOS DE MEDICION:

MANOMETRO: .6.9.. 774  Certif. Calib.. COF.0767:20%6  Fecha de Calib.: 2010.- 05-65
MANOMETRO: .. 7. V0 & .. Certif. Calib.: ¢€5.20166.:.20l6..  Fecha de Calib.: 20063 -€5
TERMOMETRO: ££71.237...  Certif. Calib.: ©-1.:93€3.728) ¢ Fecha de Calib.:28)811 203

TERMOMETRO: .......—... ... Cerfif. Calibs .covoveami s Fecha de Calib........ o eiera
OBSERVACIONES: C~
/] ( N i
/7 —t—1

?&pecto pectofate Service S.A.C. Profesional'Responsable

' Wi P Muicoe
14 /{/E’/SUW En C(’»"‘4J/*‘é FORMATO FIND: 129




Formato de Toma de Datos en Inspecciones de

i Rev. 01
Pruebas de Presién Fecha: 2013/09/30
( Gas Natural) Pagina 1 d
FIND-0129 fgina 1 de 1
Cliente: DPD(()ORS Lo CSO”L\PLﬁ O/S:
Lugar: Fecha: g9/ |1/

Registro de prueba: Ly man i Aol A«: 9 TA

Fluido de Trabajo:

Ges sty

{ Tuberia :

Presién de trabajo:

4 1"1(3.1’

Especificacién técnica: = w0_qis

Fluido de prueba: Uctose Presion de prueba: ¢p <y,
Presion (bar.) Temperatura °C
Hora Presion 1 Presion 2 Temp. 1 Temp. 2 Fecha
[ 24 24 98 96
a0 GN4 LA 9B 9 &
L 19 0= LG Q4 28 e
14 90 919 I 12 §6
NSRS 9y 9.4 19 96
10540 $4 2 96 vl
190 9 9 99 96 9L
%90 24 9.9 2L 26
19 % 29 GL&) 96 26
13, %0 19 - QL 9L
19: 05 14 23 VRS yRe
14: 90 iq 984 16 96
lu%s 94 73} QL 96
LS RENs) 24 RAS| L6 26
120 2Q Py 96 92G
1590 9Q 28 26 § L
15: %4 9.4 94 y X 26
Hora Presion Final \ Temperatura Final '
Final Manémetro 1 Manémetro2 | Termémetro 1 Termémetro 2 Fecha
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ANEXO 31
CARTA DE INGRESO DE PIG 02
INSPECTORATE



Calle Manuel A. Fuentes 420
., A Urb. Chacarilla de Santa Cruz
Corporacién Solivan Sen 5o, Lina s
\} Soluciones Industriales de Vanguardia Teléf.: (511) 440-0248

Www.corporacionsolivan.com.pe

Lima, 15 de diciembre del 2016.

Sres. INSPECTORATE
Atencion.: Jesus Cassana

Sirva la presente, para saludarlos y a la vez, presentarles los siguientes documentos
correspondientes al EXPEDIENTE DEL PROYECTO “ESTACION DE REGULACION Y
MEDICION PRIMARIA ERMP- MOLITALIA HUACHIPA” PIG2; el cual consta de dos (2)
juegos de Dosier con contenido: '

e WPQ DE WYLLI ALFARO VALIDADO POR CALIDDA

e INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA SELLADO POR CWI
e PROCEDIMIENTO API 1104 PARA SOLDEO DE FILTROS

e WELDING BOOK DE FILTROS DE LA ERMP

o INSPECCION VISUAL DE FILTROS DE LA ERMP

Esto para la aprobacion del expediente correspondiente al ERMP-2 para la instalacion de
la red interna ubicada dentro del predio de la empresa MOLITALIA S.A. en su planta
industrial ubicada en Via Chosica - Central S/N parcela 35 Lurigancho-Chosica

Referencia: Cuenta Contrato: N° 524736

Con esto se estaria cumpliendo lo indicado en el D.S. N° 040-2008-EM de la normativa
vigente.

Con esto se estaria cumpliendo lo indicado en el D.S. N° 040-2008-EM de la normativa
vigente. Sin otro en particular y agradeciendo su respuesta asi como la atencion que

puedan brindar a la presente, me despido.
\b

v
cToRAT €R
INSPE “\E .

Atentamente: NDUSTRIAD

1ON1 )
DIVIS \lEC\B\\)() ot
cepcion del 9CREL 0
No LS ser

-y

Jose Gallo Diaz
Coordinador de Ingenieria

Pagina 1 de 1



ANEXO 32
SOLICITUD DE REVISION PIG 02
CALIDDA



Lima, 09 de noviembre de 2016.
Sefores:

Gas Natural de Lima y Callao S.A
Calle Morelli N* 150 = CC La Rambla - Torre 2

San Borja.-

Atencion: CARLO MOGROVEJO
Ejecutivo de Grandes Clientes

Asunto: Solicitud de Revision de Expediente (*)

Preliminar:

ESTACION 1 [ ] PIG 1 [ ] Planos AIE 1 :]
ESTACION-MOD 1 [ ] PIG1-MOD/AMPL 1 [ | AIE 2 |:]

Conforme a Obra: (**)

ESTACION 2 [ ] re2 >

ESTACION-MOD2 [ | PIG2-MOD/AMPL2[ |

Estimados Serores:

Por medio de la presente, yo, Juan José Ponte Morillo, en mi condiciéon de responsable I1G3 y
responsable técnico de la empresa Corporacién Solivan S.A.C., presento el expediente en mencién,
para su revision.

Asimismo, cabe indicar que la presentacion del expediente es de conocimiento del cliente.

Sin otro particular, nos despedimos de ustedes,

IG3
Nombre: Juan José Ponte Morillo Nombre: Jose Luis Moran Aciego
N° Registro: 00503 Cargo: Apoderado

(*) Leyenda:
ESTACION: Se refiere a la parte de la acometida compuesta por la ERM, EFM 0 ERMGC
PIG: Se refiere a la parte de la Red Interna
AIE: Se refiere a la parte de la acometida, especificamente la tuberia que ingresa a la estacion
(**) El expediente AIE2 es revisado por la subgerencia de Proyectos

Toda impresion o copia de este documento que este fuera del entomno de la carpeta M/Documentos Normativos no garantiza que sea el
VIGENTE

F-DIO-019_V4 Fecha de vigencia: 07/04/2016 Pagina 1de 1



ANEXO 33
CALCULOS COMPLEMENTARIOS



CALCULOS COMPLEMENTARIOS

A continuacién se desarrolla un proceso metodoldgico de calculos a realizar
para determinar los diametros normalizados de tuberias de acero al
carbono y HDPE, para los diferentes tramos de la red de gas natural de la

Planta de alimentos Molitalia — Cajamarquilla.

Es importante anotar que el modelo obtenido puede ser utilizado como base
para el disefio de redes de gas natural de caracteristicas similares, ya que
lo propuesto utiliza la ecuaciéon de Miller (rango de presion mayor a 70
mbar y hasta un maximo de 4.0 bar) la cual permite calcular la presion de
salida de los tramos de tuberia y posteriormente la caida de presion. Por
otro lado, a partir de la ecuacién de Darcy que es una ecuacion fundamental
al flujo de fluido, podemos expresarla para pérdidas de presion por friccion
y con esto determinar los distintos diametros de las tuberias para
suministrar el caudal de gas natural necesario en los puntos de consumo
de la planta de alimentos, a la presibn adecuada para el buen

funcionamiento de estos equipos térmicos.
Calculo delapresion de saliday caidade presién

La férmula utilizada para hallar la presion de salida en cada tramo de
tuberia es el modelo propuesto por Miller para presiones menores o

iguales a 70 mbar y hasta un maximo de 4.0 bar (Mejia G, 1992)



P = (P2— 23.82+LQ173% 0.5

2 1 D4.739 )

Donde:

Q: Caudal de gas natural considerando lineas a futuro (m?/h)

L: Longitud del tramo (m), mas 20% por pérdidas

D: Diametro interno de la tuberia (mm)

P1: Presion absoluta en el punto de alimentacion de la tuberia (bar)

P2: Presion absoluta en el punto en el punto de salida de la tuberia (bar)

Tomamos como referencia de calculo, el tramo comprendido entre la salida
de la Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP) y el punto A, que
es donde la red interna cambia de tuberia aérea a tuberia enterrada. La
presién de ingreso al tramo corresponde a la presion absoluta regulada que
sale de la Estacién Primaria la que es indicada en la respuesta a la Solicitud

de Factibilidad de Suministro (SFS) emitida por Calidda (ver Anexo 03):

Tramo ERMP - A:

23.82 % LQ1739 05

Pg = (Permp2 — 53755 )

23.82 * (4.8 x 1936.711739) 05

Pe = (3.5 = 108.28%739

Px =3.496 bar (absoluto)



Utilizando el resultado de presién de salida en el punto A, podemos hallar

la caida de presioén en el tramo ERMP — A:
AP = Pgrvp — Pg
AP = 3.5 -3.496 (bar)
AP =0.004 bar = 0.06%

El porcentaje de caida de presion es el resultado de la division de la

diferencia de presiones (AP) sobre la presion absoluta regulada (3.5 bar).

Esta caida de presién es similar a la obtenida en los célculos del capitulo
IV, y esta dentro de los limites establecidos por la NTP 111.010 2003

Rev.2014.
Seleccion del diAmetro de tuberia

Para determinar el diametro de tuberia a utilizar en los distintos tramos de
la red de gas natural, conociendo la velocidad maxima permitida de 30 m/s
y la caida de presién evaluada anteriormente; se requiere de una solucion
indirecta con un método iterativo, en el cual se supone un valor del factor
de friccion, y resolvemos la ecuacion, para después obtener el nimero de

Reynolds y comparar los valores obtenidos.

Tenemos que la ecuacion de Darcy se escribe de la siguiente manera:

Pérdida de carga total (hiotal) = Pérdida primaria (hp) + 2 Pérdidas secundarias (hs)

hiotal = hp F s 2)



Por lo que para el tramo ERMP — A sera:

2 o
= fL xV + KV 3
total ERMP—/ flrxV + LKV (3)
d Zg Zg
V2 L

P otal ERMP-& 279 (f_d +2K)

La pérdida de carga también se puede expresar como caida de presion:

VZ
APgrvp-g£ = PGAs * (fi + Y K)o (4)

Al circular el gas natural por la instalacion interna se produce una
disminucion de la presion, debido a las pérdidas por friccién (flujo viscoso)
y a las singularidades que se originan por los diversos accesorios
instalados en la red; como son: codos, tees, valvulas, etc. Para compensar
este efecto de pérdida de carga y simplificar los calculos, se toma como
longitud del tramo de la instalacién a la longitud real (Lr) incrementada en

un 20%, lo cual es aceptado por Calidda.

Sabemos que la pérdida secundaria se puede evaluar en su primera forma

por la ecuacion:

2
he= K )
2g
y la pérdida primaria o friccién, se evalta con la ecuacion de Darcy
o L V2
hp=f_ _ (6)

d 2g



Aligualar las ecuaciones (5) y (6) obtenemos:

Entonces reemplazamos (7) en (4):

V2 L
AP = I — o+ —
ERMP-& = PGS * (fd It X Le)
2
AP =p  *V xF (L +XLe)eiiiiiiiiiiiinnnnnn, (8)
ERMP-£& GES 5

La rapidez de flujo de volumen que pasa por el tramo ERMP - A es:

_ ., xd?)
Q=V+—yp
Obtenemos:
2
V2 =16xQ .
12xd 4 ©)

Reemplazando (9) en (8) obtenemos:

Pegs f 16%* Q2 ( )
AP = —_ L +XL
ERMP-& , 2 % d? €
Pees f 16x* Q2
APgrvp-£ = « Tk Tz (L +X Le)
2 d>

6 f
APgrmp-g& =Poas * 2 Bt Q2 (L +0.2L)



La longitud del tramo analizado se encuentra definido en el plano isométrico
de la red interna (ver Anexo 21) ademas de estar indicada en la Tabla
N°5.3, a esta longitud se le agrega un 20% para considerar la longitud
equivalente como ya explicd anteriormente, por lo que al final obtenemos

como ecuacion general la siguiente expresion:

16%1.2 f
APgrmp-£ = *PGAES* * Q2L .o (10)

2 %102 d5
Por otro lado, se debe tener en cuenta que los célculos realizados en el
Capitulo IV abarcan el caudal aprobado por Calidda para efectos de
aprobacién del Dossier técnico del proyecto, y también el caudal méximo
considerando las lineas futuras, sin embargo, los calculos siguientes sélo
tomaran en cuenta el maximo caudal, ya que es la linea de tuberia que se

instalé durante la ejecucion de la obra.

La unidad de volumen del gas natural, para fines de medicion, es el metro
cubico standard, el cual es medido a 15°C de temperatura y 1 atm de

presioén, es decir, a condiciones ambientales.
Por lo que bajo estas condiciones, la densidad (Kg/m?®) del gas natural es:
Pgas = Prelativa X PAIre ..........ccooovvvvvcimererevrcieneeeercceeseeeseeeseeessssssseesseoons (11)

Pgas = 0.6 x 1.2 Kg/m® = 0.72 Kg/m®



Entonces como datos de entrada tenemos:

L:4m
Q: 1936.71 m3/h * h/3600 s = 0.5379 mcs

APermp - A = 0.004 bar * 10° Pa / bar = 400 Pa

Ahora, reemplazamos en la ecuacion general (10) obteniendo:

4
16 * 1.2 * * 0.53792« f

* 1T

f - 3508816 x d5 .......................................

Asumimos: f =0.018 y reemplazamos en la ecuacién (12):

d = 0.0835m = 83.5 mm (tentativo)

Posteriormente se comprobo el factor de friccion (f) asumido:

4xp FQ i
Re — GAS

o+ pxd

Donde:

Viscosidad absoluta ( p ): 1.3 x 10° Pa.s

Y reemplazamos en (13):

Re = 41072405379
T 13x10-5+0.0835

Otro factor importante a tomar en cuenta, es la rugosidad absoluta de la

tuberia (€), que depende del tipo de material del que esta fabricada. En



nuestro caso la tuberia es de acero comercial, con una rugosidad de
0.045mm. Los valores mas comunes de la rugosidad de las tuberias que

se utilizan en la industria se muestran en la siguiente tabla:

TABLA N°1

RUGOSIDAD RELATIVA

Roughness, Roughness,

Plpe Material In. mm
Riveted steel 0.0354 10 0.354 0910 9.0
Commercial steel/welded steel 0.0018 0.045
Cast iron 0.0102 0.26
Galvanized iron 0.0059 0.15
Asphalted cast iron 0.0047 0.12
Wrought iron 0.0018 0.045
PVC, drawn tubing, glass 0.000059 0.0015
Concrete 0011810 0.118 0310 3.0

Fuente: Relative roughness chart for internally coated pipes

Por lo que la rugosidad relative, es:

€ 0.045
= =~0.00053

d 837

Los datos obtenidos de rugosidad relativa y el niumero de Reynolds
evaluado anteriormente, los llevamos al diagrama de Moody, donde se

obtuvo un valor de:
f=0.0178

Por lo que se tiene un margen de error del 1.5% entre el valor del coeficiente

de friccibn asumido y calculado; siendo el valor permitido menor a 3%.



Por lo tanto se confirma que el diametro calculado para el tramo ERMP — A
es de 83.5mm, que corresponde a tuberia de acero al carbono de 3 %", sin
embargo al no ser una tuberia de diametro comercial, se selecciona tuberia

de didmetro nominal de 4”.

Queda comprobado que el modelo de calculo mostrado, corrobora los
resultados obtenidos en el capitulo IV y que son conforme a las formulas

establecidas en la NTP 111.010 2003 Rev. 2014.

El mismo procedimiento se sigue para evaluar los diametros en los otros
tramos y con el fin de sistematizar la informacion, los resultados para los
diferentes tramos de tuberia, se plasmaron en una tabla comparativa de

todas las ecuaciones:



COMPARACION DE RESULTADOS SEGUN NORMA TECNICA PERUANA

TABLA N°2

Y POR LA APLICACION DE LA ECUACIONES DE MULLER Y DARCY

RESULTADOS SEGUN FORMULAS NTP 111.010 2013 Rev.2014

TRAMO CAUDAL recDoInrjlteergggdo recoDmne%rEado Izslgt)eggindoo esDcr:;]riTjo Longitud Lr%?egtliiluad PX Py AP %
Sm3/h mm pulg mm pulg m m bar-abs bar-abs bar
ERPMP - A 1936.71 81.160 ® 31/2pulg 108.280 ® 4pulg 4 4.800 3.500 3.496 0.004 0.12%
A-B 1936.71 81.330 ® 31/2pulg 108.280 ® 4pulg 2.3 2.760 3.496 3.494 0.002 0.07%
CB?AI(_:E(:ﬁ(XaD(E)Féig)OCWA * 53.70 0.533 ® 1/2 pulg 50.800 ® 2 pulg 0.5 0.600 3.494 3.494 0.000 0.00%
K- ERS SECADOR 350.14 38.100 ® 11/2pulg 56.390 2 pulg 4.3 5.160 3.325 3.320 0.005 0.14%
M - ERS CALDERA 241.22 31.750 ® 11/4pulg 56.390 @ 2 pulg 13.6 16.320 3.214 3.206 0.008 0.24%
RESULTADOS SEGUN ECUACIONES DE MULLER Y DARCY
TRAMO CAUDAL rec%mteerrggdo recoDmne%rEado It:e)slzgeglj’indoo esDcI:)c;TZJo Longitud erre?tlit/l;d Px Py AP %
Sm3/h mm pulg mm pulg m m bar-abs bar-abs bar
ERPMP - A 1936.71 83.500 ® 31/2pulg 108.280 @ 4pulg 4 4.800 3.5000 3.4980 0.002 0.06%
A-B 1936.71 83.500 ® 31/2pulg 108.280 ® 4pulg 23 2.760 3.4980 3.4968 0.001 0.03%
(B:;fémi‘;giz SC)OC'NA "1 5370 0570  ® 1/2pulg 50.800| @ 2pulg 05 0.600 3.4968 3.4967 0.000 0.00%
K- ERS SECADOR 350.14 39.300 ® 11/2pulg 56.390 @ 2 pulg 4.3 5.160 3.3250 3.3220 0.003 0.09%
M - ERS CALDERA 241.22 31.300 ® 11/4pulg 56.390 2 pulg 13.6 16.320 3.2140 3.2090 0.005 0.14%

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 34
APORTE DE LA INVESTIGACION



APORTE DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, el desarrollo de un proyecto de redes internas de gas
natural es efectuado por empresas e ingenieros con experiencia en este tipo
de instalaciones industriales, para lo cual se requiere de conocimientos de la
materia y experiencia en su ejecucion, lo que es fundamental para el éxito

del proyecto.

Basado en lo indicado, se presentan con esta tesis, aportes tecnoldgicos en
el disefio e instalacion de proyectos de gas natural, los cuales son;
establecer procedimientos metodoldgicos en cuanto al calculo y disefio de
las redes internas, tomando como marco teérico la Norma Técnica Peruana
111.010 2003 Rev.2014, la misma que fue contrastada con distintas
ecuaciones utilizadas a nivel mundial para el dimensionamiento de este tipo
de proyectos, entre ellas la ecuacién de Darcy; de esta manera el
conocimiento tedrico del tema adquirido en el aula, se vio fortalecido con el
sustento practico establecido en las normas técnicas. Y por ultimo, se
desarrollé una estrategia para la instalacién de redes internas de gas natural
aplicando procedimientos constructivos que establecen una secuencia
operacional que sirva como elemento de consulta a tener en cuenta por
profesionales en la materia para la ejecucidén de proyectos similares. Esta
tesis sirve como preparacion a los futuros ingenieros en la aplicacion de
conceptos, métodos y técnicas, en proyectos de disefio e instalacion de
redes industriales de gas natural, con la utilizacién de la informacion

mostrada en los modelos matematicos y las pruebas de campo.
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