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RESUMEN
El presente informe de suficiencia profesional contempla los pasos que se
deben realizar para el cambio de matriz energética de GLP a GN en una
fabrica que cuenta con quemadores para el funcionamiento de sus cabinas
de horneado de pintura.
En el registro de consumo de los quemadores se lleva a una tabla para el
envié de la solicitud de factibilidad de suministro a la concesionaria
CALIDDA ademas de los documentos que estos solicitan para que
procedan con su ejecucion.
En el disefo del sistema de gas natural (GN) se consideran las
caracteristicas técnicas y requerimientos en base a los quemadores
(equipos de consumo) y su distancia hacia las cabinas de horneado segun
la NTP 111.010, NTP 111.021 y otras normas internacionales (ASME
B31.8, ANSI/ASME B31.3, API 5L, ...), fue disefiado para garantizar una
presion y caudal constantes durante las maximas demandas de consumo y
evitando perdidas de carga o caidas de presidén durante las operaciones.
Alimplementar la matriz energética se redujeron las emisiones y los costos
de los servicios de mantenimiento, la duracién de la ejecucién del proyecto
fue de 8 meses con la evaluacion técnico econdmico realizado se espera
un rembolso de lo invertido S/. 487,145.04 + IGV en un periodo de 13
meses, luego de este tiempo se generaria un ahorro de 57.9 % en el
consumo mensual.

El contrato con el concesionario especifica que si el consumo de 27,000



m3/mes de gas natural disminuye solo estariamos pagando lo que se
consume dentro de ese mes.

El ahorro mensual por el cambio de matriz energética de GN a GLP le
permitié a la empresa obtener mayor margen por la venta de productos.
Palabras Claves: Implementacion, Cambio de matriz, Quemadores, gas

natural, ahorro.



ABSTRAC

This report of professional sufficiency contemplates the steps that must be
carried out to change the energy source from LPG to NG in a factory that
has burners for the operation of its paint baking cabinets.

In the burner consumption record, a table is taken to send the supply
feasibility request to the CALIDDA concessionaire in addition to the
documents that they request so that they can proceed with its execution.

In the design of the natural gas (NG) system, the technical characteristics
and requirements are considered based on the burners (consumer
equipment) and their distance from the baking cabinets according to NTP
111.010, NTP 111.021 and other international standards (ASME B31 .8,
ANSI / ASME B31.3, API 5L, ...), was designed to guarantee a constant
pressure and flow during the maximum consumption demands and avoiding
head losses or pressure drops during operations.

By implementing the energy source, emissions and costs of maintenance
services were reduced, the duration of the project was 8 months with the
technical-economic evaluation carried out, a reimbursement of the invested
is expected S /. 487,145.04 + IGV in a period of 13 months, after this time
a saving of 57.9% would be generated in monthly consumption. The
contract with the concessionaire specifies that if the consumption of 27,000
m3 / month of natural gas decreases, we would only be paying for what is
consumed within that month.

The monthly savings due to the change of the energy source from NG to



LPG allowed the company to obtain a higher margin for the sale of products.
Keywords: Implementation, change the energy source, Burners, natural

gas, savings.



INTRODUCCION

El gas combustible es ampliamente utilizado en las industrias como en el
area comercial y residencial, el primero dependiendo el rubro de la
empresa, tienen consumos altos de GLP y cuentan con tanques a granel
de 1000, 2000, etc m3 y van a necesitar un sistema mas seguro e
ininterrumpido para el funcionamiento de sus equipos. En la actualidad
debido a la masificacion del gas natural en el Peru muchas empresas
vienen implementando esta nueva matriz energética al ser un gas con flujo
constante, mas limpio y econdmico (el usuario paga lo que en realidad
consume a diferencia del glp), a pesar que el riesgo por incendio no es
descartado, por el mal funcionamiento y manejo de las instalaciones.

El presente informe de suficiencia profesional se realiz6 en la empresa
MOTORES DIESEL ANDINOS S.A, ubicado en el distrito de Lurin -Lima
(en adelante MODASA), dedicada a la fabricacion de carroceria de buses
y grupos electrégenos que cuenta con cabinas — hornos de pinturas liquidas
para la carroceria de buses y hornos de pintura electrostatica en polvo para
las carcasas de los Grupos electrogenos. Este horneado después del
pintado permite crear terminaciones muy resistentes, para condiciones
ambientales normales y a intemperies desfavorables.

Se realiz6 un estudio del consumo en los hornos de pintura para cada
unidad de negocio que trabajan con lineas de GLP las que generaban un
consumo total mensual de 11,191.67 gal6n/mes que es un gasto mensual

promedio de 64,342.68 S/. /mes. Al ver estos gatos elevados surgen las



interrogantes.
¢ Es viable la implementacion de una matriz energética en la instalacién
interna de GLP a GN en los quemadores de las de las areas de horneado

de pintura para la planta industrial Modasa Lurin — LIMA?
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I. ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto de la realidad problematica

En la planta industrial MOTORES DIESEL ANDINOS S.A, se utilizé GLP
como fuente energética en los quemadores de las areas de horneado de
pintura. MODASA cuenta con dos unidades de negocio MODABUS la cual
cuenta con 14 quemadores y MODAPOWER con 5 quemadores estos
generan un consumo promedio total de 11,191.67 Gal/mes de GLP. Al ir
aumentando la produccién, se generaron problemas en el funcionamiento
de los equipos al ponerlos en marcha al mismo tiempo, se presentaba lo
siguiente: En la estacion principal el tanque de 1000 Gal de GLP generaba
sudoracién excesiva, asi como caida de presién en la red de gas, estos
fendmenos suceden generalmente cuando la capacidad de vaporizacion
del sistema de gas es menor a la demanda de los equipos de consumo. Los
tiempos de despacho del combustible por parte de la concesionaria
demoraban y en el mantenimiento preventivo a los quemadores se notaba

la presencia de mucho hollin y emisiones contaminantes.

1.1.1 Planteamiento del problema

¢ Es viable la implementaciéon de una matriz energética en la instalacion
interna de GLP a GN en los quemadores de las de las areas de horneado
de pintura para la planta industrial Modasa Lurin — LIMA?

1.1.2 Justificacion de la investigacion

Este trabajo de suficiencia profesional sera una guia para todas las

empresas que deseen implementar una matriz energética en las
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instalaciones internas de GLP a GN, cumpliendo las normas D.S 042-99-

EM, NTP 111.010, NTP 111.021, etc y especificaciones que solicite

OSINERGMIN para su aprobacion, ademas se indicara que documentacion

solicita la concesionaria CALIDDA para la SFS (Solicitud de factibilidad de

suministro).

1.2 Objetivos

1.2.1

Objetivo general

Implementar una matriz energética en la instalacion interna de GLP a GN

en los quemadores de las areas de horneado de pintura para la planta

industrial Modasa Lurin - LIMA, estableciendo un servicio ininterrumpido,

mas econdmico y menos contaminante.

1.2.2

Objetivos especificos

Recolectar la informacion de los consumos de todos los equipos.
Coordinar con el concesionario de Gas Natural Calidda la Solicitud
de factibilidad de suministro para realizar el proyecto de sustitucidén
de la linea.

Gestionar y elaborar la ingenieria de detalle necesaria para su
ejecucion.

Planificar e identificar las actividades a realizar, los recursos a
utilizar, los plazos y los costos estimados y reales utilizados durante
el desarrollo del proyecto.

Ejecutar y supervisar la puesta en marcha y habilitacién de la

instalacién interna de GN.
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o Elaborar el proyecto técnico econémico de los beneficios del

remplazo.
1.3 Organizacion de la empresa o institucion
1.3.1 Antecedentes historicos

MOTORES DIESEL ANDINSO S.A, con RUC 20417926632, esta
ubicada en la Antigua Panamericana Sur KM 38 .2 — Lurin y con otras sedes
en santa  Anita y frutales, con direccion  electrénica:
modasa@modasa.com.pe. Inici6é sus actividades en noviembre de 1977 lo
hizo con el propésito de que el Peru pudiese desarrollar su industria y
convertirse en el principal fabricante de motores para toda la regién andina.
Ademas de ser lider en la fabricacién y comercializacién de buses y grupos
electrogenos, asi como también servicios de reparaciéon y mantenimiento
de los mismos, que tiene presencia en mas de 20 paises de América.
Actualmente esta financiada con capital privado 100% peruano, En sus
inicios, su crecimiento y madurez se nos narran momentos cumbres hasta
las incursiones en el extranjero.
Desde aquel dia ha recorrido un largo camino. Las actividades y mercados
en los que ha incursionado como Chile, Ecuador, Colombia, Bolivia y
México han superado este propésito inicial. Una de las razones del éxito ha
sido la de saber adaptarse a los retos y necesidades que se han
presentado.
Hitos mas Importantes:

e 1974: Motores Dieses Andinos S.A. (MODASA) se constituyé el 7 de
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junio de 1974.

1977: Inicio sus operaciones en la ciudad de Trujillo el 10 de
noviembre de 1977 en una planta de produccion de 100, 000 m2.
1983: En abril de 1983, el Ing. Héctor Garcia Béjar fue nombrado
gerente general de MODASA, cargo que mantiene hasta la fecha.
1990: Modasa incursiono en la fabricacién de grupos electrégenos.
Esta nueva actividad le permitié a la empresa superar las dificultades
econdémicas que vivia el pais en ese entonces.

1998: Luego de haber operado en Trujillo por mas de veinte anos,
MODASA se muda a Lima, inaugurando una planta de operaciones
de 30, 000 m2 ubicada en el distrito de Ate.

2000: Inicia el ensamble de chasis vehiculares con motores perkins
y comienza a brindar servicios de mantenimiento de vehiculos
comerciales.

2006: Se fabrico el primer bus urbano a gas natural y a la fecha ya
van mas de 1800 buses de este tipo.

2008: Inicio la construccion de un complejo industrial en Lurin
dedicado a la fabricacion de buses y grupos electrégenos con un
area de 70, 000 m2.

2010: MODASA fabrico 450 buses para el metropolitano: 200
articulados y 250 alimentadores. Todo ellos con tecnologia Euro V.
2016: Modasa fabrico el grupo electrégeno mévil mas potente del

pais para la minera Chinalco.
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e 2017: MODASA certifico la norma europea R66, la cual garantiza la
seguridad y supervivencia de los pasajeros en caso de vuelco.
2018: MODASA certifica la actualizacién del 1SO 9001:2015,

[ J
asegurando la mejora continua de nuestros procesos.

Figura 1.1: Mapa de ubicacion de la empresa MODASA.
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Figura 1.2: Empresa MODASA-Lurin.

Fuente: https://modasa.com.pe/
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1.3.2 Filosofia empresarial

MISION

Disenar, producir y comercializar buses, grupos electrégenos y equipos de
la mas alta calidad y tecnologia internacional, para brindar soluciones
operativas acorde con las necesidades especificas de cada uno de
nuestros clientes. Operar la empresa generando una rentabilidad acorde
con las expectativas de nuestros accionistas, logrando el compromiso y
desarrollo profesional de nuestros empleados, contribuyendo con el
desarrollo y beneficio social de nuestro pais.

VISION

Ser la primera opcidén de compra a nivel nacional en el mercado de buses,
grupos electrégenos, equipos y servicios de taller, siendo reconocida como
una empresa de actitud vanguardista en el desarrollo de productos y en
brindar soluciones operativas que sus clientes necesitan.

VALORES DENTRO DE LA EMPRESA:

v Compromiso: Las personas que trabajan en Modasa deben sentir
amor por lo que hacen, previniendo y superando obstaculos que
interfieran con el logro de sus objetivos, liderando iniciativas y
realizando los cambios necesarios para alcanzarlos de manera
efectiva.

v' Trabajo en Equipo: Los trabajadores de Modasa deben ser
colaboradores y comunicativos con el resto de sus comparieros,
demostrando actitud positiva respecto a los demas que fortalezca las

relaciones interpersonales, lo cual aumentara la eficacia de sus
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resultados.

Honestidad: Buscamos personas honestas, ya que la clave del éxito
y prestigio de nuestra organizacion es hacer siempre lo correcto,
actuando con sinceridad y transparencia. La honestidad no solo es
un valor que debemos ejercer sino también es un valor que debemos
exigir a los demas.

Calidad e Innovacion: Queremos personas que lo imaginen, lo
creen y lo hagan bien. En Modasa incentivamos la creatividad e
innovacion pensando “fuera de la caja”’, generando soluciones
novedosas y mejoras aplicables en los procesos, productos y

servicios para transformarlos en practicas operables en MODASA.

1.3.3 Estructura Organizacional

La empresa MOTORES DIESEL ANDINOS S.A cuenta en su planta con un

gerente general, gerentes de unidad de negocio, Ingenieros, técnicos y

operarios (mecanicos y eléctrico), dentro de la planilla hay mas de 1200

trabajadores.

El cargo que desarrollo dentro de la empresa es de Ingeniero de Proyectos,

dentro de mis funciones estan las siguientes actividades:

Planificar, dirigir, coordinar, controlar y organizar las acciones que
sean necesarias para la eficiente y optima ejecucion de los
Proyectos.

Establecer el cronograma inicial de ejecucion de obra, de acuerdo

con los plazos estipulados en las bases de Contrato con los
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proveedores y tomar las acciones necesarias para lograr su
cumplimiento.

e Implementar politicas e instructivos que aseguren el eficiente uso de
recursos durante el desarrollo de las actividades en los diferentes
proyectos.

e Controlar permanentemente que la ejecucién del proyecto se realice
dentro de los parametros de Costo, Calidad y Tiempo esperados.

e |dentificar, evaluar, gestionar acciones de mejora continua en los
proyectos.

Figura 1.3: Organigrama de la empresa MODASA.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1 Marco teorico

2.1.1 Antecedentes

En los ultimos 20 afnos el uso de Gas Natural en el Pert y el mundo
viene siendo muy escuchado debido a los beneficios econémicos. Esto ha
mejorado la balanza comercial de hidrocarburos y creado oportunidades
para que los hogares peruanos y sectores econémicos, como la industria y
el comercio, se beneficien de un combustible limpio y de bajo costo.
2.1.1.1 Antecedentes internacionales

(Cuesta Garcia, 2018), Su investigacidén “Guia técnica para el disefo
de una red de gas natural para uso industrial, aplicando la norma técnica
colombiana”, tiene como objetivo establecer los requisitos que se deben
cumplir en las etapas de disefio, construccidon y mantenimiento de las
instalaciones para suministro de GN destinadas a uso residencial,
comercial e industrial en orden a la prevencién y consecuente reduccion de
riesgos de seguridad para garantizar la proteccion de la vida y la salud. En
conclusién, La realizacion de una guia técnica, para el disefio de redes de
gas de uso industrial, simplifica la recopilacién de informacién existente y
proporciona de manera mas rapida y puntual el acceso a la misma, la
metodologia empleada permite al sector racionalizar la informacion
contenida en la guia de manera sencilla y realizar los célculos de disefio
requeridos, asi mismo, mejora el entendimiento de los componentes y

aspectos a tener en cuenta, antes y durante el procedimiento de disefo
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aumentando la eficacia y solides de los resultados obtenidos. las empresas
hoy en dia optan por el uso de energias mas amigables con el medio
ambiente, incorporando en sus procesos una diversa gama de equipos los
cuales emplean como combustibles el gas natural, lo que ha significado una
creciente demanda de construcciébn de redes destinadas a este fin,
haciendo este tipo de proyectos un eslabén fundamental en el incremento

de la productividad y competitividad de la industria nacional.

(Suarez Novoa, 2017), En su investigacion titulada “Determinacion
de la instrumentacién requerida para el sistema de medicion de las
variables presién y caudal de gas natural en cada una de las “casa
maquinas”, Tuvo como objetivo determinar la instrumentacién requerida
para el sistema de medicidn de las variables presion y caudal de gas natural
en cada una de las “casa maquinas” de la planta Monterrey-Casanare. En
conclusion, el proceso de identificacion del actual sistema de gas natural,
se analizd ya que 14 puntos no cuentan con la totalidad de la
instrumentacion de caudal y presion, lo cual genera un desconocimiento de
estas variables en las salas maquinas de Monterrey |, Il y V. Se utiliz6 una
matriz por intermedio de la cual se demuestra que los autores proponen el
uso de unos instrumentos de medicion para la seleccion del caudal de
dispersion térmica en la sala de maquinas Monterrey |; y para la maquina
Monterrey Il un trasmisor de presion inferencial y para el caudal el uso de
un manoémetro de presioén de fluido, por ultimo un trasmisor inferencial para

la sala de maquinas Monterrey V. se determina el uso de instrumentos para
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el caudal, y realizar la optimizacién del bombeo del combustible, se
obtendria una disminucion de gas natural en las maquinas de Monterrey |l
y V, la cual se hace comparacion con la presién recomendada para cada
motores de las diferentes maquinas , la descripcion de la red de gas natural
para el montaje actual de la instrumentaciébn para verificar su
funcionamiento con los respectivos accesorios que componen las tuberias.
A partir de los lugares de ubicacién de la instrumentacion, se podra
determinar las mediciones del caudal y del gas natural para cada una de
las maquinas que se tiene la sala de equipos, este estudio esta enfocado
la instrumentacidén adecuada para las mediciones, donde se tiene en cuenta

el costo de los equipos y de mantenimiento que se va a implementar

(Cabrera Beltran & Martinez Hernandez, 2017), Su investigacién
“Disefio de la ampliacion de la red de distribucion de gas natural en el centro
poblado san Antonio de Anapoima”, tuvo como objetivo Disefar la
ampliacion de la red de distribucidén de gas natural en el centro poblado San
Antonio de Anapoima Cundinamarca, el cual no cuenta con una cobertura
total de la red actual de distribucién de gas natural, dicha red abastece el
70% de viviendas del casco urbano del Municipio; dado que los habitantes
del centro poblado San Antonio de Anapoima presentan la necesidad de
adquirir el servicio se decidié realizar el disefio de la ampliacion de la red
actual desde el casco urbano de Anapoima hasta la cobertura de San
Antonio. En conclusiéon, La red de gas queda conformada por 5000 m de

tuberia de 2” en la linea principal; para la troncal con tuberia es de 1”7, para
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los anillos tuberia de 34” y para las acometidas individuales tuberia 72" de
tipo polietileno (PE 80) lo anterior evidencia que se cumplen con las
especificaciones de la norma NTC 1726; Teniendo en cuenta que el
consumo del gas natural para San Antonio es Unicamente para la coccion
de alimentos, se determina que la red va a operar con un caudal de 530 m3
dia que ird a 60 Psiy 20°C y con esto se garantiza suministro de gas natural
al centro poblado. Desde el punto de vista financiero, el costo de la red de
distribucion de gas natural disefiada, en pesos de hoy COP 131, 508, 847.

00, siendo rentable y de rapido retorno a la inversién social.

(Espindola Prada, 2016), Su investigacion “Estudio técnico de la
implementacién de la red primaria de gas de campanero, Santa Cruz,
Bolivia”, tuvo como objetivo Disefiar e implementar las obras mecanicas y
civiles en la construccién del gasoducto, asi como sus parametros de
ejecucion, equipos, materiales y personal minimo requerido. Igualmente, la
instalacion de una interconexion de tuberias por medio del método Hot Tap,
definiendo los beneficios econdmicos y ambientales, sus antecedentes
tecnoldgicos y procedimiento del montaje. También muestra los pasos que
se efectuaron para la instalacion del Hot Tap en la red primaria de
Campanero. En conclusién, La construccion de la linea primaria de gas de
Campanero finaliz6 correctamente cumpliendo a cabalidad todos los
términos requeridos por el cliente, quien en este caso fue la empresa estatal
Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos. Igualmente, la obra obtuvo los

certificados de conformidad por parte de la ciudad de Cotoca, siendo esta
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la que alberga el municipio de Campanero. El proyecto generaria la
inversion inicial (aprox. 190.000 USD) en 9 anos para un escenario
pesimista, 7 afos para un caso probable y 6 en un escenario 6ptimo, El
comportamiento de la tuberia no va sufrir inconvenientes en 10 afnos y no
tendria la necesidad de un mecanismo de aumento de presién (compresor)
debido a que al ser un trayecto muy corto y con una baja demanda de gas
natural, las perdidas por friccion son insignificantes, por lo tanto su vida util
seria larga siendo solo necesario inspecciones preventivas. La linea de
2520 metros se probd con una presidn de 900 psi (1.5 veces la presion de
operacion) tanto para las pruebas de resistencia (2 horas) y de
hermeticidad (24 horas), favorablemente no se presentaron fugas
considerables, concluyendo con el paso a los limpiadores internos de la
tuberia, la obra fue terminada en el tiempo estipulado por el cliente (90 dias)
desde el 24 de noviembre al 18 de febrero, destacando la buena proyeccion

que se realizd en la propuesta previa al inicio de la construccién.

(Torres Vizcaino & Rivera Acosta, 2015), Su investigacion “Analisis
e implementacion para la conversion de quemadores a un sistema dual de
combustible liquido y gas natural en el horno de peletizado”, tuvo como
objetivo implementar la infraestructura necesaria para la operacién en
forma dual de los quemadores en las camaras de combustion del horno de
peletizado, buscando optimizar el consumo de combustible y las emisiones
de gases a la atmosfera mediante la sustitucion del tipo de combustible,

obtener el mas conveniente y mejor eleccion de punto de union al

22



gasoducto Manzanillo — Guadalajara para proveer gas natural a la planta
Peletizadora de Alzada, combustible que sera utilizado junto con el actual.
En conclusion, Todas las actividades operativas son de suma importancia,
pero en la etapa del horno es de suma prioridad ya que forma parte del
proceso final del proceso de peletizado, alcanzando todas las
especificaciones de calidad requeridas por cliente. Todo el accesorio que
se encuentran dentro del horno debe de tener una sinergia con el resto de
componentes, lo que crea un sistema de operacién capaz de tener las
especificaciones necesarias que requieren la calidad. Sin embargo, si estos
equipos llegan a fallar o baja la eficiencia de operacion, esto perjudica la
especificacion de calidad del producto, lo que genera consecuencias
negativas En la actualidad las fuentes de energia mas relevante y principal,
y que se estd usando en la industria, asi como en el uso doméstico o
comercial. Al considerar la comparacién con otros combustibles como el
petréleo o el carbdn, el gas es un combustible menos dafiino para el medio
ambiente ya que su emisién de CO2 es menor, beneficiandose el medio
ambiente, en comparacion con los combustibles mencionados
anteriormente, debemos mencionar que el gas es u combustible mas
accesible econémicamente hablando, es decir en comparacion con el
petréleo. La adquisicidon del mencionado combustible es beneficioso para
la empresa o planta de peletizado se vuelve importante, donde el objetivo
es mejorar la combustion y minimizar las emisiones de contaminantes al
medio ambiente, obteniendo reduccion en los gastos en los mantenimientos

y mejorando la productividad al ano.
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2.1.1.2 Antecedentes nacionales

(Medina Paz, 2021), su investigacion “La masificacion del gas
natural en el Peru: evaluacion y propuestas para impulsarla”, La presente
investigacion asume como un supuesto que la masificacién del gas natural
es un propésito conveniente para la sociedad peruana en su conjunto,
debido a que contribuye al desarrollo sostenible de nuestro pais, en ese
sentido, al asumirse como un supuesto, no forma parte de los objetivos del
presente trabajo efectuar demostracion alguna acerca de los beneficios que
representa la masificacidén del uso del gas natural para el Peru, aunque, si
consideramos necesario y conveniente hacer un repaso del razonamiento
que lleva a dar por sentado dicho supuesto. Por otro lado, la contribucion
que la conexién de cada consumidor al servicio de gas natural cumple para
alcanzar el objetivo de acceso universal a la energia es condicion necesaria
pero no suficiente para entender el por qué la masificacion del [uso del] gas
natural se ha dispuesto como un lineamiento de nuestra politica energética
nacional para las siguientes décadas , para ello hace falta ademas,
profundizar en las ventajas del gas natural frente a otras fuentes de energia
alternativas disponibles por la poblacién, tales como la biomasa (lefia o
bosta), el carbén o el GLP. En conclusién, El uso de gas natural se ha
incrementado en el segmento residencial e industrial. En los ultimos afos
se presentan avances significativos en la velocidad con la que se vienen
incorporando nuevos clientes del segmento residencial al servicio de
distribucion de gas natural por red de ductos, especialmente en la

concesién de Lima y Callao. Sin embargo, la percepcidén por parte de los
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interesados en general es que la masificacion esta llevando mas tiempo del
que se hubiese esperado. Si el disefio de la concesién propone como
objetivo primordial la masificacién del uso del gas natural en el segmento
residencial, la idoneidad del operador debiera considerar, ademas de los
aspectos técnicos concernientes a la seguridad para construir y operar las
redes de distribucion, contar con experiencia previa conectando nuevos
clientes residenciales en mercados que recién se encuentren en desarrollo.
No es lo mismo tener experiencia operando sistemas de distribucién ya
consolidados, por muy grandes que estos sean, que afrontar el desarrollo
de una concesidén que requiere de conectar nuevos clientes, ya que se
requiere de habilidades que permitan conocer la competencia frente a otros
combustibles sustitutos y desarrollar estrategias que logren vencer
obstaculos culturales que se constituyen en barreras para la conexién de

los clientes, a fin de persuadirlos de optar por el gas natural.

(Castro Villacorta, 2019), su investigacion “Cambio de Matriz
Energética en Caldero para Minimizar Costos de Produccién de Vapor Area
de Mantenimiento del INCN- Lima 2019”, tuvo como objetivo principal
demostrar los beneficios del uso del gas natural en comparacion con el
combustible diésel, el cual no solo acarrea beneficios econdmicos sino
también medioambientales. Se tiene como muestra a investigar el caldero
INSTESA de 100 BHP, el cual es el principal de una poblacién de dos
calderos, el que realiza la produccion de vapor, para abastecer a las areas

de nutricion y lavanderia. En conclusion, la implementacion tiene una
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mejora ambiental importante, debido a que se reduce en un 76.21 % el
costo y el consumo en un 3 %, asi también la emisién de CO2 se reduce
en un 27.57 % beneficiando la zona de influencia del Instituto Nacional de
Ciencias Neuroldgicas. Esta implementacién de abastecimiento directo del
sistema de red de tuberias del proveedor Calida disminuira las
probabilidades de desabastecimiento en situaciones de emergencia,
perdida de combustible y demora de abastecimiento por la empresa

proveedora del combustible.

(Carhuaricra Orellano, 2017), En su investigacion” Propuesta de una
red de Gas Natural para reducir los costos de instalacion en empresas con
categoria B, 2017, tuvo como objetivo proponer un disefo alternativo para
reducir los costos de instalacion de gas natural en las empresas con
categoria B., Analizar los costos de instalacion de gas natural en empresas
con categoria B, Teorizar las categorias de red de gas, costos de
instalacion y sus subcategorias aprioristicas y emergentes. En conclusion,
el consumo de energia de combustion utilizada define la categoria de
consumo a la cual pertenece y bajo este enfoque se desarrolla y ejecuta el
disefo de red interna de suministro para asi conseguir viabilizar el proyecto
a nivel normativo, Es importante teorizar la categoria para de acuerdo a ella
se determinara el consumo del futuro usuario, basdndonos en consumos
maximos para la definicion del disefio. Una vez definida la posibilidad de
optar por un disefio alternativo de acuerdo a su categoria, se puede

determinar las presiones maximas de disefio, como también el diametro
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maximo a utilizar de la red de tuberia, contando con la posibilidad de poder

disenar una red en cobre, en acero o polietileno.

(Chavez Ordonez, 2017), Su investigacion “Disefio De Las
Instalaciones y Redes Internas de Gas Natural en una Planta Industrial de
Cochinilla en la Ciudad de Arequipa”, tuvo como objetivo disefar las
instalaciones y redes internas de suministro de gas natural en una planta
industrial de cochinilla en la ciudad de Arequipa ya que con la masificacidén
del gas natural en el sur de Peru y la empresa Fenosa que distribuira por
medio de tuberias este combustible, en la ciudad de Arequipa se sabe que
una de estas tuberias pasara por la calle Miguel Forga situada frente a
SENATI de la cual se tomara la alimentacidén de gas por varias industrias,
incluida la de este trabajo, el cual se justifica debido a que es necesario
disefiar un sistema de redes internas unico que suministre dicho gas hacia
los equipos que lo necesiten, pues al poder contar con este combustible la
empresa podra reducir sus costos de operacidén en un 20% y potenciar su
negocio, ademas tomando referencia de proyectos similares se sabe que
el tiempo de retorno a la inversidn es aceptable. En conclusion, Los calculos
realizados para obtener el dimensionamiento de las redes internas de gas
resultaron satisfactorios, ya que se efectuaron cumpliendo con las
normativas vigentes, Se seleccionaron apropiadamente los equipos,
materiales y accesorios de la instalacion, evaluando la funcion que
desempefan y la ubicacion de estos, ya que conllevan a una alta

confiabilidad en la operacién del sistema. De acuerdo a la potencia en los
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equipos se pudo realizar un adecuado suministro de gas, teniendo en
cuenta su maximo consumo y sin tener interferencias en la alimentacién de
este combustible en ninguna de las areas de trabajo, garantizando un
servicio continuo y seguro en las redes internas, ya que no se requiere un
almacenamiento de gas en la planta y no habra un ingreso del camién que

provee combustible, lo cual evitara fuentes de peligro que este genera.

(Garvan Gamarra, 2017), su Investigacion “Anadlisis de la
conformacién de los costos del gas licuado de petréleo que se consume en
Lima y Callao y su incidencia en la reduccién de su precio”, tuvo como
objetivo analizar la conformacién de los costos del GLP en cuanto a su
consumo en Limay Callao, ya que en el escenario energético del Peru todo
cambié con la puesta en marcha del proyecto de CAMISEA en el 2004, que
permitid reducir drasticamente la dependencia del petrdleo importado,
reemplazandolo en parte con Gas Natural (GN) y con el Gas Licuado de
Petroleo (GLP), que es un derivado de los liquidos asociados al gas de
CAMISEA. En conclusién, para poder reducir su precio se debe promover
el tendido de poliductos para transportar el GLP desde PLUSPETROL en
Pisco hacia Lima y Callao, desarrollar una politica de promocién a la
exploracién de gas y de petréleo, promover politicas de distribucién de GLP
en un mercado equitativo en beneficio de las mayorias. Finalmente, la
valorizacion del precio del cilindro de GLP de 10 kg, a través de tres
escenarios: sin subsidio, con subsidio y con la paridad internacional estaria

a un precio muy por debajo de la actual realidad.
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2.1.2 Bases teoricas
2.1.2.1 Gas natural

El gas natural es un combustible fésil que se compone de una
mezcla de hidrocarburos gaseosos ligeros, donde su componente principal
es el metano (CH4), que se extrae de yacimientos independientes (gas
libore) y de yacimientos petroliferos o de carbén (gas asociado a otros
hidrocarburos y gases).
Tipos de gas natural: licuado (GNL), comprimido (GNC) o vehicular
(GNV)

El gas natural puro (GN) puede alterarse segun los objetivos de venta,
transporte o funcionamiento, por ello, las companias cambian el estado
fisico del gas propano y afiaden una nueva clasificacion a esta energia:

e GN (Gas Natural)

e GNL (Gas Natural Licuado)

e GNC = GNV (Gas Natural Comprimido o Vehicular)

Tabla 1: Tabla diferencia entre GN, GNL y GNC o GNV.

Estado Gas Liquido Gas
Ambiente -135°C a - Ambiente
Temperatura
(20°C) 160°C (20°C)
Atmosférica Atmosférica
Presion 200 - 250 atm*
(1 atm) (1 atm)

*Unidades de presion equivalentes 1 atm = 1,01325 bar. La presion atmosférica ha sido fijada como 1 atm. La

temperatura ambiente ha sido establecida como 20°C.

Fuente: https://propanogas.com/fag/propano-vs-gas-natural
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Propiedades y caracteristicas del gas natural

¢ Incoloro, inodoro e insipido, por seguridad se le afiade mercaptano
que permite su deteccién ante una posible fuga, tiene un olor a huevo
podrido.

e Densidad relativa 0.61, menos denso que el aire.

e Su poder calorifico oscila entre 9,000 y 10,000 Kcal/m3, para efectos
de célculo segun la NTP 111.010, Gas natural seco.2014 considera
un poder calorifico de 9,500 Kcal/m3.

e Una combustién completa da lugar a una llama de color azul bien
definida, cuando los quemadores y el suministro estan regulados
correctamente. Las llamas de color amarillas, naranjas o rojizas son
una sefial de una combustion incompleta del gas natural.

La composicidn del gas natural varia segun el yacimiento:

Tabla 2: Tabla de composicion del Gas Natural.

Componente Nomenclatura Composicion(%) Estado Natural

Metano (CHs) 95,08 gas
Etano (CaHg) 2,14 gas
Propano (CaHs) 0,29 gas licuable }
aGrp
Butano (CsaHip) 0,11 gas licuable
Pentano (CsHi2) 0,04 liquido
Hexano (CsH1a) 0,01 liquido
Nitrégeno (N3) 1,94 gas
Gas carbonico  (CO3) 0,39 gas

Impurezas como son, helio, oxigeno, vapor de agua.

Las propiedades del gas natural seglin la composicion del cuadro anterior son:
Densidad relativa: 0,65 Poder calorifico: 9,032 kcal/m?

Cp (presion Cte): 8,57 cal/mol.°C Cv (volumen Cte): 6,56 cal/mol.°C.

Fuente: http://sallyymolly.blogspot.com/2011/02/componentes-del-gas-

natural.html
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Los depodsitos de gas se encuentran en el subsuelo en estructuras
geoldgicas denominadas trampas. Dentro de éstas, los hidrocarburos o el
gas, estan contenidos en una roca porosa llamada roca yacimiento.

La trampa de hidrocarburos es una condicion geoldgica de las rocas del
subsuelo que permite la acumulacion del petroleo o del gas natural. Las
trampas pueden ser de origen estructural (pliegues y fallas), estratigrafico
(lentes, acufamiento de rocas porosas contra rocas no porosas
denominadas rocas sellos) y mixto (una combinacién de pliegues y/o fallas
con cambios de porosidad de las rocas).

e Yacimientos asociados: Es cuando en el yacimiento aparecen
acompanados de petréleo, gas natural, agua, etc.

Figura 2.1: Yacimientos asociados — Gas Natural.
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Fuente: https://es.slideshare.net/santanderddiazbellido/gas-natural-
14903117
e Yacimientos no asociados: Es cuando esta acompafado
Unicamente por pequefnas cantidades de otros hidrocarburos o

gases.
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Figura 2.2: Yacimientos no asociados — Gas Natural.

Fuente: https://es.slideshare.net/santanderddiazbellido/gas-natural-
14903117
2.1.2.2 Procesamiento del gas natural
El gas natural una vez extraido de los reservorios se somete a un
proceso de separacion.
Pr racion
Mediante este proceso fisicoquimicos se obtiene:
» Gas natural seco (metano y etano) que se transporta por gasoductos
a los centros de consumo.
» Liquidos de gas natural (propano, butano, pentano y mas pesados)
que se transporta por poliductos hasta una planta de
fraccionamiento.

» Otros componentes: Agua, azufre y otras impurezas que no tiene
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valor comercial.
Proceso de fraccionamiento

Son procesos fisicoquimicos que permiten separar los diversos
componentes de los Liquidos del Gas Natural como son el etano,
propano, butano, gasolina natural y el Medium Distillate for Blending Stock
(MDBS) para su posterior envio como combustible a consumidores finales
0 su envio como materia prima para plantas de mezcla de gasolinas o
plantas petroquimicas.

Figura 2.3: Procesamiento del Gas Natural.
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Fuente: Ingenieria de procesos en la industria de gas natural y
condensados — UNI.
2.1.2.3 Gas natural en el mundo
En todos los continentes del planeta hay yacimiento de gas natural.
Los yacimientos mas importantes descubiertos se encuentran en los

siguientes paises: Estados Unidos y Canada en América del Norte;
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Argentina, Venezuela y Trinidad y Tobago en América del Sur; Alemania,
Dinamarca, Finlandia, Noruega, ltalia, Holanda o Gran Bretana en Europa;
la Federacién Rusa, Uzbekistan, Kazakstan y Turkmenistan; Argelia, Libia,
Nigeria o Egipto en Africa; Arabia Saudi, Kuwait, Irak, Qatar, Emiratos
Arabes o Iran en Oriente Medio; y Australia, India o China en Asia-Oceania.
Europa representa el 3,5% del total de reservas mundiales. Los tres
grandes paises productores son Gran Bretafia, Noruega y Holanda este
ultimo con las reservas probadas mas importantes de todo el continente,
gran parte de estas han sido descubiertas en el Mar del Norte. Las primeras
explotaciones fueron las de los yacimientos encontrados en Austria, Italia'y
Francia.

Si bien en el estado espafol la producciéon de gas natural no es
importante, se han encontrado bolsas en diversos puntos de la Peninsula
como es el caso de las provincias de Alava y Sevilla, la costa vasca o el
golfo de Cadiz. Asi, practicamente la gran parte del gas natural que se
utiliza en nuestro pais proviene del extranjero, exactamente de Libia,
Argelia y Abu Dhabi, entre otras.

Tabla 3: Reservas Probadas de Gas Natural América Latina.

America Latina
RESERVAS PROBADAS DE GAS NATURAL 2012
Billones de Metros Cubicos

Pais 2008 2009 2010 2011 2012
1 Venezuela 4 983 5,065 5,525 5,528 5,563
2 Brasil 380 365 358 417 434
3 Méeéxico 359 359 339 349 360
4 Pera 415 415 345 353 359
= Argentina 428 399 379 359 333
S Bolivia 750 750 695 281 281
7. Colombia 114 1249 134 153 155
8 Chile a6 as as 4as 41
o Ecuador 8 8 8 =] =)

Fuente: Gas Natural Madrid Innova — Gas Natural en el mundo.




Tabla 4: Reservas de Gas Natural en el Mundo.

Reservas de gas natural
en el mundo
(10 principales paises)

Pais Reservas

RUSIA 41,0 x 10" metros aibicos
IRAN 13,8 x 10¥ metros aibicos
ESTADOS UNIDOS 5,3 x 10 metros aibicos
ABU DHABI 5.2 x 10 metros aibicos
KATAR 4,4 x 10° metros aibicos
ARABIA SAUDITA 4,0 x 10° metros aibicos
NORUEGA 3,0 x 10” metros aibicos
ARGELIA 3,0 x 10° metros aibicos
VENEZUELA 2,8 x 10° metros aibicos
CANADA 2,8 x 10¥ metros aibicos

Fuente: Gas Natural Madrid Innova — Gas Natural en el mundo.
2.1.2.4 Gas natural en el Peru
Proyecto Camisea

En cuanto a la magnitud de los recursos de Camisea, es preciso
sefalar que dicha informacién se actualiza constantemente. Por la
naturaleza de los yacimientos, es imposible determinar con exactitud la
cantidad de recursos. En las siguientes subsecciones se detalla la
conformacién de los recursos de Camisea en cuanto a lotes, yacimientos y
reservas de GN y LGN.
Lotes involucrados en la zona de Camisea

La zona de Camisea incluye cuatro lotes, tres en explotacion y uno
en exploracion. En explotacion tenemos el Lote 88, operado bajo licencia
por Pluspetrol, ubicado en el departamento de Cusco, el cual incluye los
yacimientos San Martin y Cashiari; el Lote 56, también operado bajo
licencia por Pluspetrol, ubicado en el departamento de Cusco, el cual
incluye los yacimientos de Pagoreni y Mipaya; y el Lote 57, operado por

Repsol y CPNC, ubicado entre los departamentos de Cusco, Ucayali y
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Junin, el cual incluye los pozos Kinteroni, Mapi y Mashira. El Lote 58 esta
en exploracion y se encuentra en el departamento de Cusco, operado por
la empresa CNPC.

Lotes 88 y 56

El Lote 88, operado por Pluspetrol, agrupa dos estructuras de gas y
condensados (San Martin y Cashiriari) localizadas en las inmediaciones del
rio Camisea, a unos 20 km de la margen derecha del rio Urubamba. El
yacimiento San Martin se compone de dos locaciones: San Martin 1 y San
Martin 3; Cashiriari dispone también de dos locaciones: Cashiriari 1 y
Cashiriari 3.

En cuanto al Lote 56, operado por Pluspetrol, se ubica en la zona
sudeste del territorio peruano, en la vertiente oriental de la Cordillera de los
Andes, en el valle del Bajo Urubamba (distrito de Echarati, provincia de La
Convencidn, Cusco). El Lote 56 abarca los yacimientos Pagoreni y Mipaya,
y es adyacente a los Lotes 88 y 57. Esta destinado a la exportacién de GNL,
para lo cual el gas producido de la estructura Pagoreni se lleva a la planta
de licuefaccién de Pampa Melchorita. Los LGN se recuperan en la planta
de fraccionamiento de Pisco. En 2012, las reservas probadas de GN eran
de 3 TCF y de LGN (216 MMBIs). Existe un proyecto de ampliacién del
programa de perforacion en el Lote 56, cuyo plazo de ejecucion fue
programado para el periodo 2010-2015. Su objetivo es incrementar las
reservas probadas de GN y LGN. Para ello, segun el programa presentado
por Pluspetrol, se perforaran cuatro pozos en cada una de las locaciones

siguientes: Mipaya, Pagoreni Oeste, Saniri y Pagoreni Norte (tres pozos de
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desarrollo y un pozo inyector de cortes de perforacién). La inversion
estimada es US$ 300 millones.
Lotes 57 y 58

El Lote 57, operado a la fecha por el consorcio Repsol (53.84%) y
CNPC (46.16%), se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera de los
Andes, entre los valles de los rios Tambo y Urubamba, provincias de Satipo
(Junin), Atalaya (Ucayali) y La Convencion (Cusco). Desde fines de 2006,
Repsol realiza actividades exploratorias en el Lote 57. De acuerdo con el
estudio de impacto ambiental, el proyecto se inicia con la perforacion de los
siguientes tres pozos: Kinteroni, Mapi y Mashira (en ese orden). La
exploracion comenzé en diciembre de 2006 con trabajos de sismica,
seguidos de la perforacion del pozo exploratorio Kinteroni 1X, del cual se
obtuvieron resultados favorables. Posteriormente, se ampliaron los trabajos
de sismica y se realizo la perforacion de dos nuevos pozos exploratorios:
Kinteroni 2X y Kinteroni 3X, los cuales fueron perforados sobre el mismo
riel al pozo existente Kinteroni 1X. Junto con la perforacion de estos dos
nuevos pozos, se completé el pozo Kinteroni 1X. Al 31 de diciembre de
2013, y de acuerdo con Repsol, las reservas probadas de GN en el Lote 57
se estimaban en 0.96 TCF, mientras que las reservas probadas de LGN
eran de 54.5 MMBIs. El GN sera procesado en la planta de separacion
Malvinas y los LGN seran procesados en la planta de fraccionamiento de
Pisco. El 27 de marzo de 2014, Repsol inicidé las maniobras para poner en
servicio el tramo Yacimiento Kinteroni-Nuevo Mundo—Pagoreni A-

Malvinas. A partir de ese dia, el yacimiento Kinteroni tuvo una produccion
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promedio de 120 MMPCD. Segun lo informado por Repsol, la Planta
Malvinas de Pluspetrol esta procesando el gas que proviene del Lote 57,
con una produccién promedio de 116 MMPCD de gas seco y 8.2 MBPD de
LGN.

El inicio de la explotacion de GN y LGN en el campo Kinteroni es un
proyecto que demandé una inversion aproximada de US$ 808 millones
(hasta diciembre de 2013). Para el quinquenio 2014 — 2018, Repsol tiene
previsto invertir aproximadamente US$ 592 millones. Asimismo, se prevé
que la produccién en 2018 alcance un pico de 210 MMPCD de GN y 12
MBPD de LGN. El Lote 58, operado a la fecha unicamente por CNPC, esta
localizado en el departamento de Cusco, adyacente a los lotes 88 y 56, en
el area de Camisea. A la fecha se encuentra en exploracién y se espera
que el trabajo permita confirmar nuevas reservas de GN.

Figura 2.4: Disefio del Proyecto Camisea.
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Fuente: La industria del Gas Natural en el Peru a diez afios del proyecto

Camisea — OSINERGMIN.
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Explotacién: En la exploracion y explotacion se puede mencionar al
consorcio Pluspetrol, que a la fecha es el encargado de explotar los Lotes
56 y 88; Repsol y CNPC, encargadas de explotar el Lote 57; y CNPC
encargada de explotar el Lote 58. Lugares donde se extraen los
hidrocarburos y los procesan en su planta de separacion en Malvinas. En
ella, se elimina el agua e impurezas, y ademas separa el gas natural (seco)
de los liquidos de gas natural. Como término de este proceso, el Productor
inyecta los hidrocarburos en ductos.

Transporte: TGP transporta los hidrocarburos hacia la costa a travées de
un sistema de transporte conformado por dos ductos: uno de gas natural y
otro de liquidos de gas natural. Su ruta inicia en la selva de Cusco, atraviesa
las regiones de Ayacucho y Huancavelica para llegar a la costa. En Ica y
Lima, TGP entrega el gas natural a sus clientes: generadores eléctricos,
grandes industriales y distribuidores. De igual manera en Ica, TGP entrega
los liquidos de gas natural al Productor en la planta de fraccionamiento
Loberia, donde luego de ser procesados permitiran abastecer al mercado
local de GLP y otros combustibles.

Distribucidon: Una vez que TGP les entrega el gas natural seco, los
Distribuidores (Calidda y Contugas) suministran este hidrocarburo a
residencias, pequenas industrias y comercios, despachos de gas natural

vehicular, entre otros, a través de redes de ductos.

39



Figura 2.5: Lotes, pozos y empresas de los recursos de Camisea a 2014.
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Figura 2.6: Composicién accionaria de agentes involucrados en el Proyecto Camisea a 2014.
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2.1.2.5 Gas natural en el sector industrial

El gas natural en el sector industrial en el Peru ha ido evolucionando
rapidamente al ser una fuente importante de energia fésil muy rentable
econémicamente y ecolégicamente amigable para las operaciones de las
diversas empresas en remplazo de las energias tradicionales. La
distribucién por redes ha ido creciendo gracias al apoyo de las empresas
privadas y estatales, haciéndose mas facil la conexidn a las empresas de
diferentes sectores, comercios, viviendas, etc. por donde transcurren sus
ramales principales (Redes externas).

El gas natural sustituye con ventajas econdmicas, operativas y
medioambientales a combustibles como el dieses, el residual, el gas
licuado de petréleo (GLP), el carbon y la gasolina, e incluso a la electricidad,
en casi todas las actividades industriales (OSINERGMIN Gas natural en la
industria, 2008).

Figura 2.7: Principales mercados para el gas natural.
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Figura 2.8: Aplicaciones energéticas del Gas Natural.
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Ventajas del gas natural

La principal ventaja del gas natural es que se trata del combustible con

mejor relacion precio-poder calorifico si se compara con otras energias,

pero, ademas, cuenta con una amplia oferta debido a la gran cantidad de

comercializadoras de gas natural.

« No requiere de espacio para almacenamiento porque es un

servicio canalizado desde la red de distribucion.

o Las revisiones peridodicas son mas baratas que las del gas

propano y butano GLP.

« Suministro continuo porque esta conectado a la red.

« Es una energia segura y comoda.

o Tiene un alto poder calorifico.

« Los edificios nuevos suelen construirse con la instalacién de gas
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natural incluida.

« Tiene diversos usos permitiendo disponer de agua caliente,
calefaccion y cocina de gas.

« Pago de la factura luego del consumo

o Es poco contaminante: tiene una combustién muy limpia ya que
esta constituido en un 95% por metano, por lo que no emite
particulas sélidas.

o Se utiliza tal y como se extrae: no requiere de ningun proceso de
transformaciéon como el propano o el butano.

« Se puede utilizar como combustible para vehiculos, al igual que
el GLP, pero es mas barato que este ultimo.

2.1.2.6 Sistema de tuberias para instalaciones internas industriales
de gas natural seco.

El sistema de tuberias para instalaciones internas industriales debe
cumplir con los requisitos establecidos en la norma técnica peruana NTP
111.010:2003 (revision 2014) en referencia a la especificacidon de los
materiales, el disefio y dimensionamiento, la construccion y las exigencias
minimas de seguridad para una operacién confiable, entre otros. cabe
mencionar que la “norma técnica peruana (NTP 111.010-2014) se aplica
unicamente a las instalaciones industriales donde el gas natural seco
debera ser usado como combustible y tiene como alcance el sistema de
tuberias con presiones hasta 400 KPa incluido (4 bar), que van desde la
salida de la estacién de regulacién de presidén y medicion primaria (ERPMP)

hasta los puntos de conexién de los equipos de consumo.
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Figura 2.9: Instalacién de una red interna industrial de Gas Natural.
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Fuente: Usos del gas natural — Ministerio de energia y minas.

2.1.2.7 Sistema de distribucion en Lima y Callao de Calidda

El gasoducto troncal, denominado Red Principal, parte del City Gate

ubicado en Lurin en el kilbmetro 35 de la Panamericana Sur y culmina en
la Central Térmica de Ventanilla, ubicada en el Callao. A lo largo de la Red
Principal se encuentran instaladas las Estaciones de Regulacién de Presion
(ERP) que cuentan con sistemas de deteccidon de humo, gas, fuego,

vibracién, temperatura y presion. El sistema de distribucion del Gas Natural

es monitoreado desde el Centro de Control.
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Figura 2.10: Distribucion de gas natural en Lima - Callao.
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Fuente: https://www.calidda.com.pe/gas-natural/como-se-distribuye-el-
gas-natural.
2.1.2.8 Accesorio de ingreso a la estacion (AIE)
Es una red mecéanica conformada por una tuberia de acero enterrada
a una profundidad de 1.30 m desde la red de distribucion hacia el centro de
medicion Principal. Se procede a la union de la tuberia de red principal con
el accesorio de ingreso al centro de medicion (junta de oro), la misma que

es provista por un accesorio de Acero.
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Figura 2.11: Valvula de servicio de red de distribucion.

Fuente: Implementacién de redes internas — Osinergmin.

Figura 2.12: Excavacion para el tendido de tuberias de acero.

- R
- > L

Fuente: Implementacién de redes internas — Osinergmin.
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Figura 2.13: Tendido de tuberias de acero.

Fuente: Implementacidn de redes internas — Osinergmin.
2.1.2.9 Estacion de regulacion de presion y mediciéon primaria

(ERPMP)

Es el Conjunto de elementos instalados con el propdésito de reducir

y regular automaticamente la presion del fluido aguas abajo del punto de
entrega y medir los volimenes de gas consumidos. Asimismo, asegura que
la presion no sobrepase de un limite prefijjado ante fallas eventuales. Es
utilizada para la regulacién y medicién centralizada del consumo de gas del
usuario debera ser instalada de acuerdo a normas técnicas reconocidas
internacionalmente tales como CEN EN 12279, CEN EN 12186, CEN EN
1776 y AGA reportes 2, 7 y 9, o equivalentes. El disefo, los materiales, la

instalacion y las pruebas de dichas estaciones deberan ser aprobados por
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la entidad competente.

Esta debera ser instalada en el predio del usuario, tan cerca como
sea posible de la vélvula de servicio (punto de entrega). El propdsito es
minimizar el recorrido de la tuberia que lleva la presion de la red de
distribucién en el tramo entre la valvula de servicio y la ERPMP. El
distribuidor debera siempre tener acceso a la ERPMP para intervenir
adecuadamente en caso de emergencia.

Las instalaciones eléctricas dentro de este recinto comprenden el
circuito de iluminacién, circuito de parada de emergencia, un interruptor y
un tomacorriente; circuito de puesta a tierra. Todas las instalaciones

eléctricas y accesorios seran a prueba de explosién, selladas para tal fin.

Figura 2.14: Estacion de Filtracién y medicion.

Fuente: Seguridad en la comercializacién de GNV y GNC — Osinergmin.

49



2.1.2.10 Red interna

Es la tuberia cuyo recorrido es desde la salida de la estacion o centro
de medicién hasta los puntos de consumo o equipos que funcionan a gas.
Este recorrido de la red interna puede ser enterrado, a la vista o por
conducto. La seleccién del material de la tuberia a emplear se establece de
acuerdo a las condiciones las cuales trabajara. Es importante sefalar que
dentro de esta red interna pueden instalarse sistemas de regulacion de 2da,
3ra etapa etc. dependiendo de la presion de operacion de los equipos, asi
como también sistemas de medicién secundarios dependiendo el cliente y
el control que este desee tener.

Figura 2.15: Preparacion de material, tratamiento y pintura.

Fuente: Implementacién de redes internas — Osinergmin.
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Figura 2.16: Montaje de tuberia adosadas en paredes.

Fuente: Implementacion de redes internas — Osinergmin.

Figura 2.17: Montaje de tuberia por techos.

Fuente: Implementacién de redes internas — Osinergmin.
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Figura 2.18: Montaje de tuberia enterradas.

Fuente: Implementacién de redes internas — Osinergmin.
2.1.2.11Instalacion de estaciones de reguladores secundarios alos
equipos
Conjunto de elementos instalados con el propésito de reducir y
regular automaticamente la presion del fluido aguas debajo de la estacion
de regulacion de presion y medicién primaria. Su utilizacion se requiere
cuando la presion de trabajo del equipo de consumo difiere de la presion

de la ERPMP regulada y asignada.
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Figura 2.19: ERS (Esquema de Estacién de Regulacion Secundaria).

Fuente: Experiencias en la conversion de calderas de petréleo a gas

Natural.
2.1.2.12 Cabinas Hornos de pintura Modabus
Cabina de pintura de grandes dimensiones para autobuses,
personalizada para garantizar acabados de alta calidad y asegura
condiciones de proteccién ambiental durante los procesos. Dispone de tres
conjuntos de bancos de trabajo tridimensionales con unas dimensiones de
15m x 5m x 5m.
Ventajas:
e Evitariesgos a la salud de los trabajadores.
e Protege la aplicacion del recubrimiento contra las impurezas del
ambiente exterior.
e Control de los compuestos organicos volatiles (COV’s).

Modabus cuenta con 6 hornos de pintura con un total de 14 quemadores:
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1) Horno 1 (2 quemadores) 4) Horno 4 (3 quemadores)
2) Horno 2 (2 quemadores) 5) Horno 5 (2 quemadores)

3) Horno 3 (3 quemadores) 6) Horno 6 (2 quemadores)

Figura 2.20: Exterior de la cabina de pintura Modabus.

Fuente: Area hornos de pintura liquida Modasa - Lurin.

Figura 2.21: Interior de la cabina de pintura Modabus.

Fuente: Area hornos de pintura liquida Modasa - Lurin.
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2.1.2.13Linea para pintura en polvo, sistema en continuo
Modapower

Este sistema contempla una linea en continuo para trasporte,
pretratamiento, secado, aplicacion, recuperacion y polimerizado de pintura
en polvo electrostatica sobre piezas metalicas de diferentes formas y
tamanos.
Cuenta con 3 hornos de pintura con un total de 5 quemadores:
1)Horno Inframix (2 quemadores)
2) Horno de secado (1 quemador)
3)Tunel de pretratamiento de cinco pasos (2 quemadores)

Figura 2.22: Linea Sifap Modapower.
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Fuente: Area hornos de pintura en polvo Modasa - Lurin.
2.1.2.14 Quemadores
Los quemadores industriales son unos de los componentes

principales de una caldera, hornos, etc; utilizando un combustible, ya sea
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liquido o gaseoso, provocan una chispa que da origen a una flama, la cual
permite obtener el calor necesario para iniciar una combustién.

El quemador, utiliza el combustible y aire para lograr la combustion.
Ambos entran por separado y dentro de éste se regulan las cantidades y
se mezclan de manera perfecta para iniciar el proceso. De acuerdo a la
manera en la que toman el aire para la combustién, los quemadores se
dividen en dos tipos: quemadores atmosféricos y quemadores mecanicos.
Estos dispositivos se utilizan tanto en industrias como en patrticulares, ya
que favorecen el rendimiento del combustible al realizar actividades
especificas como calentamiento del agua, del aire o produccion de vapor y
en Thermal Combustion existe una gran variedad de éstos que se adaptan
a las necesidades de cada cliente.

Figura 2.23: Quemador de Gas Industrial.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=7VI_Z0nPz_c.
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2.1.3

Aspectos Normativos
Normatividad Especifica del Sector Gas
* Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Ductos D.S. 042-

99-EM y modificaciones (D.S. 038-2005-EM).

= Norma Técnica Peruana NTP 111.010 “GAS NATURAL SECO.

Sistema de tuberias para instalaciones internas industriales”.

= Norma Técnica Peruana NTP 111.021 “GAS NATURAL SECO.

Distribucién de gas natural seco por tuberias de polietileno”.

* Norma Técnica Peruana NTP 399.012 “Colores de identificacion
de tuberias para transporte de fluidos en estado gaseoso o

liquido en instalaciones terrestres y en naves”.

= ASME B31.8 — Gas Transmission and Distribution Piping

Systems.

= ANSI/ASME B31.3 - Chemical Plant and Petroleum Refinery

Piping.
= API5L - Line Pipe.
= API 1104 — Standard for Welding Pipelines and Related Facilities.

= EN-1555-Sistemas de tuberias plasticas para suministro de

combustibles gaseosos.

» Reglamento Nacional de Edificaciones.
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» Especificacién Técnica S-DIO-015 “Disefio, construccion e

instalacién de una Acometida”- Calidda Ver.02.

= ANSI B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings Gas

Distribution Systems.

= RTDUCG. Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacion de

Combustibles Gaseosos y sus Instrucciones Técnicas.

= RD 1428/1995 Aplicacion de la Directiva 90/396/CEE sobre
aparatos de gas.
= NTP 321.123/2009. Instalaciones para Consumidores Directos y

Redes de Distribucion.

= NTP 321.121/2008. Instalaciones internas de GLP para

consumidores directos y redes de distribucién.

Normativa Complementaria
» Reglamento aprobado por Res. Consejo Directivo N° 163-2005-

OS/CD del 13/07/2005).

* Procedimiento de Habilitacién de Suministros de Gas Natural —
(Procedimiento aprobado por Res. Consejo Directivo N® 164-

2005-0OS/CD del 13/07/2005).
» RITE. Reglamento de instalaciones Térmicas en Edificios

= RAP. Reglamento de Aparatos a Presion

58



» CNE Cddigo nacional de electricidad — suministro y utilizacion

vigente a la fecha en todo lo aplicable.
» REBT. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién

2.1.4 Simbologia técnica
A = Area
Btu = Unidad térmica britanica es una unidad de energia
kW = Kilowatts es una unidad de energia
m3 = metro cubico es una unidad de volumen
h = Hora es una unidad de tiempo
Sm3/hr = Metros cubicos hora a condiciones estandar
Pemin = Minima presion manométrica de entrada en el medidor,
en bar —cond. Operativas.
T = Temperatura a las condiciones de operacion, °C
Patm = Presion barométrica del sitio, bar
Tst = Temperatura a las condiciones estandar, °C
Pst = Presién a las condiciones estandar, bar
Qst = Caudal estandar requerido para la instalacion, Sm3/h
Va = Caudal comprimido a presion de trabajo, m3/h
F =Factor de Seguridad Obtenido
Z =Factor de compresibilidad

2.2 Descripcion de las actividades realizadas

2.2.1 Etapas de las actividades

Para entender la implementacion de la matriz energética en la
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instalacion interna de GN en los quemadores de las areas de horneado de
pintura para la planta industrial Modasa Lurin — lima, se establecié una
secuencia de etapas que inicio en agosto del 2020 y concluyo en abril del
2021 tal como se describe a continuacién.
Etapa 1: Ingenieria y gestion preliminar

e Recolectar informacién del consumo de todos los equipos.

e Gestidn documentaria con la concesionaria CALIDDA, solicitando

respuesta a la factibilidad de suministro.

Etapa 2: Ingenieria de diseio

e Calculo, seleccién de materiales y equipos para EFMP.

e (Célculo de diametro de tuberia y seleccidén de materiales de red
interna.
e Excavacién de zanja para red interna.
Etapa 3: Construccion e implementacion
e Instalacion de EFMP.

e Instalacion de Redes: tuberia HDPE para tramos enterrados y

tuberia de ACERO visibles.
e Instalacion de ERS con llegada a los quemadores.
e Verificacién en campo.
Etapa 4: Puesta en marcha
e Prueba de hermeticidad de todas las redes.

e Puesta en marcha de los equipos.
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2.2.2 Diagrama de flujos

El siguiente esquema muestra las actividades por cada etapa:

Figura 2.24: Diagrama de flujo.

del consumo de todos
los equipos.

» Gestion documentaria
con la concesionaria
CALIDDA, solicitando
respuestaa la
factibilidad de

suministro.

materiales y equipos
para EFMP.

+ Calculo de diametro de
tuberia y seleccion de
materiales de red
interna.

» Excavacion de zanja

para red interna..

* Instalacion de Redes:
tuberia HDPE para
framos enterrados y
tuberia de ACERO
visibles.

* Instalacion de ERS con
llegada a los
quemadores.

+ Verificacion en campo.

ETAPA1 ETAPA2 ETAPA3 _
INGENIERIA'Y
INGENIERIA DE CONSTRUCCION E
GESTION o PUESTA EN MARCHA
PRELIMINAR DISENO IMPLEMENTACION
5 Y Y Y
+ Recolectar informacion + Calculo, seleccion de + Instalacion de EFMP * Prueha de hermeticidad

de todas las redes.
* Puesta en marcha de

los equipos

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Cronograma de actividades

En el cuadro adjunto se da detalle de todos los trabajos de cada una

de las etapas consideradas para llevar el control de estas actividades con

el fin de tener un control en los tiempos y los plazos de ejecucién se

cumplan.
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Figura 2.25: Cronograma de obra del desarrollo del Proyecto — Parte1.

id Nombre de tarea

IDuraci:'m [Fil |Predecesoras septiembre noviembre enero marzo
E | p_ | £ | ™ e | p_ | M e | 3
1 |PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE UNA MATRIZ 223,25 dias lun 31/08/20 lun 19/04/21
ENERGETICA DE GAS NATURAL PARA LA PLANTA
INDUSTRIAL - MODASA
2 1° ETAPA DE INGENIERIA Y GESTION 100 dias lun 31/08/20 vie 11/12/20
PRELIMINAR
3 Recolectar informacion del consumo de todos 16 dias lun 31/08/20 mié 16/09/20 —
los equipos l
Enviar la SFS inicial a la concesionaria Calidda 4dias mar 22/09/20 sab 26/09/20 3FC+6 dias ﬁ
5 Respuesta de la SFS y Acta de ubicacion de 2 dias lun 12/10/20 mié 14/10/20 4FC+15 dias
EFMP por parte de Calidda
6 Realizar los pagos al derecho de conexion (Red 4 dias jue 29/10/20 mar 03/11/20 SFC+15 dias =
externa)
7 Aceptacion de Ia SFS y derecho de conexion 2 dias mi€ 18/11/20 vie 20/11/20  6FC+15 dias E—y:
8 Coordinaciones de la ubicacion de la EFMP y 6 dias s3b 05/12/20 vie 11/12/20 7FC+15 dias =M
recorrido de Ia red Interna
9 2° ETAPA DE INGENIERIA DE DISENO 11 dias wie 01/01/21 mar 12/01/21 [ e |
10 Elaboracion y aprobacion de expediente PIG 1 11 dias vie 01/01/21 mar 12/01/21 =
1 3° ETAPA CONSTRUCTIVA E IMPLEMENTACION 75 dias mi€ 13/01/21 jue 01/04/21 1
12 RED EXTERNA 16 dias mi€ 13/01/21 vie 29/01/21 | e |
13 Excavacion de zanja 7 dias mié 13/01/21 mié 20/01/21 10FC+1 dia T
14 Tendido de tuberias 4 dias jue 21/01/21 mar 26/01/21 13FC+1dia ®
is Electro fusion de tuberias 1dia mié 27/01/21 jue 28/01/21  14FC+1dia
16 Tapado de zanja 1 dia vie 29/01/21 vie 29/01/21  15FC+1dia
17 ACCESORIO DE INGRESO A LA ESTACION 10 dias mi€ 13/01/21 s3b 23/01/21 L o |
18 Excavacion de zanja 3 dias mié 13/01/21 s3b 16/01/21  10FC+1 dia T
19 Tendido de tuberias 2 dias lun 18/01/21 mar 19/01/21 18FC+1dia 1'1
20 Electro fusion de tuberias 1dia mié 20/01/21 jue 21/01/21  19FC+1 dia -
21 Tapado de zanja 1dia vie 22/01/21 s3b23/01/21 20FC+1dia ;
22 ESTACION DE REGULACION Y MEDICION 29 dias mi€ 13/01/21 wvie 12/02/21 [ rem—n |
23 Trabajos civiles construccion de una Caseta 18 dias mié 13/01/21 1un 01/02/21  10FC+1dia ) -
para la instalacion de spool y medidor
24 Iinstalacion de spool de tuberias, accesorios, 10dias mar 02/02/21 vie 12/02/21 23FC+1 dia
filtros y medidor
25 RED INTERNA 75 dias mi€ 13/01/21 jue 01/04/21 1
26 Habilitaciones materiales 4 dias mié 13/01/21 lun 18/01/21  10FC+1dia =,
27 Excavacion de zanja 4 dias lun 18/01/21 jue 21/01/21 26 ‘L'l
28 Electro fusion de tuberias 1dia jue 21/01/21 vie 22/01/21 27 B
29 Tapado de zanja 2 dias wvie 22/01/21 lun 25/01/21 28 ;
30 Movilizacion de equipos y herramientas 3 dias lun 25/01/21 jue 28/01/21 29 l
31 Fabricacion de Spool de tuberias 16 dias jue 28/01/21 s3b13/02/21 30 -
32 Fabricacion de Soportes S dias sib 13/02/21 jue 18/02/21 31 ‘l'\l
Tarea Resumen del proyecto I 1 Tares manual 1  solo el comienzo C Fecha limite £+
Proyecto: CRONOGRAMA PRO Divisién sirrssrsrrnnnens Tares inactiva solo duracién solo fin a Progreso
Fecha: mar 29/06/21 Hito @ Hito insctivo de manual Tareas Progreso manual
Resumen r 1 I I Resumen manual = o externo <

Pagina 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2.26: Cronograma de obra del desarrollo del Proyecto — Parte2.

Predecesoras

id Nombre de tarea iDuracién iCo-menzo lF’n septiembre noviembre enero marzo
E | p__| E | M P | p__| P |
33 Montaje de soportes y tuberias 24 dias jue 18/02/21 mar 16/03/21 32
34 Ensayos no destructivos al 10% 1dia mar 16/03/21 mar 16/03/21 33
35 Retoques de pintura y senalizacion 2 dias mié 17/03/21 jue 18/03/21 34
36 Montaje de ERS 4 dias sab 20/03/21 jue 25/03/21 40
37 Acometida a equipos de consumo en 7 dias jue 25/03/21 jue 01/04/21 36
conjunto con el equipo de mantenimiento
38 4° ETAPA PUESTA EN MARCHA 30 dias jue 18/03/21 lun 19/04/21
39 Elaboracion y certificacion de expediente PIG 2 7 dias vie 02/04/21 vie 09/04/21 37FC+1 dia
40 Prueba de Hermeticidad en conjunto con la 2 dias jue 18/03/21 s3b 20/03/21 35
certificadora Bureau Veritas y Calidda
a1 Etapa de inspeccion AICO y habilitacionde la 1dia s3b 10/04/21 lun 12/04/21  39FC+1dia 1
red interma
42 Puesta en marcha de los equipos 7 dias lun 12/04/21 lun 15/04/21 41
Tares Resumen del proyecto I 1 Tares manual i solo el comienzo E Fecha limite
Proyecto: CRONOGRAMA PRO Divisién saasrsraaaasaen 111 Tares inactiva solo duracién solo fin | Progreso
Fecha: mar 29/06/21 Hito @ Hito insctivo de manual Tareas Progreso manual
Resumen p—————==={  Resumen inactivo 1 | Resumen manual 1 o <

Pagina 2

Fuente: Elaboracién propia.
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, ejecucion y control de etapas
Las etapas del proyecto son un conjunto de actividades que se
realizan en forma secuencial donde se evidencia la investigacion y la
ejecucion de los trabajos realizados en la implementacion de una matriz
energética en la instalacion interna de GLP a GN en los quemadores de las
areas de horneado de pintura para la planta industrial Modasa Lurin — Lima
de forma planificada, bajo un control de las actividades descrito a
continuacién:
Etapa 1: Ingenieria y gestion preliminar
> Recolectar informacion del consumo de todos los equipos:
Se tomo el registro del consumo de los quemadores existentes que
vienen trabajando en las areas de horneado de pintura y se llevd a un
cuadro, para poder realizar el dimensionamiento y seleccion de

materiales y equipos.
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Tabla 5: Planilla de cargas Térmicas.

PLANILLA DE CARGAS TERMICAS

CAPACIDAD TERMICA
POTENCIA | POTENCIA QUE
ITEM | CANT. EQUIPO NOMINAL (DEL | ENTREGA EL
EQUIPO O QUEMADOR
QUEMADOR) (Btu/h)
HORNO SIFAP
HORNO INFRAMIX-
1 1| CONVECCION 280 KW 1050000.00
2 1| HORNO INFRAMIX-IR 200 KW 750000.00
3 1 | HORNO DE SECADO 200 KW 750000.00
4 1 | TANQUE ENCALIENTE N°1 110 KW 412500.00
5 1 | TANQUE ENCALIENTEN2 | 110 KW 412500.00
HORNO DE BUSES
QUEMADOR PARA HORNO
6 1| DE BUSES N° 1 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
7 | DEBUSES Ne o 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
8 1| DE BUSES N° 3 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
9 1| DEBUSES Ne 4 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
10 1| DEBUSES N° & 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
11 1| DEBUSES e 6 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
12 1| DE BUSES Ns 7 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
13 1| DEBUSES N° 8 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
14 1 | DEBUSES N° 9 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
15 1| DEBUSES Ne 10 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
16 1 | DE BUSES N° 11 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
17 1 | DE BUSES Ko 12 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
18 1 | DE BUSES No 13 300 KW 1125000.00
QUEMADOR PARA HORNO
19 1 | DE BUSES N° 14 300 KW 1125000.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Consumo de Gas Natural.

CONSUMO DE GAS NATURAL

CONSUMO
IT. | CT. EQUIPO Sm3/h OBSERVACION
Un | Fk | Tot.
HORNO SIFAP
1 1 HORNO INFRAMIX-CONVECCION 28 1 28 EQUIPO EXISTE
2 1 HORNO INFRAMIX-IR 20 1 20 EQUIPO EXISTE
3 1 HORNO DE SECADO 20 1 20 EQUIPO EXISTE
4 1 TANQUE ENCALIENTE N°1 11 1 11 EQUIPO EXISTE
5 1 TANQUE ENCALIENTE N°2 11 1 11 EQUIPO EXISTE
HORNO DE BUSES
6 1 ’C\IQ(EJ1EMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
7 1 ﬁEJEMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 " 30 EQUIPO EXISTE
8 1 ’C\IJCEJ:I‘}EMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 " 30 EQUIPO EXISTE
9 1 (N)(EJEMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
10 1 ,C\l)cEJ5EMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 " 30 EQUIPO EXISTE
11 1 (N)ngADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
12 1 [C\IJCEJ;EMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
13 1 ﬁngADOR PARA HORNO DE BUSES 30 ” 30 EQUIPO EXISTE
14 1 ﬁcEJgMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
15 1 ’C\IQ(EJFOMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 ” 30 EQUIPO EXISTE
16 1 [C\IJOU1E1MADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
17 1 ﬁEJFzMADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
18 1 S&J1E3MADOR PARA HORNO DE BUSES 30 " 30 EQUIPO EXISTE
19 1 ﬁEJ1E4MADOR PARA HORNO DE BUSES 30 1 30 EQUIPO EXISTE
20 1 VALVULA DE AMPLIACION FUTURA #1 | 20 1 20 EQUIPO FUTURO
21 1 VALVULA DE AMPLIACION FUTURA #2 | 20 1 20 EQUIPO FUTURO
22 1 VALVULA DE AMPLIACION FUTURA #3 | 30 1 30 EQUIPO FUTURO

Fuente: Elaboracién propia.

66




El uso del gas es Industrial para un giro de negocio dedicada a la
Fabricacion de carrocerias para vehiculos, generadores eléctricos y
venta de repuestos. Ubicado en CAMINO PERIMETRICO LOTE 6, URB.
LURIN. Con un consumo de 580 m3/hr de GN.

Gestion documentaria con la concesionaria CALIDDA, solicitando

respuesta a la factibilidad de suministro.

Para los clientes que requieran un suministro industrial nuevo, es
necesario que ingresen una Solicitud de Factibilidad de Suministro
(SFS), en la cual se analice la viabilidad técnica y econémica del
proyecto, es decir, que tan cercanas estan las lineas industriales (sean
de polietileno o de acero) y los costos asociados a este proyecto
(Derecho de Conexidn y Sobrecargo si aplica).

La carta va dirigirla al Sub Gerente de Grandes Clientes Calidda y en

dicha carta debe especificar todos los documentos.

a. Formato de Solicitud de Factibilidad de Suministro (SFS) vigente,
debidamente llenado y en original, el mismo que va adjunto, para
poder procesar su solicitud.

b. Documentacidén que acredite su calidad de apoderado o
representante legal (Certificado de Vigencia de Poder emitido por
los Registros Publicos en original y reciente con una antigiiedad de
emisién no mayor a 3 meses).

c. Copia del DNI del apoderado o representante legal de la empresa.

d. Dos (2) copias del plano de ubicacion en modelo formato adjunto,

EN TAMANO DE HOJA A3 en fisico o EN CD EN FORMATO PDF

67



0 AUTOCAD (s6lo 1 CD), indicando el punto de suministro e
indicacion de las vias de acceso al &rea a servir o referencias
fisicas que permitan su facil ubicacién con respecto a las
instalaciones existentes con coordenadas UTM WGS84. Se
adjunta modelo.

Copia del documento que acredite la propiedad del predio (Copia
literal reciente y en original de la partida electrénica del inmueble,
emitida por los Registros Publicos) y copia del documento de
identidad del propietario.

En caso de predios alquilados, adicionalmente debera presentar la
autorizacién escrita del propietario para solicitar el servicio ante el
Concesionario, adjuntando copia del DNI del propietario y el
documento que acredite la propiedad del predio.

Dos (2) copias del plano de distribucion del predio indicando la
posible ubicacion de la Estacion para el suministro de gas natural,
En tamafo de hoja A3 en fisico o En cd en formato PDF o Autocad,
en el mismo CD donde aparece el plano de ubicacién (sélo 1 CD).

La concesionaria Calidda al darle revision a todo lo adjunto nos

dieron respuesta que no habia ninguna red externa existente o

considerada a instalarla en su plan quinquenal 2018-2022. Por lo tanto,

si se quiere realizar la instalacion del sistema de tuberias de la red

interna a su red externa este pago lo debe asumir la empresa por el
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Derecho de Conexién1, de conformidad con lo establecido en la

resolucién N° 056-2009-OS/CD evaluado segun el consumo tarifario

por el volumen asignado.

Para realizar este trabajo del Derecho de Conexion se solicitd a la

empresa Modasa lo siguiente en aceptacion a la respuesta de solicitud

de factibilidad de suministro (RDFS) a fin de viabilizar el proyecto de

gas natural con Calidda:

a.

b.

Carta de Aceptacion simple.

Contrato firmado por su Representante Legal (son 3 firmas en el
Contrato en los puntos donde tiene las marcas).

Copia del documento de identidad (DNI o Carnet de Extranjeria) del
Representante Legal firmante.

Poderes del Representante Legal. La vigencia de poder debe tener
una fecha de emisién no mayor a 03 meses de antigliedad.
Asimismo, se requiere que en dicha vigencia de poder se aprecie la
facultad del Representante Legal firmante de suscribir todo tipo de
contratos a nombre de su empresa. Puede ser uno o dos
Representantes firmantes, ello depende de los poderes para cada
Apoderado segun lo estipulado por su Empresa.

Acta de ubicacion firmada.

L Derecho de conexién: Es aquel que adquiere el interesado para acceder al suministro de Gas Natural dentro de un area
de concesién, mediante un pago que es regulado por el Osinergmin de acuerdo a la naturaleza del servicio, magnitud del
consumo o capacidad solicitada o la distancia comprometida a la red existente. Este pago obliga al concesionario a
efectuar la conexion en plazos no mayores a los sefialados en el presente reglamento, y otorga un derecho al interesado
sobre la capacidad de suministro solicitada.

Resolucién N° 056-2009-0S/CD
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Cabe resaltar que, como parte de los requisitos para
la HABILITACION del  Suministro, nos  solicitan una CARTA
FIANZA, calculada en base a dos meses de consumo, segun lo
declarado en su Solicitud de Factibilidad.

Etapa 2: Ingenieria de disefo
1. Especificaciones técnicas de Materiales y Equipos.
1.1 Tuberias de Acero al Carbono

Las areas cumplen con la norma ASTM A 53, ASTM A 106 6
ANSI/ASME B 36.10 y estas deberan ser de Cédula 40.

Las tuberias aéreas deberan ser protegidas contra la corrosion con
dos capas de pintura de pintura epoxica con 8 mills de espesor y una
capa de acabado de 4 mills de espesor con pintura a base de
poliuretano.

1.2 Accesorios para tuberia de acero

Los accesorios de linea (codos, bridas, tees, reducciones) estan de
acuerdo a las normas ANSI B16.9 y ANSI B16.28 segun corresponda y
deberan de ser de la Clase # 150.

Los accesorios para roscar, deberan tener rosca cénica conforme a
las normas I1SO 7.1, ISO 228.1, ANSI/ASME B1.20.1 6 equivalente.

1.3 Valvulas de cierre manual

Las valvulas cumplen con las normas API 6D, API 607, ASME/ANSI
B 16.4, y la norma MSS SP-25 o equivalente. Todas Las Valvulas
deberan ser Clase 150. Las valvulas para las aplicaciones aéreas

deberan ser enteramente metdlicas, incluyendo el cuerpo, elemento
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sellante, etc. Asimismo, deberan ser resistentes a altas temperaturas.
Las valvulas son faciles de operar y seran preferentemente de tipo
esférica o de bola.
1.4 Medidores de Flujo
Estos deberan cumplir con las siguientes normas: CEN EN 1359 6
ANSI B109 (partes 1y 2) para medidores a diafragma y CEN EN 12180
0 ANSI B109 3 para medidores rotativos, si piensan en futuro
montarlas.
1.5 Reguladores de presion
Los reguladores secundarios cumpliran con las normas CEN EN 334
6 ANSI B109.40 equivalentes.
1.6 Sistema de Seguridad de los Equipos de Combustion
Los requerimientos minimos de seguridad para los hornos
ceramicos, deberan ser segun las normas CEN UNE 746 Parte 1y 2, 6
la norma NFPA 86.
» Calculo, seleccion de materiales y equipos para EFMP.
a) Parametros de Diseno

Tabla 7: Parametros de disefio segun SFS.

CONDICIONES DE TRABAJO

Presion de disefno 5 Bar
Presién maxima de suministro 5 Bar
Presién minima de suministro 1 Bar
Presidn regulada S/R Bar
Presidén de prueba minima 7,5 Bar
Caudal maximo autorizado 580 Sm3/h
Caudal maximo inmediato 510 Sm3/h
Caudal maximo futuro 70 Sm3/h
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Estacion de Filtracion y Medicion Primaria

Fuente: Elaboracién Propia.
b) Calculo y seleccion del medidor
La seleccién del medidor se basa en las formulas de Boyle - Gay
Lussac o ley de Boyle y Charles, las cuales se muestran a
continuacion:

Qs*Pst _ Va*(Pe mintPatm)
(TsT+273,15) (T+273,15)

- (1)

(Qsr = Pst) * (T + 273,15)
" (Tsy + 273,15) * (Pe  + Patm)

min

Va

Donde:

Pemin = Minima presion manométrica de entrada en el medidor,
en bar —cond. Operativas.

T = Temperatura a las condiciones de operacion, °C

Patm = Presion barométrica del sitio, bar

Tst = Temperatura a las condiciones estandar, °C

Pst = Presion a las condiciones estandar, bar

Qst = Caudal estandar requerido para la instalacion, Sm3/h
Va = Caudal comprimido a presion de trabajo, m3/h

Para el proyecto las condiciones de trabajo seran las siguientes:
Pemin =1 bar

T=19°C

Patm = 1.01325 bar
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Tst = 273.15°C
Pst = 1.01325bar
QstAutorizado = 580.00 Sm3/h
Va =X m3/h
Remplazando los valores:
Va =156.1067 m3/h
De acuerdo a las tablas de caudales para los medidores tipo G
tendremos:

Tabla 8: Caudales para los medidores Tipo G.

actﬁgll ?:1(3/h Clasificacion G

40 G 25

65 G 40

100 G 65

160 G 100

250 G 160

400 G 250

650 G 400

1000 G650

1600 G 1000

Fuente: Elaboracién propia.

Para el proyecto estamos considerando utilizar un G 250 de 3" S-150
debido a que consideramos en un futuro ampliar el consumo de nuestra

nueva matriz energética.

Calculo y resistencia de tuberias
Para el célculo de resistencia de tuberias, nos basaremos 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
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disefio dada, se debera determinar mediante la siguiente formula.

t =D 2
= .2

Donde:

t = Espesor nominal de pares

P = Presion de disefio

D = Diametro nominal

S = Tensién minima de fluencia

F = Factor de disefio

E= Factor de junta soldada.

T = Factor de disminucién de temperatura
Para el proyecto se tomaron las siguientes consideraciones:
Antes de la medicion:

Pmax. de disefio = 5 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

Calculando para el tramo de 3”:

5%145%3
L= 3235000170471

t = 0,0077678 pulgadas

t=0.200 mm
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Espesor Espesor
calculado adoptado

t=0.2000 mm t=5.49 mm

d) Calculo de velocidades y caida de presion
La férmula a usar para el calculo de la caida de presion sera la de

Renouard cuadrdtica, que es la siguiente:

1.82
P2—p2=486+SxLx"’ ... (3)
A B D4.82

Donde:

PA 'y PB = Presidn absoluta en ambos extremos del tramo, en
kg/cm2 A

s = Densidad relativa del gas.

L = Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud
equivalente de los accesorios que la componen.

Q = Caudal en m3/h (condiciones estandar)

D = Didmetro en mm.

Tabla 9: Condiciones iniciales de la Linea.

DETALLE UNIDADES | SIMBOLO | DATOS
Caudal autonzado por | grgjhy Q 580
Presié_n njéx. de Bar qux 5
diseno diseno
Presion max. de red Bar Pmax 5
Presion min. De red Bar Pmin 1

Fuente: Elaboracion Propia.
Célculo de velocidades y caida de presién de la estacién de

filtracién y medicién:
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Figura 3.1: Estacion de filtracion y Medicién primaria.
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Tabla 10: Planilla de calculo de tuberias a 5 bar de la Estacion de filtracion y medicién primaria.

Presion maxima 5 bares y caudal maximo 580.00 Sm3/hr

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

PRESIONES DIAMETRO
TRAMO | CEUDA LONGITl’JDm barg '?;;2 _mm VELOC.| MATERIAL | UNION
real | calculo P1 P2 calculo | Adop.
A-B 580 | 042 | 977 | 50000 | 4,9990 00010 | 3121 | 3 | 401 | ,1U0C8CE | soigags
B-C 580 | 175 | 37,21 | 4998999 | 4,9952| 0,0038 | 31,22 | 8 | 401 | ,TuPerade fgogagy
C-D 580 | 0.524| 14,55 | 4995184 | 4,9937| 00015 31,28 | 8 | 402 | ,TuPelade | soiads
D-E 580 | 0.775| 14,02 | 4993692 | 4,9923| 0,0014 | 31,23 | 8 | 402 | ,TuPerade | goigagy
E-F 580 | 024 | 4521 | 4992253 | 4,9876| 00047 | 31,23 | 8 | 402 | ,TuPerade | goigagy
F-G 580 | 1134| 2218 | 4987613 | 4,9853 | 00023 | 3125 | 3 | 402 | ,1U0CECE | soigada
G-H 580 | 042 | 743 | 4985336 | 4,9846| 00007 31,25 | 8 | 402 | ,Tuerade | soiags

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 11: Planilla de célculo de tuberias a 1 bar de la Estacion de filtracién y medicion primaria.

Presion maxima 1 bar y caudal maximo 580.00 Sm3/hr

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

PRESIONES DIAMETRO
TRAMO | CZUDAL | LONGITUD m barg p1.p2 | MM VELOC.| MATERIAL | UNION
real | calculo P1 P2 barg | calculo | Adop. m/s
A-B 580 | 042 | 977 | 10000 |0.9970| 00030 | 5406 | 3" | 1205 | ,luberade | o ia
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Acero SCH 40
" Tuberia de
B-C 580 | 1,75 | 3721 |0,996994 | 09855 | 0.0115| 5410 | 3 1212 | ,luberace | Soldada
C-D 580 | 0524| 1455 |0,985506 | 0,9810| 00045 | 5426 | 3" | 12145 | ,luberiade | oo 4oda
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Acero SCH 40
D-E 580 | 0.775| 14,02 | 0,980995 | 09766 | 00044 | 5432 | 3" | 12,147 |  ‘uberiade | o o da
Acero SCH 40
" Tuberia de
E-F 580 | 024 | 4521 | 0976638 0,9625| 00141 | 5438 | 3 1226 | pouberade | soldada
" Tuberia de
F-G 580 | 1,134| 22,18 |0,962526 | 0,9556 | 00070 | 5458 | 3 1231 | ,luberace | soldada
" Tuberia de
G-H 580 | 042 | 7.43 |0955567 | 09532 | 00023 | 5467 | 3 1232 | ,luberade | Soidada
Fuente: Elaboracién Propia.
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e) Seleccion del elemento filtrante

Tabla 12: Condiciones para la seleccion del elemento filtrante.

Parametros Simbolo Valor Unidad
Caudal Q= 580,00 Sm3/h
Presién P= 1,00 Bar
Temperatura de operacion T= 20,00 °C
Velocidad maxima en elemento ,
filtrante VEFmax = 0,30 m/s
Tipo de Elemento Filtrante Tipo = G2 ---
Area Unitaria de Elemento
Filtrante Ingreso Manual A= 235,00 mm2
Cantidad de Elementos Filtrantes Cant. = 1,00 Unidad
Velocidad en Elemento Filtrante
Seleccionado V= 0.17 m/s
Caudal maximo segun elemento QMaximo
filtrante seleccionado = 995,16 Sm3/h
Area Unitaria de Elemento
Filtrante A= 470,000 mm?2
Area Total de Elemento Filtrante A= 470,000 mm2
Area Minima de Elemento Filtrante .
para cubrir el Caudal solicitado Amin = 273,925 mm2
Factor de Seguridad Obtenido F= 172%
Factor de compresibilidad Z= 1,00
Presion base Pb = 1,0156 Bar
Temperatura base Tb = 15,60 °C

Fuente: Elaboracion Propia.

Caracteristicas del Elemento filtrante seleccionado

Marca

Modelo

Cantidad de cartuchos

Grado de filtracién

micrones.

Material barrero filtrante

Juntas

: GORA

:G20

: 01 unidades

: Filtro comprimido

: Retec. Particulas mayores a 5

: Filtro de poliéster aglutinado.
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Proteccion exterior : Malla metalica

Tabla 13: Caracteristicas de un elemento filtrante.

Modelo H 0L om Araa de Filtrado (em2)
l'ype (mm) (mm) (mm) Flltering Area [cm?)

G05 120 80 35 600

G1 = 166 95 50 1.250

[_Aa..l.é" T 20 60 2300

G2 260 165 84 4 700 )
G25 283 200 (10 7.250
G3 320 252 138 9.600

G4 415 209 186 14 500

G5 470 390 246 23.000

Fuente: Elementos filtrantes — Filtros Santa Rosa.
a) Calculo de carcaza de filtro segun Asme VIl
Para el célculo de resistencia de filtros emplearemos las formulas
establecidas en el cédigo ASME seccion VIl — Div.l.

Caracteristicas del Filtro

Posicion : Horizontal
Presion de Disefio : 19 Kg /cm?
Eficiencia de la junta : 1.00

Descripcién de los materiales a emplear:
En base a los datos proporcionados se inician los calculos:
CALCULO DE LA ENVOLVENTE:

Tension Circunferencial:

= PR 5%101.37 0.60 4
"~ SE—0.6P 843.88%1—0.6%5 ()
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Tension Longitudinal:

5%101.37
f—=_ PR _ . =0.299.....(5)
2SE+0.4P  2%843.88%1+40.4%5
Tensién Longitudinal:
5+202.74
bd " =0.60.....(6)

t = -
2SE—0.2P 2%843.88%1—0.2%5

Tabla 14: Cuadro resumen - célculos de la envolvente.

TIPO MATERIAL TENSION D Espesor d R Ro
Kg/cm2 | mm mm mm mm mm
E”"c’é‘feme AST('\E"rg'1 06 | 84388 |219.1| 818 | 20274 | 101.37 | 109.55
Cabezalg' | ASTMAZ3* | g43gs |219.1| 818 | 20274 | 101.37 | 100.55
Conexiong" | ASTMAI08 1 g4388 | 839 | 549 | 77.92 | 3896 | 44.45

Fuente: Elaboracién Propia.
De los calculos realizados tenemos:

Tabla 15: Espesores de la envolvente.

Describcion Espesor Espesor
P calculado adoptado
Espesor maximo en la
Carcasa 0.60 mm 8.18 mm
Espesor maximo en la
Cabeza 0.60 mm 8.18 mm

Fuente: Elaboracion Propia.

CALCULO DE LAS CONEXIONES:

Las aberturas de didmetros nominal menores o iguales a 1”7, estan

adecuadamente reforzadas con cooplas serie 3000

Espesores necesarios de las conexiones

PR 5x88.9

trn = =
2SE—0.6P 2%843.88+¥1—0.6%5

=0.264.....(7)
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Tabla 16: Espesores de las conexiones.

. Espesor Espesor

Descripcion calculado adoptado

Espesor necesario de 0.264 mm 5.49 mm
conexion

Fuente: Elaboracion Propia.
AREA DE REFUERZO REQUERIDO

Sin elemento de refuerzo

Area de refuerzo requerida
A = dtrF + 2tnf (1-fr1).....(8)
Donde:
fr1= 1 conexién apoyada a la pared del cuerpo
fr1= Sn/Sv conexidn insertada en la pared del cuerpo
fr1=1.000
F=1
Sacando el factor comun
A= (d+2tn(1- fr)) trF
A=171.64 mm?

Sobre espesor de envolvente

Al= d (E1t- Ftr) - 2tn (E1t - Ftr) (1- fr1) = (E1t - Ftr) (d - 2tn (1-

Al=2(t-tn) (E1t - Ftr) - 2tn (E1t - Ftr) (1- 1) = 2(E1t = Ft) (¢ -tn(1- 2
1))
A1=465.75 mm?

Al = 2(1x7.11-1x0.617) (7.11- 5.16(1- 2x1))
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A1=163.42 mn?
De ambos A1 se utiliza el de mayor valor, se adopta por lo tanto
A1=465.75 mm?

Sobre espesor de la conexién

A2 = 5(tn - trn) fr2xt.....(10)A2
= 5(tn —trn) fr2xtn Donde: fr2 = Sn/ Sv =1
A2=215.07 mn?
A2=144.3 mm?
De ambos se utiliza el de menor valor, se adopta por lo tanto
A2=144.34 mm?

Sobre espesor de la conexién pasante

A3 = 2(tn - ¢) fr2xh.....(11)
Donde: c= sobre espesor de corrosion c=0 mm
A3 =2x(5.16 — 0) x1x0 = 0mm? h= penetracion de conexion h=0
mm

Sobre espesor de la soldadura externa de conexién

A41 = (leg)? xfr2 Donde: leg=Ilongitud equivalente de la
soldadura.....(12)
Leg=6.35mm
A41=40.32 mn?

Sobre espesor de la soldadura interna de conexién

A43 = (leg) ? xfr2 Donde: leg= longitud equivalente de la
soldadura.....(13)

A43 = (0.0) 2 x1.00 = 0.00mm? Leg=0.0mm
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Balance de areas sin refuerzo
si (A1+ A2 + A3+ A41+ A43) >= A La abertura esta adecuadamente
reforzada.....(14)
si (A1+ A2 + A3+ A41+ A43) < A La abertura no esta
adecuadamente reforzada y por lo tanto, se debera adicionar un
refuerzo y/o incrementar el espesor.
Al+ A2 + A3+ Ad41+ A43>= A
610.09 mm? >= 171.64 mm?2 No necesita refuerzo
b) Parametros de diseno

Presién de Ingreso

Minima: 1 bar.

Maximo: 5 bar.

Regulada: S/R bar.

Diseno: 5 bar

Maximo Caudal de Gas Natural de la estacion disefiada
Sistema de medicion (Medidor G250) a presiéon minima: 800 Sm3/h.

Tabla 17: Maximo causal de la estacion disefiada.

Sin Regulacion Rang: 1:20
f.6x(pmax+1xG | 20% 8 | 59 g max
G 250 g max q transf g min
manométrica pmax 5 2400 480 120
pmin 1 800 160 40

Fuente: Elaboracion Propia.
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> Sistema de regulacion: No Aplica ya que la estacion es una
EFM.

» Sistema de filtracién (Calculo lineas arriba): 995.16 Sm3/h.

» Sistema de tuberias a presion minima: 816.00 Sm3/h.

De lo expuesto:

Capacidad Maxima de la EFM es 800 Sm3/h = Q SFS es de 580.00
Sm3/h (Limitado por el Medidor)

Velocidad del Gas Natural en tuberias de la EFM

Maxima :25.0 m/s
Etapa de filtracion : Doble
Etapa de medicion : Simple

Medidor seleccionado  : 1 unidades de G-250 TURBINA
» Marca : FMG
* Presién Max. Operacion: 20.0 Bar.
Corrector seleccionado : 1 unidad
» Marca : Actaris
* Presion Max. Operacion: 0,3 -10 Bar abs.
» Calculo de diametro de tuberia y seleccion de materiales de red
interna.
La tuberia comprende de la salida de la EFMP con una tuberia de &
3”,una valvula de corte general de @ 3” y accesorios, debido al transito
por esa zona y para un mejor recorrido se optoé por un tramo enterrado

hacia una esquina donde se encuentra una columna de la nave metalica
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de Modapower, esta tuberia de es de HDPE 90 mm SDR 11 ubicada a
1.10 m N.P.T (nivel del piso terminado), de una longitud de 22.58 m, para
la transicion de Acero a polietileno se usé una cupla de @90 mma @ 3”
SCH 40 y una Unién para electrocucién SDR 11 & 90 mm.

Figura 3.2: Red Interna de GN - Salida de la EFM.

z
i
<—440:f

= =z:
% HDPE 90mm i

.
Lo

DETALLE A

Fuente: Elaboracion Propia

De la columna de la nave se colocan soportes metalicos para hacer
el recorrido de tuberia aérea por este luego va por el tijeral, vigas de
amarre y se hace una derivacién, sectorizando la alimentacion a los
quemadores de hornos de pintura en polvo de la Sifap MODAPOWER
con su valvula de corte , esto con la finalidad de en caso de algun corte
o mantenimiento a las lineas no se interrumpa el paso de alimentacion a
los hornos de pintura liquida MODABUS, Esta tuberia se reduce a 2“ con

una reduccion concéntrica tipo campana.
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Figura 3.3: Red Interna de GN — Ingreso a la Nave Modapower.
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DETALLE B

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 3.4: Red Interna de GN — Bypass Ingreso al horno SIFAP y tuberia

Hacia Modabus.

NOTAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION:

La€ TUBERIAS QUE PASEN A TRAVES DE UN vunc. O UN SUELD. ESTAN A TRAVES DE
UNA CAMISA DE ~UBLALREDEDOR DE LAS — MISMA!

LAS ESTRMCTURAS EN LAS GUE SE FWEN LAS m"sm:s SON SGUDAS. LAS TUBERIAS
NO_ESTAN SUNETAS AGNINGON TIPC OE TENSION

LAS DISTaM@IsS WINIMAS ENTRE TUSERIAS DE GN AEREAS CON RESPECTO A TUBERIAS
O, OTROS SERVICIOS SON DE 5 CM PARA LOS DE CONDUCCIGN DE VAPOR Y
CHIMENESS Y 3CM PARA LOS DE AGUA CALENTE Y CONODUCCION ELECTRICA.

LA DISTANCIA ENTRE LOS SOPORTES PARA TUBERIAS AEREAS ESTAN SEGON INDICA EL

ADRO N* 1.

1
2

ETALLES DE SGPORTES ¥ GANCHOS DE TUBERIA ESTAN AJUSTADAS EN LO

LE A LA NORMA ANSI/MSS SP58

LAS TUBERIAS EXPUESTAS ESTAN PINTADAS DE COLOR AMARILLO CANARIO
PROCERIMIENTO APROSADO POR NPT 111.0

LAS vALvULAS DE CORTE SON DE FACIL ACCESO, LGS MISMOS QUE SE DEFINIERON EN

2 =) 0.
vawvuLa oE " [ ® Sogme
CORTE ERS @2 v 4 S 2o, %) ~ ®
A e T Vil
=~
. @ 2.
&—1o*" aINe
e oLt o 2
1 _ AN\ A 2| % -
@ 5 f N ® o
< é‘ &)
i ey @ e @ ®
t  vavua o o
f— Q CORTE ERS @2 K & o
12 A VALVULA DE %y =

CORTE ERS 2"

DETALLE L

Fuente: Elaboracién Propia.
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La tuberia que continua el recorrido hacia Modabus se reduce de 3”
a 2”, Esta tuberia de acero SCH 40 de 2” se soporta a las vigas de amarre
de la nave metalica luego sale de la nave y va hacia una pared perimetral
de material noble donde seguira su trayectoria, en caso de una
interferencia se opta por hacer un pasa muro que es un agujero a una
pared de ladrillos, plancha metalica, planchas de eternit, etc, la cual
después se rellenara con sikaboom.

Debido a que son dos unidades de negocio diferente se opta por la
instalacién de un medidor adicional para el registro de consumo de
Modabus.

Figura 3.5: Red Interna de GN — Medidor secundario de la unidad de negocio

Modabus.

\_vALvul_A
FUTURA 2"

T -—150m

VALVULA DE & =

CORTE #2" £
2

VALVULA
FUTURA @2

DETALLE K

Fuente: Elaboracién Propia.
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Esta tuberia de acero SCH40 de 2” llega hasta el horno de pintura

liquida Modabus, el cual cuenta con 14 ERS’s.

Figura 3.6: Red Interna de GN — Ingreso a los hornos de pintura liquida

Modabus — Parte 1.

VALVULA DE
CORTE ERS o1

@ = ¢ j\:msv
B soavickioe

VALVULA DE /
CORTE ERS o1

ETALLE W

A\ CORTE ERs #1"

VALVULA
DE CORTE
RS @1"

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.7: Red Interna de GN — Ingreso a los hornos de pintura liquida

Modabus — Parte 2.

VALYULA DE
4 ~TCORTE ERS 1"

DETALLE O

VALVULA DE u
CORTE ERS o1 o 3 VALVULA DE
/A “CORTE ERS @1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Férmula para el calculo de la velocidad del gas

La velocidad del gas por las tuberias no debe superar 30 m/s por la
normativa de aplicacién. Asi, ademas de justificar el diametro y la pérdida de
presion, en los calculos para proyectos de gas, deberemos validar que la
velocidad esté en valores aceptables. Para eso podemos usar la siguiente

féormula:

V:378><Q

Donde:

V: Velocidad del gas (m/s)

Q: Caudal de gas (m3(n)/h), en condiciones normales, ver la nota al final.
P: Presién absoluta (bar)

D: Didmetro interior de la tuberia (mm)

Formula de Renouard Cuadratica

Para presiones en el en cualquier rango, la férmula de Renouard

simplificada, y valida para Q/D < 150

Q1.82

4.82

P,>-P,°> =48.6.s.L.

Dénde:

PA 'y PB = Presién absoluta en ambos extremos del tramo, en kg/cm2 A
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S = Densidad relativa del gas.

L = Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud equivalente de

los accesorios que la componen.

Q = Caudal en m3/h (condiciones estandar)

D = Diametro en mm.

El trazado de tuberias se ha definido teniendo en cuenta las
interferencias con respecto a otros servicios y considerando la flexibilidad
de la tuberia. El Disefio de red de baja de la estacion, se pueden apreciar

en los planos adjuntos.
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Tabla 18: Planilla de célculo de tuberias a 5 bar de la Red Interna.

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

CAUDAL LONGITUD m PRESIONES barg PipP2 DIAMETRO mm VELOC,

TRAMO Smaih real célculo P1 p2 barg |célculo |Adop. m's OBSERVACIONES UNION
A-B 580 45 818 5 49882 0.0018 37.59 3 5.82 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
B-C 520 23.8 3212 | 4588151 4. 0852 0.0083 37.59 90 6.65 Tuberia de Poligtileno SDR11|E lectroiision
C-0 580 30.4 30,40 |45985245) 49831 0. 00861 3762 3" 5.83 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
D-0- 50 0.4 0.40 4983106 | 4984 0.0000 14.83 3 0.90 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
O£ S0 2.2 14.01 4583103 49825 0.0005 14.83 2 1.99 Tubera de Acero SCH40 Soldada
E-E° 63 17 1.70 4032454 40824 0.0000 12.88 a 1.51 Tubera de &Acero SCH40 Soldada
E'3 20 0.2 0.20 4982417 | 49824 0.0000 6.99 e 0.44 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
E'F a8 52 920 4582417 49823 0.0001 10.83 2" 1.06 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
F-1 28 43 4.30 4982283 49823 0.0000 2827 e 062 Tubera de Acero SCH40 Soldada
F-G 20 7.64 764 |4982283| 49823 0.0000 6.99 ra 0.44 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
G2 20 45 450 4 982261 49822 0.0000 6.59 e 0.44 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
E-H 22 19.8 19.80 | 4582454 409824 0. 0001 7.33 ra 0.48 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
H4 22 22 2.20 40823094 | 49824 0.0000 7.33 ra 0.49 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
14 11 25 250 4 832386 40824 0.0000 5.18 2 0.24 Tubera de Acero SCH40 Soldada

5 11 20.5 2050 | 4982386 49824 0. 0000 5.18 ra 0.24 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
DD~ 430 8.3 15,94 | 4983106 49307 0.0024 3460 ra 493 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
0r-J 450 51.6 60.84 | 4530736 49197 0.0610 34 60 2 10.97 Tubera de Acero SCH40 Soldada
J-J 20 1 1.00 4915711 4 9197 0.0000 7.03 a 0.45 Tubera de &Acero SCH40 Soldada
1220 20 0.5 0.50 4919708| 49197 0.0000 7.03 1" 1.74 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
J-K 470 101.6 12785 | 4915711 4. 7590 01207 34.08 2" 10.74 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
K-21 20 0.2 0.20 4.798995| 4.7990 0.0000 7.10 ra 0.48 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

KL 450 8.5 60.95 |4798995| 47450 0.0540 33.68 e 10.38 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
L-22 30 0.2 0.20 4745022 | 47450 0.0000 8.74 e 0.69 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
L-M 420 113.2 113.20 | 4745022 4738 0.0133 32.69 ra 4.41 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
M 120 10.5 1050 |4731768| 47309 0.0008 17.49 e 278 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
N-P 60 11 11.00 4730023 47307 0.0003 12.37 ra 1.38 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
P& 30 45 450 4730672| 47209 0.0008 8.75 1" 269 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
P-p” 30 0.7 440 4730672 47308 0.0000 8.75 e 069 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
P7 30 4.1 4.10 4730644 | 47209 0.0007 8.75 1" 269 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
N-O 60 3] 6.00 4730023 47308 0.0001 12.37 ra 1.39 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
02 30 45 4.50 4730786| 47300 0.0008 8.75 1" 259 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
00 30 0.7 440 4730786| 47308 0.0000 8.75 ra 069 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
08 30 4 4.50 4730758 4. 7300 0.0008 875 1" 268 Tubera de Acero SCH40 Soldada
M-0 300 955 955 4731768 47312 0.0008 2766 a 3.15 Tubera de &Acero SCH40 Soldada
Q-10 30 45 450 4731181 47304 0.0008 275 1" 268 Tubera de &Acero SCH40 Soldada
Q-R 270 5 5.00 4731181 47308 0.0003 26.24 s 283 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
R-5 &0 2 2.00 4730855 47308 0.0000 1237 2" 1.39 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
511 30 45 4.50 4730853 4731 0.0008 8.75 1" 269 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
5.5 30 0.7 470 4730853 | 47308 0.0000 8.75 e 0.69 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
5412 30 42 4.20 4730823 4731 0.0007 8.75 1" 269 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
R-T 190 7.2 7.20 4730899 | 47303 0.0006 20 e 3.08 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
T-U 60 2 2.00 4730331 47303 0.0000 12.37 e 1.39 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
u-13 30 43 430 |4730285| 47286 | 0.0007 | 875 1 289 | TuberadeAcem SCH40 | Soldada
U-u- 30 0.7 4.70 4.730285| 47303 0.0000 8.75 ra 0.69 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
U-14 30 4 4.00 4730255| 47206 0.0007 8.75 1" 269 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
TN 150 0.2 488 |4.7303 47297 0.0006 19.56 ra 3.47 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
W-W~ 30 52 1352 4729742 47297 0.0001 8.75 e 0.69 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
W15 30 4 4.00 4720655| 47200 0.0007 8.75 1" 269 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
WY 120 24.5 2450 |4725742| 47278 0.0020 17.49 e 278 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
- B0 2 13.81 4727 47275 0.0003 12.37 ra 1.39 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
Y16 30 42 420 4727455 | 47267 0.0007 8.75 1" 2.70 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
Yo 30 0.7 470 4727455 | 47274 0.0000 8.75 ra 069 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
AT 30 4 4.00 4727425 | 47267 0.0007 8.75 1" 2.710 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
WL B0 7.5 7.50 47277 47278 0.0002 12.37 ra 1.39 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
Z-18 30 4.2 420 4 727585 4. 7268 0.0007 875 1" 270 Tubera de Acero SCH40 Soldada
v 30 0.7 470 4 727585 47278 0.0000 275 a 069 Tubera de &Acero SCH40 Soldada
Z-19 30 4 4.00 4727569 | 4.7269 0.0007 8.75 1" 2.70 Tuberia de Acero SCH4D Soldada

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 19: Planilla de célculo de tuberias a 1 bar de la Red Interna.

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

CAUDAL LONGITUD m PRESIONES barg P1-P2 DIAMETRO mm VELOC.

TRAMO Smiih real calculo P1 P2 barg |calculo |Adop. mis OBSERVACIONES UNION
A-B 280 4.5 9.18 1 0.9944 0.0058 65.10 ¥ 17.50 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
B-C 580 23.8 3212 | 0954445 0.9675 0.0269 65.19 S0 20.24 |Tuberia de Polietileno SDR11 |E lectrofusion
c-0 580 30.4 3040 | 0967303 0.9487 0.0188 65.64 ¥ 17.91 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
o-D” 90 0.4 0.40 0.9423733 0.9427 0.0000 25.98 ¥ 2.78 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
D°E 50 2.2 14.01 09438724 0.9468 0.0020 2592 'y 8.13 Tuberia de Acerv SCH4D Soldada
E-E- 63 1.7 1.70 0.946759 0.9466 0.0001 22,58 sy 4,63 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
E'-3 20 0.2 0.20 0.946616 0.9466 0.0000 12.25 S 1.36 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
EF 42 9.2 9.20 0.946616 0.9482 0.0004 18.98 'y 3.27 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
F-1 28 4.3 4,30 0.946205 0.9461 0.0001 14,50 s 1.9 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
F-G 20 764 7.84 0.948205 0.9481 0.0001 12.25 S 1.36 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
G-2 20 45 4.50 0.946135 0.9461 0.0000 12.25 s 1.36 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
E-H 22 18.8 1980 | 0946750 0.9485 0.0002 12.85 'y 1.50 Tuberia de Acerv SCH4D Soldada
H4 22 2.2 2.20 0.946545 0.9465 0.0000 12.85 sy 1.50 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
-4 11 2.5 2.50 0.946521 0.9465 0.0000 5.09 S 0.75 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
L5 11 205 20,50 | 0948521 0.9485 0.0001 9.09 'y 0.75 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
oD 450 8.3 1594 | 0943733 0.9414 0.0073 60.62 ¥ 1518 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
| 450 51.6 6084 |0541444 07444 0.1970 60.73 S 2023 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
J-J” 20 1 1.00 0744414 07444 0.0000 12.94 ry 1.52 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
J-20 20 0.5 0.50 0.744404 07443 0.0001 12.94 1" 5.90 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
J-K 470 1016 127.85 | 0.744414 0.2761 0.4583 62.75 sy 2282 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
K-21 20 0.2 0.20 0.276065 0.2761 0.0000 15.13 S 2.08 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
KL 450 8.5 6095 |0.276085 0.0028 0.2734 71.79 'y 2349 Tuberia de Acerv SCH4D Soldada
L-22 30 0.2 0.20 0.002638 0.0026 0.0000 20.91 s 3.97 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
L-W 420 1132 113.20 | 0.002638 0.0763 0.0790 78.24 'y 2238 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
W 120 10.5 10,50 | 0.076332 0.0816 0.0053 4357 s 17.32 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
N-P &0 11 11.00 .08158 0.0832 0.00186 30.90 S 287 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
P& 30 4.5 4,50 0.083154 0.0879 0.0043 21.87 1" 16.93 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
p-p- 30 0.7 4.40 0.083154 0.0833 0.0002 21.87 s 4,34 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
P 30 4.1 4.10 0.083332 0.0877 0.0044 21.87 1" 16.92 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
N-0 &0 6.00 0.081589 0.0824 0.0009 30.90 S 267 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
02 30 4.5 4,50 0.082442 0.0872 0.0043 21.88 1" 16.91 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
0-0° 30 i 4.40 0.082442 0.0826 0.0002 21.85 s 4,33 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
] 30 4 4 50 0.08262 0.0874 0.0048 21.88 1" 16.92 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
M- 300 955 9.55 0.076332 0.0801 0.0038 68.89 ry 19.62 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
Q-10 30 45 4.50 0.080105 0.0249 0.0042 21.83 1" 16.87 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
Q-R 270 5 5.00 0.080105 0.0817 0.00186 65.49 'y 1789 Tuberia de Acerv SCH4D Soldada
R-5 &0 2 2.00 0.081741 0.0820 0.0003 30.90 S 3.66 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
311 30 4.5 4,50 0.082028 0.0868 0.0043 21.85 1" 16.91 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
-3 30 0.7 470 0.082026 0.0822 0.0002 21.85 s 4,33 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
512 30 42 420 0.082215 0.0867 0.0045 21.88 1" 16.90 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
R-T 190 7.2 7.20 0.081741 0.0853 0.0035 4,99 'y 19.30 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
T-U &0 2 2.00 0.0852%1 0.0858 0.0003 30.98 'y 2.70 Tuberia de Acerv SCH4D Soldada
U-13 30 4.3 4,30 0.085577 0.0802 0.0045 21.90 1" 16.97 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
u-u- 30 0.7 470 [0.08s577| 00858 | 0.0002 | 21.90 z 435 | TuberadeAcem SCH40 | Soldada
U-14 30 4 4,00 0.085767 0.0500 0.0043 21.90 1" 16.97 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
T-W 150 0.2 4,88 0.085291 0.0822 0.003 44 94 'y 1837 Tuberia de Acem SCH40 Soldada

W 30 5.2 1352 | 0.082177 0.0817 0.0005 20,13 s 3.68 Tuberia de Acero SCH4D Soldada

W15 30 4.00 0.081715 0.0781 0.0038 20,13 1" 1432 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
WY 120 24.5 2450 |0.082177 .07 0.0105 40.26 ry 1484 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
Y &0 2 1381 0.071687 0.0700 0.0017 28.80 'y 7.43 Tuberia de Acerv SCH4D Soldada
W16 30 4.2 4,20 0.070002 0.0662 0.0038 20.24 1" 1448 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

L 30 0.7 470 0.070002 0.0698 0.0002 20.24 S 372 Tuberia de Acero SCH4D Soldada

N7 30 4 4.00 0.05984 0.0862 0.0035 20.24 1" 1448 Tuberia de Acem SCH40 Soldada
Wz &0 7.5 7.50 0.071687 0.0708 0.0009 28.60 s 7.43 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
Z-18 30 42 420 0.070773 0.0670 0.0038 20,23 1" 1447 Tuberia de Acero SCH4D Soldada
i 30 0.7 4,70 0.070773 0.0706 0.0002 20,23 ry 3.71 Tuberia de Acero SCH40 Soldada
Z-19 30 4 4,00 0.07061 0.0670 0.0036 20.24 1" 1447 Tuberia de Acero SCH4D Soldada

Fuente: Elaboracién Propia.
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Etapa 3: Construccion e implementacion
> Instalacion de EFMP.

La etapa de construccion se inicidé con las obras civiles: Romper la pared del
perimetro, dados para el armado de zapatas de columnas, armado de vigas
peraltadas, asentado de ladrillos, techado de la caseta, vaciado y pulido de piso
losa, Tarrajeo interior y exterior, Pintado de la caseta con pintura latex.

Trabajos Mecanicos: Fabricacién de soporterias para el fijamiento del skid de
tuberias de @ 3”. La tuberia parte de la AIE (Accesorio de Ingreso a la Estacion)
que une la red externa con la red interna que alimentard con Gas Natural a toda
la industria, pasa por un bypass de filtros uno estara con la valvula abierta y la otra
cerrada esto con la finalidad de que si se quiere hacer un mantenimiento no haiga
interrupcién al consumo de los equipos, siguiendo el recorrido se tendra otro
Bypass, uno que es una linea directa y otra que cuenta con un medidor y su unidad
correctora (A este equipo solo personal de Calidda tiene permitido realizar algun
tipo de cambio 0 mantenimiento), en la parte final de estos se encuentra la tuberia

de la Red Interna de Gas natural, tal como se muestra en los planos adjuntos.
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Figura 3.8: Trabajos civiles - Caseta de la Estacion de Filtracion Primaria

EFMP.

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 3.9: Instalacion de puerta batiente - Estacion de Filtracion Primaria

EFMP.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.10: Instalacion de soporte y skid de tuberias - Estacion de Filtracion

Primaria EFMP.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.11: Habilitacion de la red de GN - Estacion de Filtracion Primaria

Fuente: Elaboracion Propia.

96



> Instalacion de Redes: tuberia HDPE para tramos enterrados y tuberia de
ACERO visibles.

Figura 3.12: Excavacién de zanja para la instalacién de tuberia HDPE - 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.13: Excavacién de zanja para la instalacién de tuberia HDPE - 2.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.14: Red Interna de GN saliente de la EFMP.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.15: Tuberia de GN enterrada sehalizada.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.16: Red Interna de GN que ingresa a la nave de Modapower-1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.17: Red Interna de GN que recorre columna metalica y tijeral.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.18: Red Interna de GN que recorre tijeral y vigas de amarre.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.19: Red Interna de GN a linea de horneado Sifap - 1.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.20: Red Interna de GN a linea de horneado Sifap - 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3.21: Red Interna de GN que sale de la nave Modapower.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.22: Red Interna de GN recorrido por el perimetro predial.

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 3.23: Red Interna de GN Estacion de medicion secundario

Modabus.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.24: Red Interna de GN recorrido por el area de maestranza.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.25: Red Interna de GN recorrido por el area de corte buses.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.26: Red Interna de GN Ingreso a los hornos de pintura liquida

Modabus.

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 3.27: Red Interna de GN recorrido por los hornos de pintura liquida

Modabus.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Preparacion superficial y sistema de pintado (tricapa)

Actividad que consiste en remover la superficie metélica de manera

eficiente y rapida con un chorro continuo de arena, escoria o perdigdn,

proceso que generalmente se aplica en el caso de superficies nuevas.

Especificacion SSPC-SP1 Limpieza con solventes: Se basa en
la accion de los solventes, emulsiones o compuestos para lograr
la limpieza. Se usa para remover grasa, polvo y otras materias
contaminantes. Se realizaron los trabajos bajo los
procedimientos que indican las normas.

Especificacion SSPC-SP5 Limpieza a metal blanco con chorro
a presion: Eliminacion de escamas de laminacion, herrumbre de
oxidacion, pintura o materia extrana por medio de chorro de
arena o granalla hasta obtener una superficie metalica de color
uniforme blanco grisaceo.

Especificacion SSPC-SP10 Limpieza con chorro de abrasivo
grado cercano a Blanco: Eliminacién de o6xido, escama de
laminacion, pintura y materiales mediante abrasivos a presion,
logrando el grado de superficie cercano a blanco. Personal
operativo: Personal destacado por el Contratista para realizar
funciones generales. Pueden ser operarios, oficiales, ayudantes,

etc.
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Figura 3.28: Medicion de la rugosidad de tuberias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.29: Medicion de los mills después del pintado de las tuberias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Trabajos de soldadura e inspeccion visual:
Se realiz6 los trabajos de soldadura bajo los procedimientos que

indican las normas.
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Ensayo no destructivo como minimo al 10% aprobado
Se realizaron los trabajos con una empresa certificadora.
a) Liquidos penetrantes a la red interna.

Figura 3.30: Prueba de tintes penetrantes a las uniones soldadas - 1.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.31: Prueba de tintes penetrantes a las uniones soldadas - 2.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Registro de torque
Se realizaron las pruebas de torque bajo los procedimientos que
indican las normas.

Figura 3.32: Ajuste con torquimetro de todas las uniones entre bridas

Fuente: Elaboracién Propia.

» Instalacion de ERS con llegada a los quemadores.
Se realiz6 la instalacion mecanica de los 19 puntos de la estacion de

regulacion secundaria que tiene los siguientes componentes:
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Tabla 20: Lista de materiales ERS’S.

LISTADO DE MATERIALES

ITEM | CANT, DESIGNACION ESPECIFICACION TECNICA
1 01 |Tuberfa A.C., Sch-40 #1" ASTM AS3 GrB, ASTM A106
2 01 |Tubing ®1/4" ASTM AZ69 , A213
3 02 |Union universgl @1" NPT 5—150 ASTM A 105 , ANSI B 16.11
4 01 |Filtre tipe “" #1" NPT S-150 ASTM A216, AP| 6D
5 01 | Vélvula Esférica roscada @1" NPT 1000 PSI-WOG Marce: SUN ASTM A 216 WCB
6 02 |Coopla roscade de #1/4" NPT S—150 ASTM A 105 , ANSI B 16.11

Vélvulg Integral de Bloqueo y purga con conex. 1/4" NPT
7| 0z | e e AC. ZINCADO
8 Menometro estatico 82 1/2" con conex. ¢ 1/4" NPT
01 |rango 0-6 bar bar Clase 1 NUOVAFIMA ASI 304
9 Manometro estatico 82 1/2° con conex. ¢ 1/4" NPT AS| 304
01 |rango 0-160 mbar Clase 1 NUOVAFIMA
10 0 Regulodor de presion #3/4" modelo EQA 722 SERIE: 5448
Pe: 1-5bar, Ps; 35mbar Q: 30 Sm3/h ASTM A 234Gr.

1" 02 |Reduccién roscado #1"x@3/4" NPT S—150 ASTM A 105 , ANSI B 16.11
12 01 |Entrerosca #1/4" NPT S—150 ASTM A 105 , ANSI B 16.11
13 01 |Reduccién roscade #1"@1/4" NPT S-150 ASTM A 105 , ANSI B 16.11

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.33: Instalacion de ERS’S en hornos de pintura liquida Modabus - 1.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.34: Instalacién de ERS’S en hornos de pintura liquida Modabus - 2.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.35: Instalacion de ERS’S en hornos de pintura liquida Modabus - 3.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Etapa 4: Puesta en marcha
» Prueba de hermeticidad de todas las redes.

Se realizé la prueba de hermeticidad, en presencia de la certificadora validada
en su constancia de pruebas y toma de datos.

Figura 3.36: Prueba de hermeticidad en presencia de OSINERGMIN - 1.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 3.37: Prueba de hermeticidad en presencia de OSINERGMIN - 2.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 3.38: Prueba de hermeticidad en presencia de OSINERGMIN - 3.

Fuente: Elaboracién Propia.

» Puesta en marcha de los equipos.

Antes de la puesta en marcha de los equipos, una vez realizado y aprobada la

hermeticidad de la linea se sigue el procedimiento adjunto para la habilitacion:

Tabla 21: Procedimiento habilitacién de la red interna de GN.

N° Descripcion Conf.
Procedimientos previos

1 | Verificar que esté cerrada la valvula de bloqueo general de corte. v

2 | Verificar que esté cerrada la (01) valvula de bloqueo de v
sectorizacién.

3 | Verificar que estén cerrados las valvulas de bloqueo de los v
puntos de consumo.

4 | Asimismo se debe verificar los extintores instalados de acuerdo v
al Plan de Contingencias.

5 | Colocar letreros que indiquen la prohibicién de personas ajenas v

al trajo.
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Habilitacion de Gas Natural.

Para habilitar el Gas Natural, se debera contar por lo menos con
un responsable de la Compafia MOTORES DIESEL ANDINOS
S.A., uno que se encuentre en el EFM y otro en los puntos que
se vayan purgando.

La Habilitacién del EFM estara a cargo de la Empresa
Distribuidora Calidda.

Se ird purgando punto por punto el aire de la tuberia en el
siguiente orden:

e Abrir la primera valvula de corte general, a la salida de la
estacion de regulacion y medicion.

e Abrir las valvulas de sectorizacion en la secuencia del
sentido de flujo de gas.

e Abrir la valvula de corte de los equipos de combustion.

e Abrir la valvula de purga que se hara a través dela valvula
de integral donde se ubica el manémetro, hasta que salga
100% Gas Natural, posteriormente cerrarla.

Nota:

e En el punto de purga se conectara una manguera para
orientar el flujo de gas y/o aire hacia una zona segura con
adecuada ventilacion. La manguera sera adecuada para
alta presioén y de uso industrial.

e La medicién del contenido de gas natural en el aire se

realizara a través de un explosimetro de ser necesario.

Terminada la purga se procedera a la habilitacion del equipo de
combustion, verificando el buen funcionamiento del mismo segun

la demanda de fuego.

Fuente: Elaboracién Propia.
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RECOMENDACIONES:

Si se tiene cualquier emergencia se debera comunicar al
responsable del EFM y/o el punto de purga para que proceda a cerrar
ambas valvulas. En los puntos de habilitacién siempre se deberé contar con
un Extintor portatil de polvo quimico seco como medida de seguridad.
Cualquier cambio en este procedimiento debera ser acordado con
CALIDDA antes de realizar la habilitacion, y sera escrito en este documento
(a mano haciendo referencia al paso a cambiarse, y tachando con un aspa
el paso cambiado).

Figura 3.39: Puesta en marcha y graduacion de los quemadores.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.2 Evaluacion Técnico — Economico

Estudio de todos los gastos realizados hasta setiembre del 2020.
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Tabla 22: Histérico de Consumos de GLP — MODASA.

000

CONSUMO DE GLP MODASA CONSUMO DE GLP MODASA CONSUMO DE GLP MODASA
2018 2019 HASTA SEPT - 2020
consumo | So370 | | consumo | $o510 | | consumo | So3TO |
GLP (GAL) () GLP (GAL) () GLP (GAL) ()
CONSUMO
DE GLP 11.300,00 | 70.419,00 | 9,01 | 11.450,00 | 60.45500 | 7,99 | 2.600,00 | 14.566,50 | 4,28
MODABUS
CONSUMO
DE GLP 114.050,00 | 709.620,50 | 90,99 | 131.800,00 | 695.250,00 | 92,01 | 58.165,30 | 322.436,61 | 95,72
MODAPOWER
TOTAL 125.350,00 | 780.039,50 | 100,00 | 143.250,00 | 755.705,00 | 100,00 | 60.765,30 | 337.003,11 | 100,00
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 3.40: Grafico columna del Histérico de Consumos de GLP — MODASA.
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Fuente: Elaboracién Propia.

115




Figura 3.41:

CONSUMO PROMEDIO DE GLP MODASA 2018 - 2019

\

MODAPOWER
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CONSUMO DE GLP MODAPOWER

==

MODABUS ‘

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico circular del Consumos Promedio de GLP — MODASA.

Tabla 23: Ahorro econdmico al realizar el cambio de GLP a GN - MODASA.

GLP
DESCRIPCION Cant. Unid.
CONSUMO
PROMEDIO 11.191,67 GAL
MENSUAL
GASTO/ 575 S/.
CONSUMO ’ /GALXMES
PROMEDIO
GASTO
PROMEDIO
MENSUAL 64.342,68 | S/./MES
GLP

CAMBIO
DE GLP
AGN
(FACTOR

DE
CONVER
SION
2.42)

GN

DESCRIPCION

Cant.

Unid.

CONSUMO GN
EQUIVALENTE
PROMEDIO
MENSUAL

27.083,83

m3

GASTO/
CONSUMO
PROMEDIO

1,00

S/.
/m3

GASTO
MENSUAL DEL
CONSUMO DE
GN

27.083,83

S/.

DIFERENCIA ENTRE
GASTOS MENSUALES

S/37.258,85

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 Analisis de resultados

De acuerdo con los estudios realizados, se ha podido determinar que, el
monto total de inversién para el proyecto asciende a la suma de S/.
458,383.79 + IGV, al tercerizar este servicio con Calidda nos da la opcion
de un plan de financiamiento por 12 cuotas mensuales de S/. 40,595.42 a
una tasa de interés efectiva anual de 12% +IGV, el pago total sera de S/.
487,144.98 + |GV optamos por esta, debido a los beneficios que brinda: El
cobro por el servicio de instalacion se realizara luego de la implementacion
de la nueva matriz energética de GN, Facilidades para la aprobacion de la

documentaciéon PIG1, PIG2, Certificados, Habilitacion, etc.
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Tabla 24: Proyecto instalacion de GN — MODASA 2020 — Financiado a 12 meses.

PROYECTO INSTALACION DE GM - MODASA 2020 - FINANCIADO A 12 MESES
CA8 nfshs fIar=gar] o]
T SiF N, Ry Y
Lowin da Proyscio (S K]
I oL COMTADE SSE ST TY fOCR T IMET AR 5TE LT LRI TARMY 100
[OOSR ANLLAL OOMSLINGD ARG
ey s lres| g
- M Bad . i
H—— P 5780 95 4T e T AL firECEETY TG AMLAL SE. e D6
ETARA DE iNGENIERLL, MONTAE ¥ PLRESTA Db MARCHA D EOUIROS |AIE, ER, RED i TERRA) PASLA, LM FibL AN Cuiinid T DE 12 AaESES. DL LA DO EL PAGD DEL Fiinas ClAMIERTD
1 Mas T Mas Fa™ & e 5 Mhas T 1T s Pl & s = 13" M 1 M T s ="
LA E SR E DeOEPBRE ENERD FEBE R MARED ABRR [T s LT ] JuLS AL MATD G
30 OO . -a o3 mi »oxE -5 s 21 i i r k] .-l 2y ot
|muum‘m 5000 000 580,00 000 0.0 000 S S EFE it T 50, S 42 = S S0 42 40,00 SO0 70,00
|n-n COMELIME PROMEDHS OLP A B £ BT AR ey AN BT AR Py AP AT EE S O 00 P ~ P 0,00 ] 0,00
|I‘U-ﬂl'ﬂl.lﬂlmidﬂ 11 Sh0 48 000 50,00 OO0 L%l ] S 000 SO0 000 Ll r ] af 00 50,00 S0,00 50,00
|mwmwmu 0, A0 £ (0 AA00 i 105 £ A0 AP RE 403 OES BE ST e i 4D g AR NS P PrTTIT]
|I‘U-ﬂ TOTAL A PROAR SITEERT 14 58 BT BE SV SH3 ER 68 BT K S LET ER SEA BT BE LIET ETS IS LAETETIIE LIETETS IS - LT AT IS SR IBNT LA L Hal] SE A M
T
¥ Pago total de 1 afio de servicio Instalado 51 209727, 58
L '}
‘Wastmjan Dmasm—taja
- El coltre por ol servicio de imbaleccn s hans una v habiliteda la red, re o pagers nede durants ke S meses, - Contrtn oo ol miteds
- Facllclasdes pars la mzret de b de habilBasz de la red de LN
ETAFA DE INGENIERLS, MONTAE ¥ PLAESTA BN MARCHS DF E0uiP0S |AIE, ERM, RED INTERNA) 1* ARG ¥ Ak I ARG o Ak 5 AR
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Fuente: Elaboracién Propia.
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e Valor actual neto (VAN)

El Valor Actual Neto es un indicador que mide la inversion, el cual, es usado
para determinar el valor de los pagos y los cobros futuros, de manera que
puedas realizar una comparativa con los distintos periodos y las diferentes
oportunidades de inversion.

En ese sentido, el proyecto considerado en un lapso de 5 afios determinar la
viabilidad de la inversidn ascendente a la suma de S/. 1,095,622.99.

e Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno o TIR nos permite saber si es viable invertir en un
determinado negocio, considerando otras opciones de inversién de menor
riesgo. La TIR es un porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto o
empresa, determinando la rentabilidad de los cobros y pagos actualizados
generados por una inversion.

Para nuestro proyecto de inversion, la TIR es de 115.90%.

e Payback

El Payback o plazo de recuperacién es un criterio para evaluar inversiones que
se define como el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial
de unainversion. Es un método estatico para la evaluacién de inversiones.

De acuerdo con los montos obtenidos, ha podido determinar que el periodo
de recuperacion de inversion es de 1.0795. Es decir, trece meses

aproximadamente.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

En el estudio del desarrollo del taller de suficiencia profesional se
demuestra que el cambio de la matriz energética actual a los quemadores,
mejora el costo en el area de hornos de pintura de las unidades de negocio
Modabus y Modapower, ya que el gas natural que es una fuente de energia
mas barata y limpia, al realizar el cambio de reduce el costo en un 65 %
beneficiAndose la empresa, tanto en la parte econémica como en la mejora
del medio ambiente, porque también se reduce la emision de CO2.
Cumpliendo la Norma técnica peruana NTP 111.010-2003(Revisada el
2019). Gas Natural Seco.” Sistema de tuberias para instalaciones internas
industriales” —Numerales:5,6,7,8,9,1012.5,13,14,15, 16,17,18,19,20,21,22.
y Resolucién N° 099-2016-OS/CD. “Procedimiento para la habilitacién de
suministro de instalaciones internas de gas Natural’” — Titulo Ill, Capitulo

OO0, Art.13 (Num.13.1 excepto requisitos “II’,” m”,” p” y “q”) y art. 14.
4.2 Conclusion
e Se logro la implementacién de la matriz energética en la instalacién

Interna de GN en los quemadores de las areas de horneado de

pintura para la planta industrial Modasa Lurin — LIMA.

e Se recolecto toda la informacidén necesaria del consumo de los 19

guemadores ubicados en las areas de horneado de pintura.

e Se envib toda la documentacion solicitada por Calidda, aprobando

nuestra solicitud de factibilidad de suministro por un consumo de

120



580.00 Sm3/h (Limitado por el Medidor).

Se dimensiono y selecciono los componentes de la Estacién de
Filtracion y Medicién Primaria (EFMP) y la red interna de acuerdo a
los datos de consumo de los quemadores.

Se realizé un cronograma de trabajo en el cual se respetaron los
plazos de entrega de cada una de las etapas.

Se ejecutd y supervisd todo el tiempo los procesos de soldadura,
ensayos no destructivos, preparacién superficial, medicion de la
rugosidad y pintado de tuberias cumpliendo con todos los
requerimientos segun la NTP 111.010-2003 (Revisada el 2019). La
prueba de hermeticidad fue acorde a lo indicado en la Norma
Técnica Peruana NTP 111.010-2003 (revisada el 2019) (item 20).
La instalacion interna industrial para Gas Natural de la empresa
MODASA cumple con los requerimientos y se asegura la
acreditaciéon de la red interna por parte de la empresa certificadora y
el ente fiscalizador OSINERGMIN para su operacion vy
funcionamiento.

El tiempo de recuperacion de la inversion por la implementacion de
la matriz energética en la instalacién interna de GN serd de 13
meses, A partir de julio del 2022 se generar un ahorro de
S/37,258.85 mensuales lo que generaria una mayor ganancia en

costos directos.
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V. RECOMENDACIONES

e Es un compromiso como ingeniero mecanico el dar a conocer el
uso y manejo de este hidrocarburo GN y cualquier nueva
propuesta de energéticos que reduzcan costos, que mejore
tanto las condiciones de vida, como las condiciones de procesos
industriales, comerciales y domésticos; y tratando de eliminar o
reducir los contaminantes al medio ambiente.

e Se recomienda realizar un mantenimiento eléctrico y mecéanico
anual de todas las instalaciones de la estacién de servicio de
gas natural.

e Se recomienda renovar midiendo el tiempo de validez de los
extintores para mitigar en caso surgiera un incendio.
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Plano 2: Layout red interna de gas natural.
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VALVULA DE—/ 6. TODSS LAS TUBERIAS EXPUESTAS ESTAN PINTADAS DE COLOR SMERILLO GANARID e
CORTE DE SEGUN PRUCEDIMIENTO APRUBADO POR NPT 111.010 ESC. 1:10
ERS ©1° 7. LAS VALVULAS DE CORTE SON DE FACIL ACCESD, LOS MISMOS QUE SE DEFINIERON EN VISTA DE PLANTA GENERAL
OBRA,
CUADRD N* 1
SOPORTE DE TUBERIAS
IMTEM | GANT. DESCRIPCION
TAMARQ NOMINAL | DISTANCIA ENTRE
1 HORNO INFRAMIX—CONVECCION ( REFERENCIAS \ DE TUBERIA SOPORTES
Z 1 |HORNO TNFRAMIX—IR B RIGIDA m pies
A T HORNO SEGADO Cruce de pise ¢ pared {1} % 1.85 6
1 TANQUE ENCALIENTE N1 Tuberfa de Gos Matural Acero ‘
1__|TANQUE ENCALIENTE N2 LEYENDA Tuberfa de Gos Natural HPDE w81 2,45 8
1 QUEMADOR PARA HORNO DE BUSE! B 5 % T
ERS: de 14" o superior
1 |QUEMADOR PARA HORMO DE BUSES N2 VALVULA BRIDADA (harizontal) 3 1a
12 _|QUENADORIPARATHORND DEZBUSESIN: 1 %" % superlor |una en coda nivel
1{QUEMADOR PARA HORMO DE BUSES N4 VALVULA ROSCADA ertical o piso
1__|QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N'5
D 1 |QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N'6 ESTACION DE REGULACION
T |QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N'7 SECUNDARIS,
S 1__|QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N- @ HEwE
oy 1 QUEMADOR PARA HORI DE_BUSE! H TEE SOLDABLE S.W. 80°
1 TQUEMADOR PARA HORNO DE BUSES 110 MOTORES DIESEL ANDINOS S.A.
A 1__|QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N £ODO SOLDABLE SW. 90 @ CIITE JFrarecTa
T 1 QUEMADOR PA4RA HORNG DE BUSE! B &lé INSTALACION DE GAS NATURAL
3 QUEMADOR PARS HORNG DE BUSE! E CRUCE DE PISO 0O PARED {':} ooty — oo Ll
Y 3 QUEMADOR PARA HORNG DE BUSE! 14 1 [ | corronre aonarunaamuLt e Eacheachse2. [imen S PLANO LAYOUT
1 [VALVULA FUTLIRA AMPLIEGION W1 L DEFoU. TERMIADD NPT 8 [a [ awe Eaonlexcnluca Jwwad % Calidda RED INTERNA DE GAS NATURAL
Foy 1 [VALVULA FUTURA AMPLISCION N2 AN D Tt LdC] L T o | ven. | eor| AT | OATR, T
DHE‘—‘!A\/L;TE B £ 1 MALVULA FUTLIRAYANPLINCION N3 _MEDICION EFM TE. A P COROOMENTD ([} PAPA CONPRS 63 ARAL CERTFICADD ] [ARECION: REV.
TROGE  {5) P APTOROG () PARS DONBTALGION 00 CACELADD e, Lo, csTRITOLURN | ¢
DN (&) s COTTARON (9 PRORDO €0 conroRvE
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Plano 3: /sométrico red interna de gas natural — 1.

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL TEW TCANT. DESCRIPCION LISTA DE MATERIALES AMPLIACION
e [om———— wnion : ITEM [CANT.[UNID.] DESCRIFCION MATERIAL NORMA
e e A 1 |HORNO_INFRAMIX—CONVECCION 01 [43.20 Ta s/coetra A3° sch 40 ZSTH A 106 arB | ANSl B 38.10
£ 1 "‘g:sg 'NE:;R:E”’X 02 E Tuberia s/ costura 2" sch 40 ZSTHM A 106 orB | ANS| B 38.10
3 ! ;“NQUE SEN(:AI ETE 03 [18.80| mt= |Tuberlo_s/costurn B1” sch 40 2STM A 106 grB | AnsI B 368.10
Fy 1 TANQUE ENCALIENTE N°2 Q4 |23.20) mi= |Tuberla HDPE 90 mm CORP. DELTA
1 [QUEMADOR PARA HORNO OE BUSES N1 | 05 | B | P20 |code 90" SW. 93" S-3000 ASTM & 10SN —03 | ASME B16.11
A 1 JAUEMADOR SArvi HORNG b Suaes e | 08 | 7+ | p2a. [Coda 0" S.W. 82" 5-3000 ASTM A 105N —08 | ASME B16.11
& 1 [QUEMADOR PARA HORNO DE BYSES N3 | Q7 | 3 | p=o. |Cade B0 para elsctrofucion SOR 11 @80 mm CORP. DELTA
1__|QUEMADDR PARA HORNG DE BUSES Wa o5 = - SN BTETE
rey 1 |QUEMADOR FARA HORNG DE BUSES N5 | 5 | pen |8nds SGRF. w3~ S-150 ANSI/ASME 8161 2
O T [QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES 6 09 | 18 | pzo. [Brida 02" S—150 ANSI/#SHE B16.1 ASHE B16.20
1 |QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N7 10 | 1 | pza. [Brida S.O.RF. A1°_ S—150 ANSI/ASME_B16.1 ASHE B16.20
2 5 1 |QUEMADDR PARA HAORNG DE BUSES N'B 1 | 2 |pzo [Bride cicgs 92" 5-150 ANSI/ASME_B16.1 ASHE B16.20
1 gﬁém gE :2:2 H g::g% 12 1| pzo. |Brido Ciego ®1° S—1SD ANSI/ASME _B186.1 ASME B16.20
W 2 o 1 GUEMADOR PARA FHORNO DE BUSES Fr11] 13 | 6 [P0 |coda 80 SW. #1° 5-3000 ASTM A 105N —08 | ASME B16.11
0| = = ey T TQUEMAGOR FARA FORNG DE BUSES W1Z ] T | @ |pan. |Junta p/brida 83" S—150 s/asbeato ANS B 31.1.2
1__|QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES W13 15 [ 11 [ p2o. [Junta p/brida $2° $—150 s/asbevto ANSI B 31.1.2
1 |QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N 14 18 | 2 | pav. [Junta p/bride ©1° S—150 s/asbeio ANS| B 31..2
Fiy 1 VALVULA FUTURA AMPLIACION N1 Esparroga c/doble tuerco/orandala plana y de presidn @ 578«
& 1 |[VALVULA FUTURA AMPLIACION W2 17 [ 20 [ P9 [373/4" p/brida @ 3" cadmidos y bicromatiados. ASTM 4 193 B7 ASTM & 184 2H
1 |VALVULA FUTURA AMPLIACION N3 Espvrrvgo 7 doble tycrce/arandela plana y d¢ prewion D 578 %
18 | 68 | pza. p/brida ® 2° cadmidas y bicromatizadas. ASTM A 193 B7 ASTM A 194 2H
Enparmgo c/dobla tuarca/arandeld plana y da preaibn O 1,2
18| B | e | brida @ 17 5 ASTM A 183 B7 £STH A 194 2H
20 | 5 | pea. |Vélvula eseférica roscada WOG 1000 p2" S—150 Marca SUN AST A 218 WeB API_BD
LEYENDA 21 | 15 | peo. |Vélvula_esférica_roscada WOG 100D A1" S—150 Marca SUN AST A 216 _WCB APl 6D
. [VEhulo exférco pose reducdo €3° S—150  bridodo, NEWAY, asTh
VALVULA BRICADA m_ 22 | 2 | PZ% |0 e unitarfo—Esfera Flotante. palancn A2NBAweE AARIZED;
_[VBhulo esférica paso reducida #1° S—150 bridadn, NEWAY, ASTM
TE—— o 23| ' | P**|Cuerpo unitorio—Estcra Rotante. Accionamicnto_palanca A218 N AR
24 | 3 | pzo. |Véhulo mordposa 1/4 de vuslta marce: TV $2” S—150 NS 318 ANSI B 31.1.2
ESTACION DE REGULACION [E=s] 25 | 1 | peo. |Tas w3" AC. SCH 40
SECUNDARI 26 | 2 | pan. |Reducclon concentrlca Sch 40 83" x 92" ASTM A 234Gr. WPB | ANSI B 168
1. LAS TUBERIAS QUE PASEN A TRAVES DE UN MURD O UN SUELQ, ESTAN & TRAVES DE CODD SOOARIES a0 G 27 | 15 | p=0. |Redurclon S.W. $2 x $1° S—3000 ASTM & 105N —08 | ASME B16.11
UN& CAMISA DE PVC ALREDEOOR DE LAS ~ MISMES. 25 | 5 | pee.|VENUD esfirica paso redudida $2* S—T50 bridada, NEWA, e TS
2, LAS ESTRUCTURAS EN LAS QUE SE FIJEN LSS TUBERIS SON SOLDAS. LAS TUBERIAS CODO SOLDABLE SW. 80 ﬁ Cuerpo_unitario—Esfera Flotante. Acvionamients_palanca
NO ESTAN SUJETAS A NINGON TIPO DE TENSION. — 29 | 25 | pzo. |1as Sw. 2" s—3a00 ASTM A 105N —08 | ASME B16.11
3. LAS DISTANCIS MINIMAS ENTRE TUBERIAS DE GN AEREAS CON RESPECTO A TUBERIAS CRUCE DE PISC O PARED & = = -
DE OTRDS SERVICIOS SON DE 5 CM PARA LOS DE CONDUCCISN DE WAPOR Y 30 | 2 |peo |Tronsiclon AC/PE de @ 50 mm a 3° ach 40 CORPNELTA
CHIMENEAS, Y 3CM PARA LOS DE AGUA CALIENTE ¥ OONDLKCCIGN ELECTRICA NIVEL DE PISO TERMINZDO 31 | 44 | p2o. |unien SW. ®2* S5-3DA0 ASTM A 105N —a8 ASME B16.11
4. LA DISTANCIA ENTRE LOS SOPORTES PARA TUBERIAS AFREAS ESTAN SEGOM INDICA EL CON RESPECTU & LA EFM NPT 32 | 1| p=a. |Medidar &3 bridado S—150 ARIOS VARIDS
CUADRO M* 1.
S. LOS DETALLES CE SOPORTES Y GANCHOS OE TUBERIA ESTAN AJUSTAOAS EN LO ﬂ"f&%‘l‘oﬂE FILTRACION EFM 33 | 1 | pza [Fitro tpo cartuche 90" 83" S—150 RIS VERIOS
POSIBLE A L4 NORMA ANSI/MSS SPS8. 34 S | pze. |Unlon S.W. #83° S—-3C00 ASTM & 105N —08 ASME B16.11
6. ;gge-" L:kﬁogg:méﬁ:‘:;%mofg: NP;‘T':-DASO%E COLOR AMARILLO CANARIO 35 | 4 | pza. |Union pura clectrofucion SOR 11 ©99 mm CORP._ DELTA
N 1Ml 11. = =
7. LAS VAUWILAS DE CORTE SON DE FACIL AGGESO, LOS MISMOS QUE SE DEFINIERON EN 0.20 36 | 4 | p=o [Godo rescado 917 NPT 5-150 ASTH:Fdils ASHE BI0C1S)
BN D.1D
= Perno de
s _Expaonaltin:
L’ 83/B"«3’
CUADRO N* 1
SOPORTE DE TUBERIAS o
TAMSIO NOMINAL | DISTANCIA ENTRE o
DE TUBERIS SOPORTES N i -
RIGIDA m pies Perfil L: 1x1x1/8"
B 1.85 6 3
_/ . y%" 8:17 _ 2.45 8 ol
%" a auperior
el {horizarttal) 4 B SOPORTE TIFICO PARA TUBERIA
DETALLE L 1 %" & auperlor |una an cada nivel EN COLUMNA
WER PLANO (vertical} o piso ESG. 1:10

EJE—HMBA—OD3—

VALMULA DE
CORTE ERS #2"

( REFERENCIAS \

Cruce de piso 6 pored &
Tubsrfo de Gos Naturel Acsro

Tuberfa de Gas Natural HPDE
ERS: Estocin de Regulucién Secundaria

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
o,

L oEsERATMES | NoN

pEreLLE o [
EJE—=MDA—0a3—

DETALLE uﬁ;’\»‘ j__rmvl

DETALLE

VALYULA
FUTURA ®2"

VALVULS DE
CORTE @27
EM

VALVULA
FUTURA 81"

MOTORES DIESEL ANDINOS S.A.

o é "“INSTALACION DE GAS NATURAL

S Ell LD

= TR e

vi | ® o o | oo aomomonn o AN} KSR TRCD

M| » RED INTERNA DE GAS NATURAL

s | 2 P> =l [

: san : TS

L -l e et DETALLE E DETALLE € TE T Fo Caecmnin GGl For G, T oL e cane ArEGan: 3

(30 PRAN APROGADION (E} PO CONBTRUCION  (H) CANCELAD. URS. LURIN, 1
B oo aen 7} souemon {1 conrame ccomm cnoymmaT
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Plano 4: /sométrico red interna de gas natural — 2.

v.‘w‘. @
NOTAS® GENERALES PARA LA CONSTRUCCION: X 2 ® o
@
ETALLE A 1. LSS TUBERIAS OUE PASEN A TRAVES DE UN _MURC G UM _SUELOD, ESTAN A TRAVES DE ,"q,’ 3 IM’. @
UNA GAMISA DE PVG ALREDEDOR DE LAS MISMAS, @ (L _Iu.u‘x
2. LAS ESTRUCTURAS EN LAS QUE SE FIJEN LAS TUBERISS SON SOLIDAS. LAS TUBERIAS em —

NO_ESTAN SWETAS A NINGGN TIPO DE TENSKIN.

3. LAS DISTANGCIAS MINIMAS ENTRE TUBERIAS DE GN AERESS CON RESPECTO A TUBERISS
DE, OTROS SERYICIOS SON-DE 5 CM PARA LOS DE CONDUGCION DE WAPOR ¥
CHIMENEAS, Y 3CM PARA LOS DE AGUA GALIENTE Y CONDUCCIGN ELECTRICA.

4. LA DISTANGW ENTRE LOS SOPORTES PARS TUBERIAS AEREAS ESTAN SEGUN INDICH EL

020/ ~E)
|
A
|
®
(@)
! %
Ré
2L
f ®
1
£
g
;‘
m

CUADRO M* 1. y
5. LDS DETALES DE SUPORTES Y GANGHUS DE TUBERIA ESTAN AJUSTRDAS EN-LD @ %o B o
POSIBLE & LA NORMS ANSI/MSS SPS8. 2 o) b'
6. TODAS LSS TUBERWS EXPUESTAS ESTAN PINTADAS DE COLOR AMARILLD- CANARIO P & - CH
SEGUN PROCEDIMIENTO APROBADO POR NPT 111.010 g » - AR Sotede
7. a?‘A\.lALVUlAS DE CCRTE SON DE FAGIL AGCESO, LOS MISMOS OUE SE DEFINIERCH EN 5 q‘h\
] e s :
5 VALVULA DE = I RN
T" %\ ® CORTE ERS 81 ® e (3)
® @ pouen s e
DETALLE
a & @ & /as
® R ; @ oo - £ VALWULA
vALVULS DE %1\ Eq 2 VALVULA DE F2Y DE CORTE
CORTE ERS #1" Py o & ) CORTE ERS #1 RS o1
VALVULA DE a B8
§f 2 Fey ORTE ERS »1' @ © DETALLE Q J }
s
i Call o /O
%”\ o ‘) = B N i
WALVULA DE VALWULA DE
Jama @ . g? 52 CORTE ERS B1° £H & ORTE ERS @1
VALVULA DE u g,’ ‘a I.'-
CORTE ERS @1 e VALVULA DE ® &
L s ORTE ERS ©17 DETALLE G— &

E
« [
@ ‘u

® D %X\IALVULA DE

@ CORTE ERS 1"
o &
VALVULA DE 2
&

CORTE ERS o1~ A VALVULA DE
DRTE ERS 21"

-—4.00m

VALVULA DE

QORTE ERS 82" DETALLE M

DETALLE L

CUADRO N 1

LEYENDA

VALVULA BRIDADA

VALVULA ROSCADA

ESTACION DE REGULACION
SECUNDARLA

CODO SOLOABLE 90

CODO SOULDABLE S\W. 90°

CRUCE DE PISO © PARED

NWEL DE PISO TERMINADO
CON RESPECTC A LA EFM

ESTACION DE FILTRACION
Y _MEDICION

ITEM | CANT. DESCRIPCION
HDRNG_INFRAMIX—CONVECCION
HDRNG _INFRAMIX—IR
HORNO SECADO
TANQUE ENCALUENTE W1
TANQUE ENCALUENTE N2
QUEMADOR_PARE.
1 QUEMADOR PARA
1| QUEMADOR PARA
1 QUEMADOR PARA
1| OUEMADOR PARA
1 |QUEMADDR PARA
1| QUEMADDR_PARS
1 QUEMADOI ARA
1 QUEMADOI ARA
1 QUE| Ol ARA
1 UEMADO ARA
1 UEMADOR PARA
i 1 UEMAL PARA
FS 1 VEMADOR PARA
5% 1 LVULA FUTURA
£ 1 VALVULA FUTURA AMPLIACION N'2
£ 1 |VALVULA FUTURA AMPLIACION N'3

SOPCORTE DE TUBERIAS

TAMARIO NOMINAL | DISTANCIA ENTRE
SOPORTES

DE TUBERIA
RIGIDA m pies
" 1.85 5
%" 61" 2.45 8
1 %" o superior
(harizontal) 3 10
1 %7 8 superior [unc en cada nivel

(vertical o plaa

TENTE

MOTORES DIESEL ANDINOS S.A.

e —
&lé' INSTALACION DE GAS NATURAL

T

I | 1 | cowroRuE comsmubaaseAT

TWE At

TRO D€ [H] P SPROBION

Damon  (C) P COTACDN __(F) 4PAOBADO. I CONRIME. OSHETRUDO, 4B8ULT

PLANO ISOMETRICO
RED INTERNA DE GAS NATURAL

URB. LURIN, DISTRITOLURIN | ¢

|cnwo [CEEZaN: VeV




Plano 5: Caseta EFMP.

§ ——[ [ CALCULO DE VENTILACION-CASETAE.F.M | ﬁ____{___;*———)—-‘*
- S e = ., N ( ACCESORIO DE INGRESQ
i m i § e s — — “'I" — |l —Jﬁ—v\] ij N :\ETJ _) A L4 EFN
) \
| =t === 1= PEATONAL
\ e = —
%—% L g e——

V%

MURO
PERIMETRICO

L
SISTEMA DE = —
PUESTA A TIERRA

S

A

DETALLE A ‘ I
ESC: 1/50 | 1 || \ | \ [

\

\v
; DI
N
& g §‘§ it 3 H
g §§
\;3 S =) 2 Puertas: Ancho de hoja
N 4mm 2200
\ Con raflla da ventlioclén an
; R i toda la parte frontal
A EX ]
S g o = g 2908
7 E g —
A
f 2 | f |
PLANO DE PLANTA
| 1264 11 1264 I
P
Artefacto de iluminacion incandescente 1x100W Extintor_de fuego 3
a prusbo - Dwiaidn 1 pora iluminacibn_normal, iberubions B polvn saco 12Kg. TR ® @ &
Interruptor
¥ tomocarricnte VISTA DE PLANTA @030 1 .
S
% Tema futura paro telernetria Tubario: de:ventflacisn o
7= a0lide hocia el exterior
= 3508
Tubs Conduit 63/4"—APE ‘ | viene de alimentacion 1500 e —is—
viene de interruptor | clectrica N
T T I T T T I
[ [ 1 [ —— S S 1300 [T 30 f
Tube Conduit By T
PP e — , I e UTenm o \ 8
- Arena gnuesq, J- NOT:
495 isdro chun:t;dn Lo puerto 88 deberG dsjor lista pora colocar.
! 0 —AiB P naris . Tuba Conduit el condodo, proveido por Colldda.
of Y 558 63/ 4"—APE |
‘ VISTA DE FACHADA EN ELEYACION
Sallo_APE I Extintor_de 810 . 461 S
I ; 4 ~Tuago PGS 12 kq. 13 b |
= 1 a i
2 400 || 656 2 i
o | Columna L Sello APE H NOTAS:
T P, fierra carugada _( . S
55 i = $ 1/2° y estribodo = a o 1. LA LOSA DE CIMENTACION ARMADA, EL PQZQ A TERRA ¥ LA INSTALACKSN DE L4 EFM
Interruptor APE . a con fierro B 1/4 12ad 2 ESTARA 4 CARGO POR LA EWPRESA CONTRATISTA.
‘ 5 - N M 2. EL RECINTO DE LA EFM ESTARA DISERADO TOMANDQ EN CUENTA LAS
Wl < ESPECIFICACIONES TECHICAS DE CAUDDS, SEGON EL PLANO PT—21 REV. €.
Tomocarrfante 2t 3. LOS VENTEOS DE LAS VALWULAS DE SEGURIDAD ESTARAN ELEVADAS A LOS CUATRO
5000 = Hef ek B Interruptor APE 1 VIENTUS SOBRE LAS CUNSTRUCCIONES EXISTENTES T SERSN DEFINIDUS CON CALIDDW
3 ~ f DURANTE LA UBRA.
5 4. LAS PAREDES DEL GABINETE SERAN DE MAMPOSTERIS DE LADRILLOS CON UN ESPESOR
1 Tamacorriente MINIMG DE 0.15M, REVOCADA CON HIDROFUGO ¥ PINTADA INTERIORMENTE CON LATEX.
= —_— [T XE 5. LA GUBIERTA ESTA CON MATERIAL INCOMBUSTIBLE.
urriam 3 i R ; . HeTsam , E. EL ACCESO AL PERSONAL DE CALIDDA, SERA POR LA PARTE EXTERIOR.
AT 3 S - o Losa de cancrato. | *NOTA: 7. LA VENTILACIGN WINIMA SERA 5% DE LA SUPERFICIE LATERAL DEL RECINTG Y SE
4 ¢ ~ S cd Am 2 DISTRIBUIRA EL A0 EN LA PARTE SUPERIOR Y EL 20%¢ EN LA PARTE INFERIOR. ESTE
Entrada de red de gas B J
B e T e e B T DISERC PEFMITE LINA WENTILACISN NATURAL
L T R e S I T EL DISENO DE LA CASETA CUMPLE CON LA NORMA TECNICA PERLANA DE DISERO
- A & Ho AT SISHORESISTEWTE E 03
_ Homigén, Tuberia sin
piedra zanja, reveatimiento ] Parrlla da flarro #1/2" -
camertto deade este punto / 0.80x0.80 m con profundidad
/ da Q.90 em. MATERIALES ELECTRICOS ToEwTE
womeRE NORMA APLICABLE | MODASA S.A.C
ressupTon we mosoe e Froreemo
umnia concurt A conevena s38 pee .3 v avsins &Jé INSTALACION DE GAS NATURAL
o Canarin e WE.C Art 5001 Wt v 206,010 1.5 0
istema de oo owimo
pussio terro — S LATLRAL - Rer[ve ST
Res. epovica Viene de lo red de gas or e
VISTA FRONTAL DE CASETA  DETALLE 1-1 {Accemono de ingresp o lo atacion) e ) e seroaEn 5} A CRRTAIOU 50 Qw00 i
— DN () P corme 6} aeaamm 0) cowrme camno , una. 0
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Plano 6: /sométrico de la estacion de filtracion y medicion primaria.

LISTA DE MATERIALER
mem | o | uno. oescrPcion SsrecmcAconeS FrovessoR
1 2.83 mits.  |Tuberfc Sch 40 5/C,API 5LASTM A 53 Gr. B 03" ASTM A 53 Gr.B ASTM
230 238 203 _, 2 | o7 | ere [oiee wamr. ca 150 a3" s A 105 S 165
9118108 & 550 5 [ 0= [ e [ee somr cw 1m0 ov e A T s s
o % e e et i e | v
= 4 s oe P20 V&ivwila Esférica Bridade @3" S~150 Pass reducido,Accionamiente Palance Marca: Neway ASTM A 216 WCB AF1 6D
= & 02 #20  |V&lwia Esférica Reacode D 1/4” NPT 1000 WOG, Marca: SUN ss316 ANSI 816.34
" = B 7 [ o1 | sre [cewwet atatice #/inda 65 Ciase 150 T 1S s B 16.20
) 02 P26 |Vélwda integrol de bloques y purga con conex. 1/2° NPT ABAC. S~6000 vazios VARIOS
P pic| 3 02 pro  |UanSmetro extBlico @ 47 con conexifin 1/2” NPT : rango -6 bor clase | NUOVA FIMA AIS1 304 ASME B 40.100
22 A A T Vamos. s
s + " 02 P20 Fitre fipe cortucho bridode FM2 S-150 @3" VARIOS VARIOS
ol 12 | 01 | pra [wedider 037 brideds S-150 merea MG Mod: G250 Tipe: Retalive Praaxe 25 Gar vasios NS 8 e
? 75 | 01 | pie [Uidod comeciors de Vatumen ACTARS CORUS PTZ Fec G510 bas [aod] vasios Vamos
3 14 | 760 | = |vies C 4" x 5ap vanios vamcs
. 1_. 15 o3 pra  [Coople rescede © 1/2° NPT 5-3000 ASTM A 105N-0S ANSI 8 1611
16 02 926 |Coople roacede D 3/4” NPT S-3000 ASTM A 10SN-05 ANSI B 16.11
17 | 05 | sie [fee AC. Sonosn, o3 a5 A 234 or. wes sl 8 168
8 | o1 | sre [Seperte oe Comector Vamios VARIGS
13 | 02 | sea [Tapsn hexogenal resc. @ 1/4” NPT 5-3000 4sT A _10sn-05 EERCE
20 | 04 | pto [Concame para troje VaRios aRioS
+ 21 | or | sre [P sene VARIoS e
& 22 | 01 | see [Termepese e 0 3/4 weT S50 s & toen-os v s e
3 [ pra [Eimomego e/dable tuares/arandele plans y de presién 0 8/8°x 3 3/47 p/brida €5 P P
&l = 24 23 26 [Empoquetadure espiromelGiica P/bride O3° close 150 3/csbeste 1/8° morce Aexitollic INOX. 304 /GRAFITO ANSI B 16.20
) 2 25 o1 pro  |Empoquetaduro dislécidca P/brida @3~ Clase 150 estilc NBC marca Flesitallic ASTM F146 ANS! 150
- S5 26 o pro Ubell 03" 3/8% espeser VARIOS ASME ASE3
27 01 pre Bushing reductor @ 1/27x#1/4™ NPT S-3000 ASTM A 10SN-05 ASME § 16,11
28 | 01 | pee [Sushing reducter @ 3/4x1/4~ NPT S-3000 a5 & 10505 EECE
A3
5 o
n)
10|
DETALLE SOPORTE CORRECTOR ITEM 18
PLACA SOPORTE 300
SAE 1010/20. esp. 4.76mm 208
|
; 8 g | | '
2 t ) o
1 ¢ »
g —t |
. . SSQ = G I a -
3 P s AR T T T n gt
: e T : : : : : ESTACIONES INDUSTRIALES
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL TIFG | DENCMINACION |  cAUDAL MAX. | P. REGULADA
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Plano 7: Filtro 1— @ 3”— SERIE 150.
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Plano 8: Filtro 2—- @ 3”— SERIE 150.
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Anexo 1: Tuberias de acero.

A\

TUBO
ASTM A53 ACEROS
AREQUIPA
DENOMINACION: PRUEBA:
TN A53,TG A53 Hidrostatica  : 1,000 PSI
Doblado :Sequin Norma ASTM A53
DESCRIPCION: Aplastamiento : Segtin Norma ASTM AS53

Tubos para alta presion (SCH 40) fabricados con acero al carbono
de calidad estructural, utilizando el sistema de soldadura por
resistencia eléctrica por induccién de alta frecuencia longitudinal
(ERW).

USOS:
Conduccion para alta presion de agua, gas, vapor, petroleo, aire
presurizado y fluidos no corrosivos.

NORMAS TECNICAS:
Segun Norma ASTM AS53
Comprende dos tipos (grados)
Grado A: Schedule 10*
Schedule 20 *
Schedule 30 *
Schedule 40

Grado B (Tratamiento Térmico): Schedule 40 *

PRESENTACION:
1.-Longitud : =6.40m (21')
=Otras longitudes

2-Acabado de extremos : - Refrentado (plano), limpios de rebordes.

-Biselado *
- Roscado (seguin norma ANS| B1.20.1)
- Ranura tipo Victaulic *

3.~ Recubrimiento : -Negro
-Galvanizado (Segun ASTM A53)
-Pintado *
- Aceitado *
-Desengrasado *

4.- Acabado Intemo ; - Escariado *

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES:

DESIGNACION

/8" 103 173 0370
1/4" 137 224 0.630
g 17.1 23 0.840
172" 212 277 1.270
4" %7 287 1.690
1" 34 338 2500
114 42.2 3.56 3390
1142 483 3.68 4,050
2" 603 391 5440
212 730 316 8030
3" &9 349 11,290
3 101.6 5.74 13,570
4 1143 6.02 16070
s 1413 B35 21770
g 1683 mn 28280
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Anexo 2: Pintura Poliuretano Alifatico — Ultrathane 7000.

I'Ellg?ﬂ INT

Coating & Marine

DESCRIPCION

ULTRATHAME 7000 es una pintura poliuretano
alifdtico con un acabado brilante de alta resis-
tencia gquimica, Brinda una adecuada proteccidn
frente a los diferentes tipos de atmdsferss
corrosivas. De excelente brillo y retencidn de
color.

Sus resinas seleccionadas son resistentes a la
degradacién por accidn de los rayos UV, resis-
tentes a la abrasion, y de facil limpieza.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Componentes 2

Brillante

Varios
Sdlidos envolumen T0% +f- 3%
Nimero de capas 1
Espesor de capa 15-25mils
(seco)
Vida util de lamezcla JRSEall=tF-Pu N
Almacenamiento La vida dtil del
AT o I producto es de 12
ventilado a 26°C meses sin mezclar
Enndmmnasda Minima | Maxima

plicacién

Temperatura de 50 40°C
Superficie
Temperatura 50 AP

Ambiental

Humedad Relativa 85%,

ULTRATHANE 7000

POLIURETANO ALIFATICO

REVISION: DICIEMBRE 2018
PAGINA 1DE 2

USOS APROPIADOS:

*Para el pintado de estructuras metélicas, plantas
guimicas, tangues de almacenamiento, refinerlas
de petrdleo, contenedores, puentes, embarca-
ciones maritimas, etc.

= Prolonga la retencion de color y brillo,

*Resistencia a la abrasidn e impacto.

* Buena resistencia a quimicos

PROPIEDADES DE RESISTENCIA:
* Adherencia - Método ASTM D 4541 Equipo Tipo Il
- Resultado: 1000 pei
* Flexibilidad - Método ASTMD 522
- Doblado 180°, Mandril ¥4 Resultado: Bueno
= Durezalépiz - Método ASTM D 3363

-Resultado: 3h
REND IMIENTO:
Ezpesorrecomendado
1GAL 20mils 30 mils
5216 m? 34.8m?

Mota: Considerar pardidas de pintura segdn el
método de aplicacidn utilizado.

TIEMPOS DESECADOA 25°C

=Secado Tacto: 3a 4 horas

*Secado al tacto durc: Ba 10 horas

*Sacado para repintar: & horas

*Completo: 7 dias
Los tiempos de secado dependen de la temperatu-
ra ambiental, de superficie, humedad relativa dal
ambiente y del espasor de la peliculs de pintura. En
condiciones diferentes a lo indicado, consultar con
el departamento de Asistencia Técnica,
Mota: Altos espesoms prolongan el tiempo de
sacado del rmoubrimianta
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PREPARACION DE LA SUPERFICIE

La superficie debe estar completamente seca y
limpia de elementos contaminantes (aceite, polvo,
grasas, etc.), limpiar con nuestro producto SCHEM
SB15, antes de proceder a la aplicacidn del recu-
brimiento.

Artesde aplicar el ULTRATHANE 7000, s recomien-
da imprimar la superficie metélica con Primer o anti-
corrosivo Epdxico y aplicar una capa intermedia de
Mastic Epoxy.

Mota: La dursbilidad de un sistama de pintado depend-
erd de una buana preparacidn de superficia,

PREPARACION DE LA PINTURA

«El ULTRATHANE 7000 es un recubrimiento gue se
suministraen dos envases,

sHomogenizar cada componente por separado, Use
un agitador neumético o eléctrico.

sLuego mezcler totalmente los dos componentes,

*Filtrar la mezclacon mallaN® 60.

=Para facilitar la aplicacion agregear diluyente UNIDIL
500, depandiendo del equipo a utilizar,

VOLUMEN PRODUCTO

4 ULTRATHAME 7000
1 UNICAZ ULTRATHAME 7000
16%-26% UNIDIL 500

El tiempo de induccidn consiste en dejar reposar la
pintura (Parte A + Parte B) entre 5 - 10 minutos
antes de agregar el diluyente. La temperatura del
medio influird en la viscosided de la pintura. En
climas frios se requiere mayor porcentaje de dilucidn
que an climas calurosos, "Equipos de alta presidn,

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Los productos contienen solventes wvolétiles e
inflamables, por los gue recomendamos su uso en
ambianta abierto yfo bien ventilado. Asl mismo
recomendamos tomar las precauciones necesarias
para evitar cercania a fuentes de calor, llama, chis-
pas eléctricas o magnéticas. Evitar la concen-
tracion de vapores, Usar ropa de seguridad v evitar
el contacto con la piel y ojos.

“.NACE

S ITMTEENATIUINAIL

m 7

EQUIPOS DE APLICACION

Lo siguiente es una guia. El cambio en presiones y
tamafio de boguillas puede varier dependiendo de
laz ceracteristices de atomizacion del equipo.
Antes de user, siempre purgar el equipo de
aplicacion con los solventes recomendados.

Bamba 30:1

Prasidn 2000 -3000 psi

Marguara B/E" (9526 mm) ID

Boquilla 0,013 -01a7T

Filltro Malla 50

Dillusidn Hastaun 207 por
waluman

Equipo

Conwencional

Pistala DEVILBLIS JGARDZ

Boquillada fluida] 704 E

Boquilla da aira T04

Prasidn da 60 - 65 pai

atomizaciin

Dilucién Hagtaun 307 por
waluman tatal

" PERUPAINT

Cnating & Maring

s () e
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Anexo 3: Pintura primer epoxy poliamida - Ultraprimer epoxy 850 FD.

nnﬁ?unr

Coating & Marine

DESCRIPCION

ULTRAPRIMER EPCXY 850 FD, es un primer Epaoxy
modificado & base de resines Epoxy Poliamida
Amina.

Recubrimiento de altos sdlidos, alcanza altos
espesores con un excelente répido secado y muy
buena adhesion. Aporta rentabilidad & la industria
metal mecénica al reducir el tiempo de ejecucion
del proyecto.

Posee muy buena resistencia guimica, cumple con
la norma GS11 (Green Seal). Contiene pigmentos
inhibidores de la corrosion a base de zinc.

Mo contiene Plomo, Cromo. Bajo nivel de V.OC

CARACTERISTICAS TECNICAS

2
Mate

Gris y Rojo dxido
B85 +/- 2%
1

Sdlidos en volumen
delamezcla

3.0-60mis

2h 30 min & 25°C
176g/L

Lavida dtil del
productoes de 12
meses

PROPIEDADES DE RESISTENCIA:
» Adherencia - Norma ASTM D 4541 - Equipo Tipo ll
- Resultado: Mayor 2 1000 psi
* Flexibilidad - Norma ASTM D 522
-Doblado 180°C, Mandril 4. Resultado: Buenao
» Dureza de lapiz - Morma ASTM D 3363
-Resultado: 3H

ULTRAPRIMER EPOXY 850 FD

PRIMER EPOXY POLIAMIDA AMINA
SECADORAPIDO

REVISKON: DICIEMBRE 2018
PAGIMA1DE 2

USOS APROPIADOS:

*Para &l mentenimiento vy  proteccidon de
suparficies metélicas, tangues, tuberlas, etc.;
en la industria quimica, minera, petrolera, otras.
*Proteccidn de aceros estructurales expuestos a
ambientes de alta corosividad, industriales v
marinos.

=Trabajos de construccidn metélica en donde se
requierade un répido secado v alta productividad.
=Especialmente disefiado para ser usado en
superficies donde el arenado no es posible,

tolerando  preperaciones de  superficie

S5PC-5P-2y SSPC-SP-3.

Ezpasorrecomendado

1GAL 3.0 mils 40mils  &60mils
4221m?  3166m 2110m2

MNaota: Los resultados obtanidos son tedricos.
Considerar pardidas refarantas al tipo de
astrictura.

TEMPOS DE SECADO A 25°C
* Secado al Tacto: 152 horas
* Secado altactoduro: 3 a4 horas
* Secado pararepintar:  min. 2homs
Epduico méx. 30 diss
Poliuretano méx. 7 dias
Alguidico méx. 1 dia
« Completo 7 dies

Los tiempos de secado dependen de la tempera-
tura ambiental, de superficie, humedad relativa del
ambientey del espesor de la pelicula de pintura.En
condiciones diferentes a lo indicado, consultar
con el departamento de Asistencia Técnica.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Toda superficie debe estar completamente secay
ibre de elementos contaminentes antes de
proceder &l pintado. Eliminar aceites v grasas con
los  solventes apropiados  segin  Norma
SSPC-SP1.




TIPODELIMPIEZA

Limpieza con chorro

abrasivo al grado
Comercial S33PC-3P6

AMBIENTE

Aecero en ambiente
normal

Limpieza con chorro
abrasivo al grado metal
blanco (33PC-SP5) o
grado metal casiblanco
(SSPC-5P10)

Acero en
ambiente agresivo

Nota: La dursbilidadde un sistemade pintado asté
an funcidn dirscta &l grado de praparacidn dela
suparficia

PREPARACION DE LAPINTURA
El ULTRAPRIMER EPOXY 850 FD, es un recu-

brimiento de dos componentes. Por lo tanto, para
una adecuada preparacidn debemos homogenizar
cada uno de los componentes por  separado y
mezclarlos como seindica.

I T

ULTRAPRIMER EPOXY BEOFD
1 UNICAZ ULTRAPRIMER EPOXY
850FD
15%- 20%:| UNIDIL 1500

Eltiempo de induccidn consiste endejar reposar la
pintura (Parte A + Parte B) entre 510 minutos
antes de egregar el diluyente. La temperatura del
medio influird en la viscosidad de la pintura. En
climas frios se requiere mayor porcentaje de
dilucién que en climas calurosos. "Equipos de alta
presion,

“.NACE m

IMTERKATION AL

2

"y

Lo siguiente es una guia. El cambio en presiones y

tamafio de boguillas puede variar dependiendo de las
caracter(sticas de atomizacidn del equipo. Antes de
usar, siempre purgar el equipo de aplicacion con los
solventes recomendados.

Equipo Airless

Bomba 451
Prasidn 2500 - 3500 psi
Manguera 1/4” (6.35 mm)ID
Boguilla 0013 -0.017"
Filtro Malla &0
Dilucidn Hasta un 207 por

volumen
Pistola DEVILBLISS MBC- 510
Boguilla de fluido E
Boguilla de aire 704
Presidn de fluido 10-20 psi
Presidn de atomizacién | 60 - 65 psi
Diucidn Hastaun25-30%

por volumen

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Los productos contienen solventes voldtiles e
inflamables, por lo que recomendamos usarlos en
ambientes con adecuada ventilacién. Asimismae,
recomendamos tomar las precauciones necesarias
para evitar cercenia a fuentes de calor, llama o
chispas eléctricas o magnéticas. Evitar la con-
centracién de vapores. Usar ropa de seguridad y
avitar el contacto con la piel y ojos.

PERUPAINT

o () e
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Anexo 4: Reguladores EQA 722.

B regutador de prestin $po 722 pueds serusado pam servicho direch (simpe
etapa de mguladdn) y pam mgubcionss de pamen y (#ma etapa yassaen
Instaladones paquefias 0 en iIndustaas.
Su excelents disefio hace que s=a el regulador indicado para grandes satos
da presitn dn pod uck congslamientos excesivos.

Se falwica en 4 modelos ds acuardo a ka presiin mgubda:
*722-1: hasta 0,05 Bar

*72-2005209 Bar

*72-3:09a1 Bar

o 72-A13258ar

Todos sopostan presiones de enfrada de hasta 28 Bar.

Regulador de Presion

EQA 722
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Regulador de Presion

EQA 722

UTILIZACION

Puads utizanse para gas natural (dendidad 0,6), 6P (dansidad
1,5 yotms gases (ver tabla).

CONSTRUCCION

De gran wmiidez, diafmgma de acdlo nitrllo y mecankmos
intedores con proteccidn anticorrodva, reskEntes ambos 3 la
acchin de los hdmearburcs, Incopom una vileda de seguridad
por alivD que ventea podibles excesos da la presidn de salida.

INSTALACION

Su coneddn 2 k2 cafiaia = efectia por medio de mecas H de
didmetro nominal 34" BSP y a padido NPT, y of fiujo de gas edtd
Indicado por una flecha en relleve ubicada en o cuerpo del
reguiador. Puads colocame en cafiesias verticales u hodzontales
Indetntamente, y o plano del diafragma podrd estar también
horizontal o vertical en cusiquisa ds las podicionss.

Se mcomienda defar accesbs | tpa del msore para poder
realizar ajustes en k2 presiin de salida

ORIACIOS

Se prowes con dEtntos démetros de odficio, para ks diferentes
presionss de salkds y entmda: 5/32° (4 mm.), 3/16" 48 mm),
14° 6 4mm.)y 38" 9.5 mm )

RANGO DE RESORTES

Las predones de safida de bs reguladores 722 son reguiadas
mediante ol sjuste do be detntos meores con que =8 provesn

ver tabia).

TABLA DE RESORTES
con Can Prws 6 ta
M2 200 QoW . aea
4 228 Q0% . 003
L) 250 Q023 . a0
R 278 Qo _ s
L] 200 Q00 . Q0S4
R33 28
L3 aso Q0® Qi
R10 arns Q1 .. a2
7 400 Q13 . 029
L 428 Q1. a4
L) 450
R 475 Q2w . as
m2 400 Q2 Qi
L 850 mas de 1bar
L] 15 P saitbs
L 250 P desde 0,96 by
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Indicado por una flecha en relleve ubicada en o cuerpo del
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Indetntamente, y o plano del diafragma podrd estar también
horizontal o vertical en cusiquisa ds las podicionss.

Se mcomienda defar accesbs | tpa del msore para poder
realizar ajustes en k2 presiin de salida

ORIACIOS

Se prowes con dEtntos démetros de odficio, para ks diferentes
presionss de salkds y entmda: 5/32° (4 mm.), 3/16" 48 mm),
14° 6 4mm.)y 38" 9.5 mm )

RANGO DE RESORTES

Las predones de safida de bs reguladores 722 son reguiadas
mediante ol sjuste do be detntos meores con que =8 provesn

ver tabia).

TABLA DE RESORTES
con Can Prws 6 ta
M2 200 QoW . aea
4 228 Q0% . 003
L) 250 Q023 . a0
R 278 Qo _ s
L] 200 Q00 . Q0S4
R33 28
L3 aso Q0® Qi
R10 arns Q1 .. a2
7 400 Q13 . 029
L 428 Q1. a4
L) 450
R 475 Q2w . as
m2 400 Q2 Qi
L 850 mas de 1bar
L] 15 P saitbs
L 250 P desde 0,96 by
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RECOMENDACIONES DE INSTALACION

Bz muy impostants prester sEnddn 3 b3 podckin del venieo del
Equisdor y que achia Embién mmo respisdenn. 5 é=ie 59 oheinyes
puede caaEsr una opemcin peligres de b etlaciin. Por b tanio
debs proiegems del agua, polvo u oinoe clementos paligmas. En
genaral debe instalarss shampre hacia ahajo.

5 o reguiador serd nstlado en bocal canmdo (Solo estd parmitido pam
b 2da. otEps) debe instlarss una cafiesia do veniBo no menor 3 @ W°
que ewvacus poeibls gases wenteadas por o regulador.

4 o mgubdor serd stlado en Engue subtemanen o wEniE0 debe
slbvars mn un fuba por encima del posibls nivel da agua.

Cuaiquier pérdida de gas al exiesor da ks vihala indica qua deba
mrterss o senido y contattar sl senicho témio.
Sdlo un #cnico calficado debes instalar o wp amr o reguiador.

= (ada wer que =8 soliche un repuesto o un senicio Ecnim mendonar ks
datres de chaps de b wilala. (Modsh - N* de sesle - presiones - orificho -
icmuidal)

INSTALACION

Antes de instalar e mguibdor Inspeccinar =i hubo algin dafio duranis
ol framspoite. 51 no poess alguno de ks tapones plisficrs proteciones
werificar qua no ingresd algin slemenio por k= conexdones.

Vemiear valias vers b3 cafienia de simentaddn hasta que no sEiga
ninguna pErticula. (Bt e B caea de ks mayoa de bos problemas en
puesias on manchs).

B mguisdor pueds ser instaladn en cusbquier posickn skampre que =
Espete ol seniido de crculackin ded gas que indica b= fecha del cusrpo
yque ol coificio de wenieo no e obstnuldo ni quads expuesin 3 ks Bunia
o polvo. También debe ester profegido de posibles golpss casados por
I dinculactin de vehiculos.

Peritd camenie debe obeervams o orifido de venteo Evisndo que mo
et tepadn.

SempE &= smnsjahls etk 2 ramas de regulacin on vl de
bioquen aguas amiba ¥ abejo do cda una independieniemeants, pam
enifter el corie del gas dumnts & menenimisnto o repEnaddn.

PUESTA EN SERMICIO

Bz sconsjabls reslivar b3 puedta en mEnviclo con mendmeios
adenEde 3 b3 peEin de enirada y de salids del reguiador para
o e este procadimisnto.

1- Arir e tamen e ka lzve de enfrada da bloguen.

2- Contwlar k== peesiones.

3 Aorir lenEmenie k2 Bz de sslida de bloguen.

4 (hequesr indss ks conedones: buscando poibles pérdidss.

AJUSTE

5 fuers necesaf modificar ba preziin de aslida del regulador, pusds
hacars con b3 erca que owime & resmite. En seniido horario =8
suments dicha presiin y en sanlido anthoraso, dEminue.

ATENCION Pam sumentar la presiin tensr en cuenta s probahis
existencia de slemenins de sagurids d como vihulas de alivio, bloguea
0 pEsGsiEtes que BCIIETEN &N CEEO dB Superar su pEsiin de seEd.
Agimizmn deberia modificarss la chapa identificatosia en Sbrica para
cumpiir I8 nometiva omespondienis y evitar iurss confusiones.

REPUESTOS

Solicitarke shampre de amendo & mimen da pare dal Cote Genesl y
men dionan da e daines da chapa del mguibdor.

MANTENIMIENTO

ATENGCN Antes de desammar e reguiador corter la sliments ciin de
gas yliberar la presiin acumulads.

Debics al nonmal desgasts que podrie ocundr en todo reguiador de gas,
sgunce slaments deben sr controlades periddicaments y =l &=
MECEEEn0 SaT el

L= fracuencia de k= inspecciones dependa de ks sevenidad del servido o
de o indicado por ks nonma comespondiants.

Fara o desrme y remms seguir esitEs instuccionss y anie cusiquisr
duda onuitar con e

EQA S.AIC.

26 de bl 3836 - MUZAMGD (1 714) - Poia. de Buence Ares
Tel. {54 11) £481-9950 y rotativas / Fa54 11) 4481-9288
e-mall: egaieqa. oom ar - weh sie: waw g3 mm ar

DISTRIBLIDOR | DISTRIBUTOR

din

3
g
#
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Anexo 5: Valvula Integral de bloqueo y purga.

La vélvuia Integral V15 preves un mélodo seguro, simple y econdmico paa ta
instalacion de mandmetros, presastatos, transmisores e indicadores de presion.
Coambina en un solo conjunta los efectos de blogueo ¥ purga, indispensables
para & correcto montajs de este tipo de instrumentos.

En aperacidn narnal, el bloquea permanece asledo, y 13 purga o ecualzackin,
cerrada. Para desmontar el Instrumento o vertficar el cevo, se clatra el bloqueo y
56 despresuriza oon la purga.

También 2e puede utilizar |a salida de purga, roscada, para ingresar una safial
cancclde, carrando & blcqueo, y sel contramastar & Inatrumente montado, sin
quitario,

Sue miltplee 2slidee roacedss pasitilitan le conexién compecta de una dae
instrumentos simultaneos, cualquiera sea la dsposicién de la cafieda de proce-
s0.

Un estudiado disefo ofrece une instalacitn més compecta con manor pesioili-
dad de pérdicas vy un sustangial ahorro, tento en a maro de obm de montag:
camao 2n &l valor de adqulelclon.

Si 38 requiere montar al instrumento ecbra pedestal da 2, pusda raemplazarss
1aVI$ por el manifold MP/MPR (ver catalego M B0D)

Caracteristicas

« Bonetes roscados para kos efectos de bloqueo v purga, Del tipo “rosca
gaca” que mentlene & la reeca del vistage eislada del fluldo de proceso. Obsoleta Con VI5

= Vastago con contraciems, que ovita ol riesgo de expulsion y aisla la
empaquelsdurd de ks presion de proceso,

« Oigturador no-rotante de distintca matsrielea y formas.

* Segure conlra desenroscdo de bonete,

+ Conexkdn a proceso nmacho o hembra.

« Asiento recambiable en |a versiin de acero carbono.

* Disponibles con 2 6 3 salldas,

« Cpcloral eslenta blando {var datallea an pég. 3)

Especmcaclones técnicas
Temperaturas maximas:

Empag. PTFE 260 “C
Empag. Grafail 500 °C
Asiento blando Acstal 93 °C

Asiento blando Peek 204 °C

Presion max. Standard 414 bar
[ -

de serv. @ 21°C : Becional i
Materiales standard

Vorsién  Cuerpo & bte. Vastago Obturador Asionto  Empaquetadura
Ac.Carbono  Ac. Garbano AISI 420 Bolilta AISI 420 (m“m's'“égglej FTFE/Grafail
AC. Inoxidable  AISI 16 AISI 316 Obt. cénico AISI 316 integral PTFE/Grafoll
Ac.Inoxidable  AISI316 AISI 216 intsgral i PTFE
Nace AlSI 316 AlS| 316 Monel Integral PTFE/Gratoll

. J
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Informacién para ordenar
Vi5 50M C G-

——II e r—

PC. aola para pecinta

38: trae ealldas
(ver tabia da dimansianas) 8G: apto para 93s &glo
OX: apta zara uso axipeio
HS: pres. max. 690 bar
PT: purgs {apunady

Sin designacion: Aslenic metalico

AD: Acetol
AE: Paak

| Asleqto Biendo

T:FitE

C: koo carbarg
I* Acare Inoxidahla

Dimensiones para el montaje
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Anexo 6: Respuesta de solicitud de factibilidad de suministro.

ANEXO 1: RESPUESTA DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE

F-DI0004_V6

Calidda
LT SUMINISTRO PARA INDUSTRIALES
Nombre: MOTORES DVESEL AND!NOG SA
Diteccion: EAMINO PERIMETRICO Lote & Urb. LURIN
Distrito: LURIN
Tipo de Acthidad: Fabricaciénde Carrocerias
Presion de Disefo. S barg
Fresion Maxma de Suministro de Red. . 2 barg
Presion Minima de Suminstro de Red: 2 1 barg
Presion Reguada prevista en salda ERM SR barg
Caudal Mbimo Auloizado (nstartaneol.  eeees 580 s’y
Presion do Entrada Presian de Diselo Presidn Regulsda
(Mrima) (arg) | (Misema) (barg) fbarg) Ny oy S e
ROTATIVO O P
1 barg 5 barg SRbag | TURBINAG250 @ E““"';‘?B‘; . » 500 8N
4" Sens 150
o e = “= &) Gumatro de Tuberia dexde I Red hasta 1 conexsdcon s EFM seed de PEL10 My
| . sulongrud serd confrmade en Obra,
R B e
' LURIN e :_w ..........
| T EI Sumintiro o Motes Diosel Andincs S 0, se realitard desde ia Red de B9 -
| | Poietdeno MAPO 5 barg que serd instalada en la Ca. SN, La Tuberia de Conexlon serd
: : mstaloda desde W Red de Distribucian hacin el Sito do Propiedad de la Planta por 1
| —_ G SN
) Moo - T En ia via piblca, camo parte &0 1 Tukaris ce Comanion, J0rh instalnga 9, fa vl penme,
' g | on case que sea o, Ik u ol suml Todss lm phrds con
! 2 \ I ol Roglamenta de Districucon (D6 040-2008-EM TUO Reglamentn de idshitucion de gas
: X : M) Y Noamas Istenacensies psociades,
1 |
| |
] |
At SRR L
o e o e w4 e 900030 0 b AR S P e e e S e i A e e e
| Nola:

'El(:umlwmoAuuiauwawwtCnMnlmm;uwmoacm&um-mwllct-n.louudﬂcan“mnh:
| fshiran ampiscicnas de fn plarta, Ei dseda da s Acemetida (nchuyendc = do a preverte Resp Sokcind de F wsie Coucl Miwime
'm&nﬂmEndmuﬂchmwmqmmmtunuﬂmm.dwmmw GNLC tendrd ol deecho de reducirie #n base o
wmm-mmmmmmvmme

:L-vddudobmm ot do fatisiiced de o de 04 mesas cafendane

! Fl eacidee dubes cumplr In sema
" NP 016:2012 Norma Metrelogca Perumsa, Moddoree de gae
1 rosshcicnet emitdas al respects

| = Rugslucion N' 001-2012158 = INDECOP! Corirel Metrokogrco
| - Reaiution N' 007:201 ISNM - NDECOP| Aprbian Noma
) Repsluzin N’ CO1.2014/5NM ~INDECOP! Ap Dieponich
L Sbcica y Gas

Pute 1! Aquisins Mursidgeos, Parte 2; Controles Mavologicos y ensyos de hmcionamiarto, ylas

du Mudidoras de Agua y de Enwgla Elecirica
gice sebee Modidoros de Ges

respocto del Conpol Merelogica do Medies de

Cod. Antepfoyecto:
Lista de Aprobaciones

[aPROZADO

Fernando Ochoa Rivera

T AR [ GAS AATURAL
sy Shahd N OHEH O 0

Paginatde2

B S ¥ S TR T

\
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Anexo 7: Certificado de obra bien ejecutada.

UV
(a2

T

>

o
1829

[BUREAU |
VERITAS

S/T IND. 147467

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 147467-1
N? 007591 CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECUTADA PARA
INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES DE GAS NATURAL

Callao, 29 de abril del 2021

1. DATOS GENERALES

Pag 1de5

1.1. CLIENTE : EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC,
1.2. EMPRE3A MOTORES DIE3EL ANDINOS 3.A

13 DIRECCION : CAMINO PERMETRICO LOTE 6, URBANIZACION LURIN, DISTRITO DE
LURIN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

14 PROPOSITO EVALUAR Y DETERMINAR QUE LA INSTALACION INTERNA INDUSTRIAL
PARA CONSUMO DE GAS NATURAL, CUMPLA CON LOS REQUERIMIENTOS

ESTABLECIDOS EN:

» Normma Técnica Peruana NTP 111,010 - 2003 (Revisada el 2019). Gas Natural Seco. *Sistema de
Tubwiigs paia Instalaciones Intemas Industriales” = Numeraies: 5, G, 7. 0, 8, 10, 12.5, 13, 14, 15,

16,17, 18,19, 20, 21, 22

+ Resolcidn N° 099-2016-0S/CD. ‘Procedimiento para la Hablitacn de Suministres de
Inglalgsiunes ntanas Jue Gas Nalural™ = Tilulo 111, Capituo 11, At 13 (Num.12.1 sxcepio requistos

T, Py ) y Al 14,

2. DATOS DE LA INSTALACION

Instalacion interna industrial para consumo de Gas Natural, formada por un sistema de tuberias de acero
ASTM A-53 Gr, B/A106/API 5L SCH 40 @ 6°, 3", 27, 1, y HDPE SDR-11 PE100 @ 90 mm para el
suministro de Gas Natural hacis los siguientes equipes de consumo:

Horno Inframix — Conveccion,
Homo Inframix - IR

Tanque en Caliente N* 1
Tanque en Calients N° 2.

Quemador para Homo de Buses N° 2
Quemador para Homo de Buses N* 3
Ouemador para Homo de Buses N° 4

Quemador para Homo de Buses N° 1.

Quemador para Homo de Buses N* 5,
Quemador para Homo de Buses N* 6.

Quemador para Home de Buses N* /.
Quemador para Homo de Buses N* 8.
Quemador para Homo de Buses N* 9.
Quemador para Homo de Buses N* 10,
Quemador para Homo de Buses N° 11,
Quemador para Homo de Buses N° 12,
Quemador para Homo de Buses N°* 13
Quemador para Homo de Buses N” 14
Homo de Secado

Av, Elmer Faucett N* 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Peris
Cantral: 51 (1) 319-5100 { www.burcauveritas.com
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BUREAU

S/T IND. 147467

VERITAS
BLXARE LY CERTIFICADO DE INSPECCION N° 147467-1
N° 007598 CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECUTADA PARA
INSTALACIONES INI1ERNAS INUUS I RIALES DE GAS NATURAL
Callao, 29 de abril dal 2021 Pég.2de 5
3. ALCANCE
3.1 Supervision durante el proceso constructivo de la Instalacion Intema Industrial, en el cual se verificaron
las siguientes actividades:

32

33

34

« Supervisibn durante el proceso de sokiadura.
« Supenision durante kos ensayos no destructivos.
* Supenision durante la preparacion superficial, medicion de ka rugosidad y pintado de tuberies,

Supervision de la prueba de hermeticidad de ia Instalacion Interma Industrial, acorde a kb indicado en la
Norma Técnica Peruana NTP 111.010-2003 {Revisada ef 2019) (item 20).

Rewision documentaria del dossier de cafidad ds la Instalacién Interna Industrial para Consumo de Gas
Natural,

PLANOS CONFORME A OBRA

Pleno: “PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION', N* EJEMDA-001, frmado por el 1G3 Ing
Efrain Peter Avalos Chamoi.

Plano: ‘PLANO LAYOUT RED INTERNA DE GAS NATURAL', N° EJE-MDA-002, fimado por ol 1G-
3ing Efrain Peter Avalos Champl.

Plano: ‘PLANO ISOMETRICO RED INTERNA DE GAS NATURAL", N* EJE-MDA-003-A, firmado
por Al M3 Ing Fleain Patae Avsioe Mhamp

Plano. "PLANO ISOMETRICO RED INTERNA DE GAS NATURAL", N* EJE-MDA-003-B, firmado
por el 1G-2 Ing. Efrain Peter Avalos Champt.

Plano: ‘ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA HORNO INFRAMIX - CONVECCION', N*
£ IEMNASOM-8, firmada por ol 1G-3 Ing, Birain Peter Avales Chamgpi

Plano: *ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA HORNO INFRAMIX - IR, N* EJE-MDA-004-
B, firmado por &l 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

Plano: "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA TANQUE EN CALIENTE N° 1, N° EJE-
MPA 204 G, firmasds per ! G 2 Ing, Gfrain Patar Avalas Champi

Plano: "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA TANQUE EN CALIENTE N* 2, N* EJE-
MDA-004-D, firmado por el 1G-3 Ing. Efrain Petar Avalos Champi

Plano: “ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA HORNO DE SECADO", N° EJE-MDA-OM-E,
firnado por ol |G 3 Ing. Crain Motor Avaloo Ghampl.

Plano: *ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
1*, N° EJE-MDA-0C4-F, fimado por el 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalas Champi.

Plano: “ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
& M° RS MBA 991 G, firmada por ol IG 3 Ing. Cfrain Motor Avalos Ghampt

Pfano; ‘ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*

IC3 F-n, usmiRGMlN N* 04747
Av. Eimer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao « Peru
Cantral: 51 (1) 3195100 / waw. bureauveritas, com
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SIT IND. 147467

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 147467-1
N° 007589 CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECUTADA PARA
INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES DE GAS NATURAL

Callao, 29 de abril del 2021 Pag 3deb

+ Plano: "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
4, N° EJE-MDA-004-), frmado por &l 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champl

+ Plano "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
&', N* EJE-MDA-004-J, firmado por &l IG-3 Ing, Efrain Pater Avalos Charmpi.

* Plano "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N°
6, N* EJEMDA-004-K, fimado por el IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

¢+ Plano "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N°
7", N° EJE-MDA-004-L, firmado por &l IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champt

+ Plano "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
&, N* EJE-MDA-004-M, firmado por ef 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

+ Plano “ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N°
¢, N* EJE-MDA-004-N, firmado por ef 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champl

+ Plano "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N
10°, N* EJE-MDA-004-, firmado por el 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

» Plano: “ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N
11°, N* EJE-MDA-004-0, frmado por el IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi.

«+ Plano: "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N°
12', N* EJE-MDA-004-P, firmado por el IG-3 Ing, Efrain Peter Avalos Champi.

+ Plano: ‘ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
13, N* EJE-MDA-C04-Q, firmacdo por el 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

+ Plano: "ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N*
14°, N° EJE-MDA-004-R. firmado por &l 1G-3 Ing Efrain Peser Avalos Champi.

« Piano; “PLANO P&ID HORNO INFRAMIX - CONVECCION", N* EJE-MDALOS-A, firmado por el 1G-
3 Ing. Efraln Peter Avalos Chamgi

o Plano: ‘PLANO P&ID HORNO INFRAMIX - IR", N* EJE-MDA-00S-B, frmado por & IG-3 Ing, Efrain
Peter Avalos Champi

* Piano: "PLANO PRID TANQUE EN CALIENTE N° 1*, N° EJE-MDA-D05-C, firnado por el IG-3 Ing.
Efrain Poter Avalos Champi.

* Piano; *PLANO P&ID TANQUE EN CALIENTE N* 2, N* EJE-MDA-D05-D, firnado por el IG-3 Ing.
Efrain Pater Avalos Champi

* Plano: "PLANO P&ID HORNO DE SECADO", N* EJE-MDA-05-E. frmado por el IG-3 Ing. Efrain
Peter Avalos Champi

+ Plano: "PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 1. N° EJE-MDA-005F, firnado
por e 1G-3 Ing. Efrain Pater Avalos Champi

« Plano: “PLANO P3ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 2°, N' EJE-MDA-005-G, frmado
gor &t 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

» Plano: “PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N' 3", N° EJE
por el 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champl

Reg. OAP N* 122380
1G3 Reg. OSINERGMIN N* 04747
Av, Elmer Faucett N* 444 Distrito del Caltao, Provincia Constitucional del Callao - Peru
Central: 51 (1) 319-5100 / www.bureauveritas.com

147



BUREAU

N¢ 007588

S/T IND. 147467

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 147467-1
CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECUTADA PARA
INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES DE GAS NATURAL

Callao, 29 da abnil dal 2021 Pag. 4085

35

Piano; *PLANO PEID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N* 4', N* EJE-MDA-005-1. firmado
por &l 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi

Piano: "PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 5, N° EJE-MDA-005-J, firmado
por @l 1G-3 Ing. Efraln Peter Avalos Champi.

Piano: ‘PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 6", N* EJE-MDA005-K, firmado
por el IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champli

Piano: "PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N* 1*, N* EJE-MDA-00S-L. firmado
por @l 1G-3 g Efrain Peter Avalos Champi

Plano: 'PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 7°, N* EJE-MDA-005-M, firmado
por 8l 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi.

Plano: *PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N* 8', N* EJE-MDA.00S-N, firmado
por &l 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champl.

Plzno: *PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N* 9", N* EJE-MDA-005-R. firmado
por 8l IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi.

Planc. “PLANO P3ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N* 107, N°® EJE-MDA-005-0, firmado
por &l 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champl,

Plano: ‘PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 11", N* EJE-MDA-005-P, firmado
por el IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi,

Plano: "PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N°12°, N* EJE-MDA-005-Q, firmado
por el IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champi.

Plano: "PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N* 13, N° EJE-MDAD05-Q), firmado
por el 1G-3 Ing. Efrain Peter Avaice Champr,

Plano: ‘PLANO P&ID QUEMADOR PARA HORNO DE BUSES N° 14, N* EJE-MDA-005-R, firmado
por &l 1G-3 Ing. Efraln Peter Avales Champi

Plano: "PLANO DE SEGURIDAD", N° EJE-MDA-005, frmado por &l 1G-3 kg Efrain Peter Avalos
Champi

Plano: “PLANO DE RIESGO', N* EJE-MDA-007, firmado por el IG-3 Ing. Efrain Peter Avalos
Champl

Plano. "PLANO WELDING MAP RED INTERNA DE GAS NATURAL®, N* EJE-MDA-WM-001,
frmado por ¢ 1G-3 Ing. Efrain Peter Avalos Champl

PROCESOS, ENSAYOS Y REGISTROS DE SOLDADURA

L I R

Especficacion de Procadimiento de Soldadura (WPS), N® WPS-EJE-01-15
Calificacion da Procadimiento de Soldadura (POR), N® POR-EJE-01-15
Registro de Calificacion de Soldaderes (WPQ), N* 014/0AZ-WPQ.
Weiding book.

Registro de kspecaitn Visual

Reporte de Inspeccian por Tintes Penetrantes N NDT-PT-058-22
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¢ Cerlificado de Inspeccion mediante Tintes Panetrantes (PT) - Nivel I, 8 nombre del Sr. Femando
Vésquez Rodriguez
«» Cerlificado de Inspaccion mediante Inspeccion Visual (VT) - Nivel I, & nombre del Sr. Efrain Peter
Avaios Champi

36 REGISTRO DE PRUEBAS DE HERMETICIDAD

* Registro de prueba de hermeticidad N° 147467-2, con fecha de inspeccon del die 23 de abril del
2021, supenvisada per INSPECTORATE SERVICES PERU SAC.

37 DOCUMENTACION

Memeria Descripliva del Proyecto.

Registro de Preparacion Superical y Pintado.

Procedmiento Constructivo de Prusba de Hermetickiad.
Procedmianto Constructvo de Preparacitn Superfical y Pintado.
Registro de Comisionado de Equipos.

Manual de Operaciones,

Programa de Mantenimisnto.

Procadimiento de Puesta en Marcha

Estudio de Riesgos.

Plan de Contingencias

LI I L I D I I I

4. CONCLUSION

La Instalacion Interma Industrial para Gas Natural de la empresa ‘MOTORES DIESEL ANDINOS SA”
cumple con los requisites ndicados en el item 1.4 y con el alcance indicado en el item 3.

5. CONDICIONES

Este certificado es valido solo para o indicado en el ifem 1, la mnstalacidn descrila en ol item 2 y los
resullados ndicados en el item 4, no pudiéndose extender la conclusién a olra instalacion dferente a la
evaiyada

6. VALIDEZ

Este certficado es vilido solo en su papel original, para la instalacién descrita en ef item 2 y las
condiclones sefialadas en el presente documento. La validez del cartificado as de 12 meses, siempre y
cuando |as Instalaciones no sean alteradas ylo modificadas.

Av. Eimer Faucett N° 444 Distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao - Perd
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Anexo 8: Registro de Prueba de Hermeticidad.

[
. Cédigo: F-IND- 113
REGISTRO DE PRUEBA DE HERMETICIDAD |Version: 04
Fecha: 29/10/2018
| SIT IND: 147467 REGISTRO N°: 147467-2
1. DATOS GENERALES '
CLIENTE ; EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC.
EMPRESA : MOTORES DIESEL ANDINOS S A

CAMINO PERIMETRICO LOTE &, URBANIZACION LURIN,
wg"ézcb:« FECHA  DE . 1 ,STRITO DE LURIN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LIMA.REALIZADA EL DIA 23 DE ABRIL DEL 2021

PRODUCTO ENSAYADO : RED INTERNA DE GAS NATURAL

. ACERO SCH 40 ASTM AS3 | ASTM A106 / API 5L GR. B @ 6", 3" 2",
MATERIAL * 4°Y HDPE SDR-11 PE100 @ 90 mm
NORMA TECNICA PERUANA NTP 111.010.2003 ~ REVISION 2016
Sg%%‘g%%“‘sm : SISTEMA DE TUBERIAS PARA INSTALACIONES INTERNAS
, INDUSTRIALES (ITEM 20)
EQUIPOS UTILIZADOS
' cODIGO / N° DE FECHA DE !
DESCRIPCION SERIE CERTIFICADO | cAuBRACION | RANGO OBS.
Mandmetro MFP-1383 | CPU-969-2020 | 20201027 | Obaraibar |
Mandmetro UMP3011 | CPU438:2000 | 20200706 | Obarat1ber | —
 Termémetro UMT-3075 | CTU-2203-2020 |  2020-11-14 0Cas'C | oo
Termémetro LMT-:KJTQ CTU-2202.2020 2020-11-14 VQ‘C aso'c -
2. DATOS DE LA PRUEBA
DURACION DE PRUEBA : 02 horas
MEDIO DE PRUEBA USADO  : Are Comprimido 7 -
PRESION DE PRUEBA £ 7.7 bar (7.8 bar
3 OBSERVACIONES

La prueba de hermeticidad se realizd en coordinacion con &l Ing, Wikmer Mantan Olarte, representants de
la empresa "EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC”

Dicha prueba se desarrolid en condiciones normales,
4. RESULTADO ' o

Durants la prusba no se registraron fugas o caidas de presion. La prueba de hermeticidad es
CONFORME.

EFECTUADO POR:
EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SA.C. Divi IN RIAL
SUPERVISADO POR: T

INSPECTORATE SERVICES PERU S.AC. / JORGE LUIS ROBLES TUMAY .,!E“% L3
VERTAS

FECHA DE EMISION: 29,04,2021

Infermacion proporcionada por: | Bureau Veritas
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