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LIBRO 001 FOLIO No. 104 ACTA N° 056 DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TiITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO EN ENERGIA

Alos 12 dias del mes noviembre, del ano 2021, siendo las 16.48 horas, se reunieron, en la sala meet:
https://meet.google.com/kid-ynee-ofn, el JURADO DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero en Energia de la
Facultad de Ingenieria Mecdnica y de Energia, conformado por los siguientes docentes ordinarios
de la Universidad Nacional del Callao:

Mg. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY : Presidente
Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO : Secretario
Mg. ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA : Miembro
Mg. RENZO IVAN VILA ARCE : Suplente

Se dio inicio al acto de exposicidon del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller
CARBAJAL BENITES, WALTER IRWIN, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero en ENERGIA, sustenta el informe fitulado “DISENO DE UN SISTEMA
DE TUBERIAS DE POLIETILENO PARA EL SUMINISTRO DE GAS NATURAL AL CENTRO COMERCIAL
CONIZAC DE LOS OLIVOS”, cumpliendo con la sustentacién en acto publico, de manera no
presencial a través de la Plataforma Virtual, en cumplimiento de la declaracion de
emergencia adoptada por el Poder Ejecutivo para afrontar la pandemia del Covid-19, a través
del D.S. N° 044-2020-PCM vy lo dispuesto en el DU N° 026-2020 y en concordancia con la
Resolucién del Consejo Directivo N°039-2020-SUNEDU-CD vy la Resolucion Viceministerial N° 085-
2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la continuidad del servicio educativo
superior universitario”;

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo
establecido por el Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicién, y la
absolucién de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las deliberaciones
pertinentes, acordd: Dar por APROBADO con la escala de cdlificacién cualitativa BUENO vy
calificacién cuantitativa 15 (QUINCE), la presente exposicidén, conforme a lo dispuesto en el
Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo
Universitario N° 245-2018- CU del 30 de Octubre del 2018.

Se dio por cerrada la Sesidn a las 17.35 horas del dia 12 del mes de noviembre y ano en curso.
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Jurado de Exposicion
INFORME

Visto el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional fitulado: “DISENO DE UN SISTEMA DE
TUBERIAS DE POLIETILENO PARA EL SUMINISTRO DE GAS NATURAL AL CENTRO
COMERCIAL CONZAC DE LOS OLIVOS”, presentado por el sefior Bachiller en Ingenieria en
Energiac CARBAJAL BENITES, WUALTER IRWIN

A QUIEN CORRESPONDA:

El Presidente del Jurado del sefior bachiller en Ingenieria en Energiac CARBAJAL BENITES,
WALTER IRWIN, manifiesta que la Exposicion de su Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional, se
realizé en forma virtual, mediante lasala ://meet.google.com/ktd-ynee-ofn el dia viernes 12
de Noviembre del 2021 a las 16.48 horas, no encontrandose observacion alguna, ni correcciones
que incluir, el mismo que en su oportunidad fue cuidadosamente evaluado por
cada uno de los miembros del Jurado, no presentando ninguna observacion en su
estructura metodoldgica y contenido temdatico.

En tal sentido, en mi calidad de Presidente de Jurado, emito el presente informe favorable para los
fines pertinentes.

Bellavista, 12 de Noviembre del 2021

Mg. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY
Presidente de Jurado de Exposicidn
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INTRODUCCION

La incorporacién del gas natural en nuestro pais plantea un panorama totalmente
diferente, en la comercializacién y empleo de combustibles industriales en el uso
doméstico, comercial e industrial. El uso del gas realmente nos obliga a
tecnificarnos debido a que su aplicacién con respecto a otro combustible sélido
o liquido resulta diferente y exige comparacion en términos técnicos y

econdmicos.

El Gas Natural es una de las principales fuentes de energia en el Peru.
Actualmente, el pais esta experimentando un cambio progresivo de la matriz
energética, que migra desde las fuentes de energia como el petréleo y GLP hacia
el gas natural, lo que ha permitido incrementar la eficiencia de los comercios y

reducir los impactos ambientales.

El presente trabajo desarrolla un proyecto de disefio de una instalacién interna
comercial en el centro comercial CONZAC, donde los usuarios son propietarios
de un puesto de comida, el proyecto cumple con las normas técnicas peruanas
referentes sobre la instalacion de gas natural a comercios. Las tuberias y
accesorios a instalarse son de polietileno clase PE 80 ya que es un material
flexible y teniendo en cuenta que el centro comercial se encontraba en
remodelacion y ampliacion, se instald este tipo de tuberia ya que se instala de
manera enterrada con una profundidad para no ser dafiado por los trabajos que
vayan a ejecutar dentro del centro comercial, los diametros usados fueron las
siguientes PE 20 mm, PE 63mm. El tipo de union entre tuberias y a accesorios

se realiza por medio del proceso de termo fusién y electro fusion.

Po lo tanto el presente proyecto es una solucién energética de suministro para
el abastecimiento de gas natural en particular a los usuarios que son propietarios
de un puesto de comida dentro del centro comercial los cuales han venido

usando el GLP como combustible para sus equipos a gas.



En el Capitulo 1, se fija el objetivo general y los objetivos especificos, siendo el
objetico principal: Disefar y optimizar los costos de un sistema de tuberias para
el suministro de gas natural en el centro comercial Conzac de Los Olivos, asi
mismo se conoce la estructura organizacional de la empresa que fue el soporte

para elaborar el disefio del presente trabajo.

En el Capitulo 11, se fija las bases tedricas, aspectos normativos que nos sirvié
como base para realizar un disefio 6ptimo paras un sistema de redes interna de
gas natural, por otro lado, se establecen las etapas, diagrama y cronograma de

las actividades del proyecto.

En el capitulo 1ll, se establece los aportes realizados que comprende a la
planificacion y desarrollo del proyecto, en el cual se obtuvo los resultados de los
didmetros de tuberia, el tipo de regulador y medidor segun el caudal calculado y
también se calcul6 el sistema de ventilacién de los ambientes y finalmente se

elaboré la propuesta econdmica con todos los resultados obtenidos.

En el capitulo 1V, se realiza la discusién de los resultados y conclusiones

obtenidas del presente trabajo.

En el capitulo V, se dan algunas recomendaciones que sirven de base para otras

investigaciones.

En el capitulo VI, se citan las fuentes bibliogréficas de los diferentes libros, tesis

y paginas virtuales que nos sirvieron de apoyo para el presente trabajo.
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ASPECTOS GENERALES

Contexto de larealidad problematica

A 15 afos del inicio de la explotacion de los yacimientos de Camisea, "la realidad
muestra que aproximadamente el 45 % de la produccién se exporta y el 55 % se
destina al mercado interno que esta concentrado en Lima e Ica", destaca Mitma.
"De este volumen designado al mercado interno, el 90 % es para generar
electricidad, el 4 % para el GNV, 4 % para las industrias y el comercio y

Unicamente el 2 % para las viviendas".

Claramente, los resultados indican que la industria del gas natural se ha
desarrollado mas en funcion de alcanzar altos voliumenes de consumo que en la
ampliacién de la cobertura energética en todo el pais. "Definitivamente, esto es
un costo muy elevado para los peruanos, donde una gran mayoria sigue
pagando 40 soles por un balon de gas licuado de petréleo (GLP), cuando podria
pagar 16 soles si tuviera gas natural. Ademas, nuestra balanza comercial de

hidrocarburos es negativa en soles, pero positiva en términos de energia".

El presente trabajo tiene como propésito establecer la posibilidad de mejorar la
masificacion de la implementacion de un sistema de gas natural comercial al
menor costo y mejores caracteristicas tecnoldgicas. Para lograrlo se analiz6 el
contexto de su realidad problematica de la distribucion del gas natural de los
usuarios del centro comercial, en ese sentido nos formulamos la siguiente

pregunta:

¢, Como realizar el disefio de un sistema de tuberias para el suministro de gas

para el centro comercial Conzac - Los Olivos?
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Disefar un sistema de tuberias de polietileno para el suministro de gas natural

en el centro comercial Conzac de Los Olivos.

1.1.2 Objetivos especificos

Dimensionar los diametros de tuberias para el suministro de gas natural
segun Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014.

Seleccionar el equipo de regulacion de presion y medicién de caudal para
el suministro de gas natural.

Determinar el sistema de ventilacién natural para espacios confinados
segun Norma Técnica Peruana NTP 111.022:2008 y EM-040.

1.2 Organizacion de la Empresa o Institucion.

1.2.1 Antecedentes histéricos

Construredes S.A.C es una empresa fundada el 01/04/2008 y esta dedicada a

la prestacién de servicios de ingenieria con alta experiencia en el sector del Gas

Natural. Contribuimos de manera activa en el proceso de masificacion del gas

natural en Lima y Callao, prestando servicios de venta, construcciéon de redes de

gas para diversos tipos de usuarios en zonas residenciales, multifamiliares,

comerciales e industriales; ademas de la construccion de redes en vias publicas.

Datos Generales:

Rubro: Disefio e Instalaciones de Gas Natural

Razo6n Social: Construredes S.A.C

Ruc: 20518509391

Oficina Principal: Alameda Premio Real Mz-D1 Lt-10 Urb. Los Huertos de
Villa — Chorrillos — Lima
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Figural.l1Logo de Construredes

»” JCONSTRUREDES S.A.C.

Fuente: Construredes S.A.C.

Proyectos Representativos

Los proyectos mas representativos por nuestra empresa son las siguientes:

e Proyecto 1: Pacific Icon
Servicio: Disefio e Instalacion de un sistema de tuberia para el suministro

de gas natural para el proyecto multifamiliar de 14 departamentos.

Cliente: Llosa Inmobiliaria S.A

Figura 1.2 Sistema de regulacion y medicidn

Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto 2: Family Tower
Servicio: Disefio e instalacibn de un sistema de tuberias para el

suministro de gas natural para el proyecto multifamiliar de 173

departamentos.
Cliente: EF Inmobiliaria S.A

Figura 1.3 Conjunto de medidores y reguladores en conducto técnico

Fuente: Elaboracion propia

Proyecto 3: Pacific View
Servicio: Disefio e instalacion de un sistema de tuberias para el

suministro de gas natural para un proyecto multifamiliar de 25

departamentos
Cliente: Llosa Edificaciones S.A.C
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Figura |.4: Gabinetes en azotea

Fuente: Elaboracion propia

Otras empresas nacionales dedicas al rubro de la inspeccion son las siguientes:
Alfaco S.A.C

Alfa Co SAC cuenta con mas de 20 afios de experiencia en desarrollo de
Proyectos de Construccion y mantenimiento de infraestructuras de Petréleo y

gas, ejecutando Obras Civiles, Mecanicas, Eléctricas y de Instrumentacion.

Logo de laempresa Alfaco S.A.C

O(Alfa Go sac

PERU

Fuente: Pagina virtual de la empresa Alfaco S.A.C
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P.APERU S.A.C

Profesionales Asociados Peru tiene como Actividad Principal la Ingenieria,
Construccion e Infraestructura de Obras: Civiles, Mineras, Eléctricas, Mecanicas,

Telecomunicaciones e Hidrocarburos (domiciliario, comercial e industrial).

Figura l.5Logo de la empresa P.APERU S.A.C

PA. PERU...

PROFESIONALES ASCCIADOS

Fuente: Pagina virtual de la empresa P.A PERU

G&A Construcciones S.A.C

GYA Construcciones S.A.C. es contratista de GASES DEL PACIFICO para la
instalacion de redes externas, comercializacion e instalacion de redes internas

domiciliarias y comerciales de gas natural.

Figura .6 Logo de la empresa GYA

GYA

Construcciones S A.C.

INSTALACIONES DE GAS INDUSTRIAL Y RESIDENCIAL
REG. OSINERGMIN N* 00848

Fuente: Pagina virtual de la empresa GYA
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1.2.2 Filosofia empresarial

Mision

Satisfacer las necesidades de los clientes, superar sus expectativas de los
trabajadores a través del servicio de ingenieria garantizando altos estandares de
calidad, eficiencia y competitividad que le permitan a la organizacién un
crecimiento sostenible, y a la vez contribuir con el mejoramiento de la calidad de

vida de la comunidad y el desarrollo del pais.

Vision

Consolidarnos como una empresa lider para la prestacion de servicios en el
campo de la ingenieria de obras civiles, desarrollando y diversificando el
portafolio de negocios; caracterizdndonos por una alta competitividad,
responsabilidad, respeto y eficiencia, que generé confianza y respaldo de

nuestros clientes y le permita a la organizacion una proyeccion internacional.

Valores

En Construredes S.A.C. cultivamos y fomentamos la integridad, la ética, la

sinceridad, el respeto, unién vy la responsabilidad.

Politica de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente

Somos una empresa de ingenieria civil, enfocada a la construccion de redes para
la distribucion de gas natural en el Peru. Desarrollamos proyectos a nivel de
redes externas en vias publicas y redes internas para clientes residenciales,

multifamiliares y comerciales.

Consideramos el talento humano como parte vital en la prestacién integral de

nuestros servicios, comprometidos en trabajar y destinar los recursos fisicos y
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financieros, para alcanzar y mantener un ambiente de trabajo sano, seguro y de

respeto mutuo.

Para cumplir con nuestro compromiso, encontramos importante resaltar los

siguientes puntos.

Identificar, evaluar y advertir peligrosos, riesgos y aspectos ambientales
inherentes a nuestros procesos, a fin de prevenir y controlar incidentes y
accidentes relacionados con el trabajo y/o enfermedades ocupacionales

de nuestros colaboradores, visitantes y usuarios de nuestros servicios.

La preservacion de los recursos naturales y prevencion de la
contaminacion ambiental el uso eficiente de la energia, el dafio a la

infraestructura y a la propiedad privada.

Cumplir con los requisitos legales y otros acuerdos que la organizacion
subscrita y que sean aplicables en materia de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente.
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1.2.3 Estructura organizacional

Figural.7 Organigrama de laempresa Construredes S.A.C
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Fuente: Construredes S.A.C
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A continuacion, se detalla las funciones bésicas de los diferentes jefes de area:

Jefe de Redes Internas:

Dentro de las funciones del jefe de redes internas esta el coordinar con el area
comercial la planeacién de las metas mensuales de los comercios y proyectos
multifamiliares, asi como también cumplir con la meta de construccion y
habilitacion de cada mes, haciendo seguimiento y coordinando para tal efecto y

entre otras funciones.

Jefe de Redes Externas:

Las funciones de un jefe de redes externas es direccionar al equipo para cumplir
las metas mensuales de tendido de redes de gas natural y para ello coordina con
los diferentes frentes de trabajo y la concesionaria, asi como también revisa los

planos maestros antes de su ejecucion.

Jefe Comercial

Disefar planes y estrategias de venta innovadoras para el cumplimiento de
metas. Aprobar y ejecutar los planes presupuestales y de ventas de la empresa
y desarrollar el esquema de retribucién comisiones, bonos e incentivos del area

comercial. Liderar los procesos de reclutamiento del area comercial.

Jefe de HSE

Responsable del sistema de gestion de seguridad, salud y medio ambiente.
Coordinacion con los jefes de los clientes de los diferentes proyectos mineros.
Responsable del cumplimiento de las normativas vigentes en seguridad, salud y

medio ambiente.
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Coordinador de Proyectos

Mi participacion dentro de la organizacién esté dentro de la Direccidon de redes
internas, como coordinador de proyectos multifamiliares y comerciales, a

continuacion, detallo mi participacion dentro del area:

e Direccionar al equipo para cumplir las metas mensuales de habilitacion de
comercios dispuestas por la concesionaria.

e Realizar visitas técnicas de los proyectos multifamiliares asignados por la
concesionaria y hacer un levantamiento de informacion para su disefio
posterior.

e Verificacidn y revaluacion de los planos, calculos realizados por personal
a cargo.

e Elaboracion de cotizaciones de proyectos multifamiliares, constructoras y

mercados.

e Elaboracién de datas de pago y valorizaciones de los trabajos ejecutados
paras ser enviados a la concesionaria.

e Dar seguimiento y soporte al equipo de campo para mejorar el proceso
constructivo.

e Revision de los PIG’s (memoria descriptiva, especificaciones técnicas,
planos, etc.) antes de ser enviado a la concesionaria para su aprobacion.

e Gestionar los recursos logisticos y de personal para la ejecucion de los
trabajos en campo.

e Gestionar la habilitacién del servicio de gas natural al usuario final.
e Hacer cumplir las normas vigentes de gas natural.

e Coordinar las instalaciones de tuberia de conexion y acometida de los
proyectos multifamiliares asignados por la concesionaria.
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. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teo6rico
2.1.1 Basestedricas

Origen del gas natural

El gas natural es un combustible fésil. Esto significa que al igual que el petrdleo
y el carbdn se formd de los restos de plantas, animales y microorganismos que

vivieron en la tierra hace millones de afios atras.

¢Pero como estos organismos vivientes se convirtieron en una mezcla
inanimada de gases? Existen muchas teorias al respeto, pero las mas aceptadas
sostienen que los combustibles fésiles se formaron cuando la materia organica
fue comprimida a muy altas presiones y temperaturas, bajo grandes capas de
lodo, arena y piedras que se acumularon gradualmente en millones de afos. El
gas natural se encuentra a grandes profundidades en rocas porosas de la
corteza terrestre y sin contacto con el aire; muchas veces en yacimientos de
petréleo o cerca de ellos, aunque puede presentarse también de forma aislada
(OSINERGMIN, 2008).

Figura 11.1 Origen de gas natural

Origen del gas natural

7 _,s\mperme
oca® aby,
w Gas S8

Petrdéleo

i
Rocas Permeables ’ \ \

Fuente: Osinergmin
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Historia del gas natural

Hace miles de afios emanaciones de gas natural se registraron en el Medio
Oriente, pero fueron los chinos los primeros en descubrir su utilidad y lo
emplearon para calentar agua. También fue en China donde se perforé el primer
pozo, alrededor del afio 200 antes de Cristo. Posteriormente, en los inicios de la
industria del gas natural, éste fue usado principalmente en lamparas de
alumbrado publico y, ocasionalmente, en las del hogar. Con el mejoramiento de
los canales de distribucién y los avances tecnolégicos, el gas natural es usado

actualmente de muchas formas antes jamas imaginadas (OSINERGMIN, 2008).

El gas natural tiene una gran variedad de aplicaciones y, a consecuencia de los
avances cientificos y tecnoldgicos actuales, resulta sumamente dificil hacer un
listado exhaustivo de sus aplicaciones comerciales en los hogares, la industria e
incluso el transporte; pero lo cierto es que sus aplicaciones son cada vez mas

importantes para el hombre moderno.

Cadena de valor en laindustria del gas natural

La industria del gas natural es aquella que hace posible sacar este hidrocarburo
de sus depdésitos naturales en las profundidades subterraneas y traerlo a la
superficie de la Tierra para luego acondicionarlo y transportarlo hasta las
instalaciones de los consumidores domésticos e industriales. La industria
comprende un conjunto de actividades que, de manera sucinta, se presentan en
este sitio, con el propdésito de facilitar la compresion del funcionamiento de la
industria, la formacién de los precios del gas natural y los aspectos sustantivos

de la regulacion de tarifas.
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Figura Il.2 Cadena de valor de laindustria del gas natural
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Fuente: Osinergmin

Exploracion

La exploraciéon comprende los trabajos geoldgicos y geofisicos para determinar
la ubicacién y dimensiones de los yacimientos de gas natural y petréleo. Esta
fase incluye estudios de sismologia, cartografia y andlisis de informacion
mediante la utilizaciébn de avanzados e ingeniosos recursos tecnolégicos, que
incluyen la realizacion de perforaciones exploratorias, para obtener un cabal
conocimiento de las formaciones geoldgicas y el potencial de los yacimientos
donde se encuentra el hidrocarburo (OSINERGMIN, 2008).
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Figura Il.3 Superficie sismica

L — e . '\--w‘—\——\'J

Fuente: http://energia3.mecon.gov.ar

Extraccion

La extraccion comprende las actividades de perforacion y las técnicas para sacar
el gas natural de sus reservorios naturales subterraneos y traerlo a la superficie

terrestre.

Produccién

Una vez que el pozo ha sido perforado y la presencia del gas natural es
comercialmente viable, el siguiente paso es la produccién, que se ocupa de la

extraccion sistematica del hidrocarburo y el acondicionamiento para su
transporte. Esta fase comprende principalmente las siguientes actividades:
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El tratamiento del gas natural para eliminar las impurezas que le
acomparfian al momento de ser extraido, tales como azufre, agua, CO2y
otros elementos sin valor comercial. La separaciéon del gas natural secoy

de los hidrocarburos liquidos que lo acompafian.

La odorizacion del gas natural con la finalidad de que pueda ser distribuido
de forma segura. Este proceso permite detectar su presencia y ‘fugas’ en
las instalaciones, gracias al olor caracteristico que se le afade. El
fraccionamiento de los liquidos que acomparfan al gas natural, para
separar el propano, butano (GLP) y gasolinas naturales (pentanos e

hidrocarburos méas pesados).

Figura 1.4 Vista aérea del area de Camisea

Fuente: http://www.camisea.com.pe
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Transporte

Esta fase comprende la operacion de sistemas de gasoductos, estaciones de
compresion y medicidn, instalacion y control de valvulas, e inspeccion y
seguridad de las redes, con la finalidad de desplazar el gas natural desde los
campos de produccién o centros de tratamiento hasta las zonas de consumo. El
transporte del hidrocarburo se realiza normalmente a través de gasoductos y
contenedores. El empleo de contenedores es una opcion de transporte poco
implementada en el Pert (OSINERGMIN, 2008).

En el caso del Proyecto Camisea, la Red Principal de Transporte se inicia en las
plantas de produccién o procesamiento ubicados en Camisea, en la region

Cusco, y llega al City Gate, localizado en el distrito de Lurin, al sur de Lima.

Figura Il.5Trabajos en red principal de Camisea

Fuente: Osinergmin
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Almacenamiento

En algunos casos el gas natural puede ser almacenado en depdsitos
subterraneos antes de llegar a los consumidores, para que la industria del gas
pueda afrontar las variaciones de la demanda. Estos depdsitos estan
generalmente situados cerca de los mercados de consumo, para responder
oportunamente a los picos de la demanda y proporcionar el energético en forma
continua. El almacenamiento del gas natural es un tema al que las autoridades
peruanas otorgan prioridad para afrontar los riesgos de indisponibilidad del ducto
de Camisea (OSINERGMIN, 2008).

Distribucion

La distribucion de gas natural de Camisea en Lima y Callao se efectla a través
de una red de ductos (de material de acero y polietileno) operada por la empresa
Célidda, que comprende los siguientes sistemas:

e La red troncal de distribucién que es un gasoducto (de acero) de alta
presién que se inicia en el City Gate en el distrito de Lurin, donde el gas
es odorizado con la finalidad de que pueda ser identificado; y atraviesa 13
distritos mas de Lima Metropolitana, hasta llegar a Ventanilla, donde esta
ubicada la planta de generacion eléctrica de Etevensa, que fue la primera

en operar con gas natural.

31



Figura Il.6 Tendido de ducto de alta presién en Lima

Fuente: Osinergmin

La red de distribucion en media y baja presién, que comprende un
conjunto de ductos por medio de los cuales se lleva el gas natural hasta
el domicilio de los consumidores (residenciales, industriales, comerciales,
eléctricos y de GNV). Los ductos de esta red parten de la red troncal de

distribucion.,
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Figura 1.7 Esquema y disefio conceptual del sistema de distribucion

"Red Principal” - MAPO 50 bar (acero)

"Otras Redes"

Estacion principal ERP - MP ERM Clientes Iniciales
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Fuente: Estudio de disefio de redes-Gas natural de Lima y Callao

Tablall.1 Presion de disefio y operacién para el sistema de distribucion

Designacién Pre.siép de MAPO Presion mir_li'ma de
disefio operacion
Red Principal 50 bar 50 bar 27 bar

Dependera de criterios

Red de media presion 19 bar 19 bar operativos del

Concesionario
Dependera de criterios

Red de baja presion — acero 10 bar 10 bar operativos del

Concesionario

Red de baja presion — polietileno 5 bar 5" bar 0.5...1 bar

Fuente: Estudio de disefio de redes-Gas Natural de Lima y Callao

Comercializacion

Esta etapa comprende el uso de un conjunto de herramientas de caracter
multidisciplinario que se focalizan en la relacion entre del cliente y la empresa
concesionaria, con la finalidad de incentivar el acceso al consumo del gas natural
y el empleo eficiente y seguro del hidrocarburo. EI marketing prioriza al

consumidor y la atencién de sus necesidades (OSINERGMIN, 2008).
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Gas Natural en el Peru

Gas de Camisea

El Proyecto Camisea comprendio la construccién de dos ductos, uno de 730 Km

de largo, para gas natural y otro de 540 km de largo para liquidos de gas natural.

Los dos gasoductos corren en paralelo desde los campos de Camisea, ubicados

431 km al este de Lima, hasta la costa peruana, 200 km al sur de Lima, donde

termina el gasoducto de liquidos de gas natural y se ubica la planta de

fraccionamiento. Desde la zona donde se ubica la Planta de Fraccionamiento, el

ducto de gas natural gira hacia el norte y se dirige, paralelo a la costa, hasta el

City Gate, ubicado en Lurin, al sur de Lima. Las dimensiones del gasoducto se

muestran en el siguiente grafico:

Figura Il.8 Gasoducto de Camisea

Gasoducto de Camisea: red existents
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Fuente. Pagina de Osinergmin

El recorrido del ducto de TGP para el transporte de gas natural empieza en

Camisea en el departamento de Cusco y cruza los departamentos de Ayacucho,

Huancavelica, Ica y Lima.
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Lima

Camisea es actualmente el principal yacimiento de gas natural en el Peru.
Fue descubierto en la zona del mismo nombre, en Cusco, entre 1983 y
1987. Su operacion comercial se inicidé en agosto de 2004, con la llegada
del gas natural a Lima y Callao. Camisea esta ubicado en el departamento
de Cusco, en el distrito de Echarate, provincia de La Convencion. Los
yacimientos San Martin y Cashiriari, conocidos en conjunto como Bloque

88, albergan una importante reserva de gas natural.

La distribucion de gas natural en Lima y Callao se realiza también a través
de redes de ductos. La etapa de distribucion esta dividida de la siguiente
manera: i) En el caso de la Red Principal, la distribucion se efectia en alta
presién, y empieza en el City Gate para terminar en el distrito de
Ventanilla, ii) En el caso de la distribucion por Otras Redes, que se efectla
en media y baja presion, que se inicia en la red troncal de alta presion y

termina en el domicilio de los consumidores.

Figura 1.9 Distribucion de gas natural en Lima y Callao
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Fuente: Pagina de Osinergmin
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e Ica

Este gasoducto recorrera las localidades de Pisco, Nazca y Marcona, en

el departamento de Ica. El gasoducto regional de Ica, de unos 280

kilbmetros de longitud, partird de la localidad de Humay, donde se

encuentra el ducto principal proveniente de la reserva natural de Camisea,

y de ahi se construira un ramal hacia Pisco y Chincha, y otro hacia Ica,

Nazca y Marcona.

Figura I1.10 Distribucion de gas natural de Ica

v

LIMA
Lima
o Lurin

Cafiefe

P

N

PASCO

JUNIN

HUANCAVELICA

Chincha

1560 6 | iy

w lca.  AYACUCHO

ICA
wNazca

Marconaa
0
Lomas

Océano Pacifico

Red de transporte y distribucion
de Gas Natural de lca

< Camisea

CUSCO

APURIMAC

AREQUIPA

MADRE DE DIOS

PUNO

Bolivia

MOQUEGUA

TACNA

Chile /)

Fuente: Osinergmin

e Sierra Sur

El Gasoducto Andino del Sur iniciard su recorrido en los yacimientos

gasiferos de Camisea, en el Cusco Yy llegara a Matarani (Arequipa) e llo
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(Moquegua). Este gasoducto recorrera 16 provincias del sur del pais: 7 de

Cusco, 3 de Arequipa, 2 de Moquegua Yy 4 de Puno.

Figura l.11 Distribucidon de gas natural de la sierra
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El 06 de octubre de 2008, el Estado peruano firmo contrato de concesion del
Sistema de Transporte de Gas Natural por Ductos de Camisea al Sur del pais
con la empresa Kuntur Transportadora de Gas. A través de este contrato el
concesionario tiene la obligacion de disefar, financiar, suministrar bienes y

servicios, construir, operar y mantener el sistema de transporte y prestar el

servicio de transporte.
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Gas de Aguaytia

e Aguaytia

El yacimiento de Aguaytia se encuentra localizado en la provincia de
Curimana, Ucayali, a 75 Km. al oeste de la ciudad de Pucallpa (lote 31-C)
y a 475 Km. al noreste de la ciudad de Lima. Este yacimiento cuenta con
reservas probadas e 0.44 Terapies Cubicos, TPC, de gas natural seco y
20 millones de barriles de liquidos de gas natural, LGN. El operador inicial
del campo de Aguaytia fue Maple Gas Corp., en 1994, que posteriormente
cedio el control del proyecto a la empresa Aguaytia Energy del Perd S.R.L,
mediante una modificatoria del Contrato de Licencia firmada el 25 de julio
de 1996.

Figurall.12 Yacimiento de Aguaytia
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Aguaytia entré en operacion comercial en 1998. La produccion promedio del
campo es de 4,400 barriles de LGN diarios y 56 millones de pies cubicos por dia,
MMPCD, de gas natural seco. El campo cuenta con una planta de
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fraccionamiento, la cual produce aproximadamente 1,400 barriles por dia, BPD,
de GLP y 3,000 BPD de gasolinas.

El Grupo Aguaytia cuenta con una planta de procesamiento de gas natural, una
planta de fraccionamiento de LGN para la obtencién de gasolinas y GLP, una
central termoeléctrica de ciclo simple de 172 MW, gestionada por la empresa
TERMOSELVA; una linea de transmision de alta tensiéon de 220 KV entre
Aguaytia y Paramonga, operada por la empresa ETESELVA,; asi como un

sistema de transporte en camiones cisterna.

Composicién del Gas Natural

La composicion del gas natural varia segun el yacimiento, pero el componente
principal del gas natural es el metano, que se presenta en un 70 a 90%, ademas
lleva en su composicion otros hidrocarburos mas ligeros, como el etano, el
propano y el butano, en cantidades significativas. Otros de sus componentes son
el sulfuro de hidrogeno, diéxido de carbono, nitrégeno, etc., que se eliminan en
la extraccion, ya que no tienen utilidad alguna como combustible. Esta
composicion hace que el gas natural sea un combustible mas limpio que los

derivados del petroleo.
El gas natural es una mezcla de hidrocarburos incoloros (sin color), inodoro (sin

olor) e insipido (sin sabor), que se encuentra en yacimientos fosiles, no asociado

(solo), disuelto o asociado (acompafiando al petrdleo o al carbon).
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Tabla 11.2Composicion del gas natural

Componente
Metano
Etano
Propano
Butano
Pentano
Nitrégeno

Dioxido de Carbono

Fuente: Portal de Calidda

Propiedades del Gas Natural

Poder Calorifico:

Se llama poder calorifico de un gas combustible a la cantidad de calor que

desprende en la combustion completa una unidad de masa o volumen de gas.

Formula
CiH4
C2Hs
CsHs
CsH1o
CsHiz

N2
CO:2

Se distingue dos tipos de poder calorifico:

e Poder Calorifico Superior (PCS): Es la cantidad de calor que es liberado
por la combustion completa de una cantidad especifica de gas con aire,
ambos a 288,15 K al iniciarse la combustion. Los productos de la
combustion se enfrian hasta los 288,15 K midiéndose el calor liberado

%
89%
8.9%
0.13%
0.0002%
0.0002%
1.2%
0.24%

hasta este nivel de referencia (NTP-111.011, 2014).

e Poder Calorifico Inferior (PCI): Es la cantidad de calor que desprende
en la combustion completa, una unidad de masa o de volumen de gas
cuando los productos de la combustién son enfriados sin que llegue a
producirse la condensacion del vapor de agua. Es el valor que interesa en

los usos industriales, por ejemplo, hornos o turbinas, en los que los gases



de combustidén que salen por la chimenea o escape estan a temperaturas

elevadas, y el agua en fase vapor no condensa.

Se us6 la denominacion poder calorifico superior para el calor
verdaderamente producido en la reaccibn de combustidon y poder
calorifico inferior para el calor realmente aprovechable, el producido sin
tener en cuenta la energia de la condensacion del agua y otros procesos

de pequeiia importancia.

Figura 11.13 Poder Cal6rico sobre unabase volumétrica

Vapor de agua
Alre poder calorifico net
4
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A
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X poder calorifico bruto &

Fuente: NTP-ISO 6976

Densidad Relativa:

Es la relacion de la densidad de una sustancia a la densidad de una sustancia
referencia. Para efectuar la relacion entre ambas sustancias, es necesario que
ambas se encuentren a la misma presion y temperatura. Si asumimos un
comportamiento de gas ideal para ambas sustancias, la gravedad especifica se
puede expresar en funcién de los pesos moleculares de cada sustancia (La
Comunidad Petrolera, 2008).
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_ Drgas

Dr = -
Dr aire

Donde:
Dr: Densidad Relativa
Drgas: Densidad Relativa del gas

Draire: Densidad Relativa del aire

e Sielvalor Dr<1, el gas es menos denso que el aire, y en caso de una fuga
tenderia a subir. Son menos densos que al aire el gas manufacturado (gas

ciudad) y el gas natural.

e Sielvalor Dr>1, el gas es mas denso que el aire, y en caso de una fuga,
tenderia acumularse en el suelo. Son mas densos que el aire los G.L.P

(gases licuados de petroleo.

Indice de Wobbe:

Es el poder calorifico superior medido sobre una base volumétrica, dividido por
la raiz cuadrada de la densidad relativa correspondiente. La energia generada
por los gases naturales con diferentes composiciones, es la misma si tienen el
mismo indice de Wobbe, y ademas son usados bajo la misma presién de gas
(EM-040, 2008).

Donde:

W: indice de Wobbe

PCS: Poder Calorifico Superior
Dr: Densidad Relativa
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Caracteristicas del Gas Natural

Suministro

El gas natural llega a los consumidores mediante tuberias o redes de ductos, por
ser ésta la via mas segura y economica para transportar el hidrocarburo a
mercados con una demanda continua, en altas y bajas presiones. Ademas, el
precio del GN, por ser mas econémico que el GLP, puede soportar los costos de
instalacion y operacion de los ductos sin incrementar en demasia el precio final
(Ramiro, 2018).

Composicién Quimica

Asi como todo compuesto quimico, el gas natural posee ciertas caracteristicas

gue lo definen y que le son propias. Esta compuesto principalmente de Metano.
Color y olor:

En su estado original el gas natural es insipido, incoloro e inodoro, es decir, no
tiene sabor, color, ni olor. Por ello se agrega un compuesto: Mercaptano, que
permite que las personas con sentido normal del olfato detecten su presencia.
Peso

El gas natural es mas liviano que el aire; y ante cualquier fuga se disipa
rapidamente. Las gravedades especificas del gas natural y el aire son de 0,61y
1,00, respectivamente.

Temperatura de Ignicion

Aproximadamente 550° C ya que depende de la composicién. Para que el gas
se encienda, es necesaria la presencia de una chispa que debe poseer como
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minimo una temperatura de aproximadamente 550° C. Esto es lo que se conoce

como Temperatura de ignicion del gas natural.

Combustidén

Para que ocurra la combustion, el combustible debe alcanzar la denominada
temperatura de ignicién. Cuando ello ocurre, el combustible comienza a ardery
se forma la llama, una zona donde ocurre una rapida oxidacion del combustible,
liberando gran cantidad de energia, y que se produce a altas temperaturas. Una
mezcla aire/combustible es inflamable cuando la llama iniciada en uno de sus

puntos puede propagarse.

Para cada combustible existen dos limites de inflamabilidad, fuera de los cuales
la mezcla no es combustionable. Por debajo del limite inferior de inflamabilidad,
la mezcla no es suficientemente rica en combustible, sobre el limite superior de
inflamabilidad la mezcla es pobre en comburente (aire). Algunos limites de
inflamabilidad en el aire (expresados como porcentaje de combustible en la

mezcla) se presentan en la tabla siguiente:

Tabla Il.3 Limite De inflamabilidad

Combustible | Formula Quimica | Limite Inferior % | Limite Superior %
Metano CH4 5 14
Propano C3H8 1.86 8.41
Butano C4H10 2.37 9.5

Gas Natural 5 15

Fuente: Metrogas

Toxicidad:

El gas natural no produce envenenamiento al ser inhalado. La razéon es que
ninguno de sus componentes (metano, etano, nitrégeno, diéxido de carbono) es

toxico. De todos modos, deben tomarse precauciones en recintos cerrados, ya
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gue una fuga muy grande podria desplazar el aire del recinto y producir asfixia

(falta de oxigeno).

Beneficios del Gas Natural

Economia

Al reemplazar los actuales combustibles, ya sea gas licuado, petréleo o alguno
de sus derivados, por el gas natural, se podra tener importantes ahorros en la
factura mensual, con una curva de ahorro creciente mientras mayor sea su
consumo (OSINERGMIN, 2012).

Limpieza

La baja emision de particulas del gas natural permite reducir la contaminacién
del aire, respetando asi todas las normas establecidas al respecto. Este factor
es decisivo al momento de garantizar la continuidad en la produccion, ya que el
negocio no estara sujeto a restricciones ambientales. De esta forma, el gas
natural se convierte en un aporte real no sélo para el negocio sino también para
el medio ambiente (OSINERGMIN, 2012).

Eficiencia

Al presentar una combustion completa, el gas natural aumenta la vida util de los
artefactos, al no dejar residuos solidos ni liquidos. Esto permite distanciar los
periodos entre revisiones y con ello ahorrar en mantenciones de equipos y

artefactos (OSINERGMIN, 2012).

Control
Una gran ventaja del gas natural es que permite un control exacto del consumo

mensual. Ademas, el cliente paga la energia después de haber sido consumida,

a diferencia de los otros combustibles donde se paga anticipadamente.
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Comodidad

Debido a que el suministro de gas natural es continuo, los clientes no tendran

gue preocuparse jamas de solicitar el envio de cilindros o camiones para llenar

su estanque. Nunca mas tendrd que detener su produccién a causa de

desabastecimiento. Y mucho menos tendrd que dejar entrar a personas

desconocidas en su negocio. Por si esto fuera poco, gracias a que el gas natural

no requiere almacenamiento, podra aprovechar el espacio destinado a
combustibles para fines mas productivos (OSINERGMIN, 2012).

Aplicaciones del Gas Natural

Por su composicién y propiedades, el gas natural puede ser utilizado en diversas

actividades a nivel residencial, comercial e industrial o0 como insumos para la

obtencion de otros productos, como el caso de la petroquimica.

Tabla ll.4 Categorias de consumidores

A
B
C
D

GNV

GE

Categoria de
Rango de consumo en m3/mes

Hasta 300

De 301 hasta 17 500

De 17 501 hasta 300 000

De 300 001 hasta 900 000

Para estaciones de servicio y/o gasocentros de gas

natural vehicular, independientemente de la magnitud de
consumo mensual.

Consumidor Independiente con un consumo mayor a 900
000, del tipo consumidor no inicial

Para generadores eléctricos independientemente de la
magnitud de consumo mensual.

Fuente: http://iww2.0sinerg.gob.pe
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Sector Residencial:

El gas natural se emplea en la coccion de alimentos, el calentamiento de agua

en termas, la climatizacion (en sistemas de aire acondicionado o calefaccion,
dependiendo de la estacion del afio) y el secado de ropa (OSINERGMIN, 2012).

Sector Comercial:

El gas natural es empleado en comercios 0 negocios como: la panaderia,

restaurantes, hoteles, lavanderias, hospitales, clinicas, saunas, colegios,

mercado, actividades artesanales y similares (OSINERGMIN, 2012).

Sector Industrial:

El gas natural es empleado con eficiencia en diferentes ramas que utilizan hornos

y calderos en sus procesos productivos. En la fabricacion del acero es usado

como reductor para la produccién de hierro esponja (OSINERGMIN, 2012).

Industria de Alimentos: El gas natural se utiliza, como combustible para
disponer de energia calérica en procesos de esterilizacion,
pasteurizacion, deshidratacién, coccién y secado, entre otros.

Industria Textil: El gas natural permite la aplicacion directa de la llama,
aplicaciones de calentamiento por contacto, aplicaciones de
calentamiento por radiacion, el calentamiento directo de los equipos por

conveccion en secadores y otros.

Sector Eléctrico:

En el sector eléctrico, el gas natural reemplaza con significativas ventajas

econdmicas y ambientales a otros combustibles fésiles como el carbon, el diésel
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y el petroleo residual, ya sea en centrales de ciclo simple o ciclo combinado;

dando como resultado un suministro eléctrico con menores tarifas.

Sector Transporte:

En transporte el gas natural es empleado como combustible (GNV) para activar
los motores de los vehiculos, ya que éste es un producto mucho mas barato y

mas limpio que otros combustibles empleados en la misma funcion.

Petroquimica:

En este sector, el gas natural es utilizado como materia prima en diversos
procesos quimicos e industriales. De manera relativamente facil y econémica se
puede convertir en hidrogeno, etileno, o metanol, para la produccién de plasticos

y fertilizantes.

El Gas Natural y sus Diferencias con el GLP

El GN y el GLP tienen similitudes en cuanto a su origen y aplicaciones, tal como
se explica en las paginas siguientes, pero su composicion, obtencion,
procesamiento, transporte y comercializacion son diferentes, y esto da lugar a
sustantivas diferencias en su manipulacion y precios. También tienen similitudes
en cuanto a su relacién con el medio ambiente ya que ambos son combustibles
limpios y menos contaminantes que otros de similar origen (OSINERGMIN,
2012).
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Tabla Il.5 Caracteristicas fisico quimicas del gas natural y GLP

Propiedad Gas natural GLP
e ; 60% Propano
0,

Composicion 90% Metano 40% Butano
3 5 s C4H10
Férmula quimica CH4 C3HS
Gravedad 2,05
especifica 0.60 1,56
22 244 Kcal/m?
Poder calorifico 9 200 Kcal/m3(**) 6 595 Kcal/It
11 739 Kcal/Kilo

Presion de v 2 s
SiirAIFRISHG 21 mbar ( ) 50 mbar
Gaseoso sin limite de Liquido a 20°C
" compresion con presion
Estadatisico Liquido a-160°Cy a manomeétrica de
presion atmosférica 2.5 bhar
Color/olor Incoloro/Inodoro Incoloro/Inodoro

Fuente: http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/hm000661.pdf

Las diferencias entre ambos combustibles se dan principalmente en los procesos
de produccién, en el transporte y en la comercializacion, y tienen significativa
incidencia en los precios al consumidor final, donde las diferencias entre el GN y
el GLP son notables; de ahi el empefio del Ejecutivo de masificar el consumo del
gas natural para que sus ventajas puedan alcanzar a un mayor namero de
consumidores, mediante la expansion de las redes fisicas y virtuales de
transporte y distribucion de este hidrocarburo (OSINERGMIN, 2012)

Tipo de Materiales para un Sistema de Tuberias de Gas Natural

El material de las tuberias debe tener las caracteristicas mecénicas adecuadas
a la funcion que han de desempefiar y que no sufran deterioros ni por el gas
distribuido ni por el medio ambiente con el que estan en contacto, si la ultima
premisa no se cumple, deberdn estar protegidos por un recubrimiento industrial
adecuado. Los espesores de las paredes deben cumplir como minimo las
condiciones de ensayo de presion y de resistencia mecanica especificadas para

cada material (Gas Natural Fenosa, 2016).
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Los criterios para identificar y evaluar técnicamente los materiales de las tuberias
son los definidos en la normativa peruana NTP 111.011 y sus normas de
referencia (NTP 342.052, NTP 342.525, ANSI/ASME B 36.10, ASTM A 53 o
ASTM A 106, NTP 341.065, ISO 65, NTP-ISO-17484-1) en la actualizacion

referida en el reglamento técnico, estos son:

e Plasticas: Polietileno
e Metalicas (rigidas y flexibles): Acero y cobre
e Multicapa: Pe-al-pe (unién mediante accesorios con anillo de compresion

0 accesorios grafados)

Tuberiade Polietileno (PE):

Es un polimero sintético (etileno), obtenido generalmente por sintesis quimica de
los derivados del petréleo. Existen basicamente 2 tipos de polietileno: Polietileno
de baja densidad (LDPE) y Polietileno de alta densidad (HDPE). El polietileno
utilizado en la industria del gas es el HDPE y pertenece al grupo de los
termoplasticos, es decir: son deformables bajo efecto del calor y son auto
soldables (Extrucol, 2010).

Es posible el uso de tuberias de polietileno en aquellos tramos de instalaciones
internas que recorran enterradas por zonas exteriores a las edificaciones o por
areas al interior de las edificaciones que se encuentren ventilados en su parte
superior. Para este tipo de instalaciones se debera consultar la NTP
111.021:2006.
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Figura 11.14 Tuberiade PE — PE 80y PE 100

M._C. Fabricante UNE — 1555 PE 80 SDR 17 110x6.5 27 05 99 =r

Fuente: Manual de Instalacion - Calidda

Caracteristicas del Material

Resistencia Quimica: Las tuberias de PE poseen una alta resistencia
guimica frente a sustancias puras o diluidas, debido al amplio rango de
pH que pueden soportar: entre 1,25 y 14. Por lo tanto no tienen ningun
efecto adverso sobre ellas la presencia de agentes organicos odorizantes,
condensados del gas, lixiviados de rellenos sanitarios, aguas residuales

u otras sustancias quimicas (Extrucol, 2008).

Resistencia Mecanica: Las tuberias estas disefiadas para soportar el
transporte de gas, las cargas y tensiones propias de la instalacion. Por su

acabado interior sus pérdidas por friccion son minimas (Extrucol, 2008).

Impermeabilidad: Las tuberias de PE tienen una tasa de permeabilidad
de 113 cmd3/dia * 100 pulg?*mm de espesor a presion atmosférica
diferencial, lo cual se considera insignificante y por lo tanto son

impermeables al gas natural.

Alta capacidad de elongacién: Otra de las grandes ventajas del PE es
cuando se somete a esfuerzos de tension, una vez superado el punto de
cadencia, €l se elonga hasta un 500% de su estado inicial. Esta propiedad
se manifiesta en terreno cuando se presenta sismo, terremotos o

deslizamientos de terrenos (Extrucol, 2010).
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Flexibilidad: Es la habilidad para ser doblado a un radio determinado y

después enderezado repetidas veces sin sufrir dafio significativo en las
propiedades fisicas. También es un factor que ayuda a definir las

caracteristicas de aplastamiento del material plastico de la tuberia

(Extrucol, 2010).

Caracteristicas Técnicas del PE

Relacién dimensional normalizada (SDR):

Es la relacion entre el didmetro nominal exterior (dn) y el espesor nominal

de pared (en) (NTP-111.021, 2006).

Donde:

dn: didmetro nominal

en: espesor de la tuberia

I
)

SDR =

Tabla 1.6 Tuberia de PE SDR 17.6 y SDR 11, serie métrica

SDR

Diametro 6
nominal

25
32
40
50
63
90
125
180
250

Esp
mm.
2:3
3,0
3,7
4.6
5,8
8,2
11,4
16,4
22,7

Polytherm GAS

1 17,6
Peso Esp Peso
g/m mm. g/m
164,0
277,0
428,0
661,0
1044,0

2107,0
4045,0
8364,0 10,3 5486,0
16041,0

Fuente: CatalogoPCS 2020 _v5

Rollos tiras

Largo mts.

150
150
150
150
150
100
12
12
12
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Limite Inferior de confianza (oLcL):

Es el valor de la tensién, en mega pascales (MPa), por el cual puede ser
considerada como una propiedad del material y representa el limite
inferior de confianza del 97.5% a la proyeccion del esfuerzo hidrostatico a
largo plazo a la temperatura de 20°C durante 50 afios con presion interna
de agua (NTP-111.021, 2006).

OLcL = C
Donde:
MRS: Minima resistencia requerida (MPa)

C: Coeficiente de disefio
Minima Resistencia Requerida (MRS):

La MRS es una propiedad del material y es el que sirve para la
denominacion de las distintas clases de PE con las designaciones MRS o
PE. Las que se emplean en redes de distribucién para gas natural es de
clase P80 (MRS 8,0 MPa) o PE 100 (MRS 10,0 MPa). Las resinas y las
tuberias deberan cumplir adicionalmente con las especificaciones del
Concesionario (NTP-111.021, 2006).

Presion Maxima Admisible de Operacion (MOP):

La MOP para el sistema de tuberia en PE, serd seleccionada por el
distribuidor sobre la base de los requerimientos de operacion del sistema
de suministro de gas natural, el material usado y lo establecido al respecto

por la Entidad Competente.

La MOP de un sistema de PE esta en funcién del tipo de resina usado

(MRS), la serie SDR de la tuberia y las condiciones de servicio, y estara
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limitado por el Coeficiente Global de Servicio C (de disefio) y el criterio de
RCP (NTP-111.021, 2006).

El coeficiente global de servicio C para materiales termoplasticos estara
especificado en la ISO 12162. Este coeficiente es usado para calcular la
MOP de la tuberia. El coeficiente C debe ser igual a 2 para sistema de
tuberias en polietileno que transportan gas natural, o un valor mayor a 2
si la Entidad Competente lo exige (NTP-111.021, 2006).

La MOP debe ser calculada usando la siguiente ecuacion:

20xMRS

MOP =
Cx(SDR — 1)xDf

Donde:

MRS: Minima resistencia requerida (MPa)
C: Coeficiente de disefio

SDR: Relacién dimensional normalizada

Ds: Coeficiente de reduccion

El coeficiente de reduccion (Df) es un coeficiente utilizado para calcular la
MOP que considera la influencia de la temperatura de operacion. En la
siguiente Tabla 11.7, tenemos este coeficiente a varias temperaturas de

operacion:

Tabla ll.7 Coeficiente de reduccion Df

Temperatura promedio (°C) Df
10 0.9
20 1
30 11
40 1.3

Fuente: NTP 111.021:2006
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Caracteristicas Geométricas de las Tuberias

De acuerdo con las practicas comunes, asi como la estandarizacion de
las dimensiones de sistemas de tuberias y accesorios de PE, en el
proyecto se podria utilizar generalmente tuberias de diametros nominales
(DN/OD) 160, 110, 63, 32 y 20 mm para la construccion del sistema de
tuberias, segun la ubicacion, capacidad y funcion de dichas tuberias.

El espesor minimo de pared de las tuberias y SDR, relacionado al
didmetro nominal (externo), de las tuberias se determinara de acuerdo

con la norma EN 1555.

Segun los diametros, las tuberias se presentaran en bobinas o tiras
rectas, hasta @63 en rollos de 100 metros, @90 y @110 (SDR 11) rollos
de 50 metros y desde @110 barras de 8 y 12 metros.

Célculo de Presiones Nominales para un Sistema de Distribucién

De acuerdo con el calculo establecido en la norma EN 1555, se resume
en el siguiente cuadro la presion nominal de disefio (PN) de las tuberias
a ser utilizadas, segun los valores de MRS (resina), espesor de pared y

diametro externo (SDR) y coeficiente de disefio.

Tabla I1.8 Coeficiente de reduccién Df

SDR 17 | SDR 11
PN (bar)
DN/OD PE 80 PE 100 PE 80 PE 100
20 NA NA 10 10
63 NA NA 8 10
110 5 6 8 10
160 5 6 8 10

Fuente: Estudio de disefio de redes - Gas Natural de Limay Callao S.R.L
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Instalacion de la Tuberiade PE

Para lainstalacion de las redes de polietileno debemos tener en cuenta lo

siguiente:

» Evitar dafos en la tuberia durante la bajada de ésta a la zanja; si
fuere necesario, se emplearan eslingas o fajas de algodén o nylon,
u otro material que no sea abrasivo. No se deberan usar cables de

alambre ni cadenas (PCS - Polytherm Central Sudamerica, 2020).

» No deberéan instalarse tubos de PE en suelos contaminados con
solventes, &cidos, aceites minerales, alquitran, solucion para el

revelado de fotografia o galvanoplastia.

» Elradio minimo de curvatura para la tuberia de distribucion

sera:

Figura 11.15 Tubos curvados sin unién

Dn

Fuente: CatalogoPCS_2020_v5
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Tabla 1.9 Tubos sin unién en la curva

Radio minimo de curvatura

SDR del tubo

11,0-17,6

Fuente: CatalogoPCS_2020_v5

Figura 11.16 Tubos curvados con union

)

Fuente: CatalogoPCS_2020_v5

Tabla 11.10 Tubos con unién en la curva

Radio minimo de curvatura

SRD del tubo

Fuente: CatalogoPCS 2020 _v5

El radio minimo de curvatura de la acometida al gabinete del
sistema de regulacién-medicion, para la tuberia de servicio integral

sera de Dn x 15 con temperatura ambiente de 20° C (+- 2° C).
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» En todas las tomas de servicio con Dn < 32 mm deberan instalarse
una camisa anticorte para proteger contra flexiones 'y

cizallamientos.

Figura 11.17 Tuberia de conexidon o ramal

| Valvul Gabinete y
Linea g medidor
municipal | Esfértca
-

Gripper

Nivel vereda

a/sg:ciiige R=15xDn

H 300 mm 7

Niple de
ajuste

Vaina de
proteccién

Red de distribucién
Cupla e.f.

Fuente: CatalogoPCS_2020 v5
Uniones de las Tuberias de Polietileno por Termo y Electro fusion
Existen dos tipos de unién en polietileno, estos son:
Termo fusion:
El calor generado para fusionar las dos superficies es generado y
entregado por un elemento externo, el que se retira una vez alcanzados
los parametros definidos por el fabricante. La fusion se realiza por
contacto directo de las superficies a unir ya plastificadas. Debe haber un

arrastre de material visible en las superficies. Existen 3 tipos de Termo

fusion:
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» Termofusion a Socket: Consiste en el calentamiento simultaneo
de la superficie externa del tubo y la superficie interna del accesorio
en la plancha de calentamiento a una determinada presion,
temperatura y tiempo, retirandolos cuando se obtiene la fusion

necesaria, y luego introduciendo el tubo en el accesorio para

realizar la unién. Se recomienda en diametros menores a 2 pulg.
(63 mm). (Calidda, 2008).

Figura 11.18 Fusién con plancha calefactora

Fuente: P-CO0-042_V3 Proc. Union por termo fusién de tuberias y accesorios de PE

El tiempo de enfriamiento debe cumplir lo indicado en la tabla N°
[1.11 y no se debe acelerar el enfriamiento con agua, solventes ni
corrientes de aire, se debe proteger de los rayos solares, asi como

de la humedad vy la lluvia.

Tablall.11 Paradmetros para fusion de acessoérios asocket (Calidda, 2008)

Didmetr Tiempo de Tiempo de Tiempo para Prueba
o Calentamiento Enfriamiento de Hermeticidad
(mm) (segundo ) (segundo ) (minuto)
16 - - -
20 = ) P— 25-36 — v
25 8-11 25-30 12-15
32 10-12 ©25-30 12-15

Fuente: P-CO0-042_V3 Proc. Unién por termo fusion de tuberias y accesorios de PE
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» Termofusion por Silleta: Las silletas se usan para hacer
derivaciones en la tuberia, la silleta hace las veces de una “T”
Conocido también como encaje de T o T de encaje. El
procedimiento de soldar o fusionar una silleta con un tubo,
Aplicando el método de la termo fusion de silleta, Que consiste en
derretir al mismo tiempo la superficie concava de la silleta y la parte
convexa del tubo con dos sockets o caras teflonadas convexos y

céncavas respectivamente.

Figura 11.19 Fusion de silleta con tubo de 63mm

Fuente: P-CO0-042_V3 Proc. Unidn por termo fusion de tuberias y

accesorios de PE

El tiempo de enfriamiento debe cumplir lo indicado en la tabla N°
[1.12 y no se debe acelerar el enfriamiento con agua, solventes ni
corrientes de aire, se debe proteger de los rayos solares, asi como

de la humedad vy la lluvia.
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Tabla Il.12 Parametros para fusion de acessérios parasilletas (Calidda,

2008)
Diametro de Presion de Tiempo de Presion de Tiempo de
Tuberia Calentamiento Calentamiento Fusion Enfriamiento
(mm) (psi) (segundo ) (psi) ( minuto)
63 70-90 35-45 60 - 80 03-04
" 90 R a ‘70-90 35-45 60 - 80 03-04
110 70-90 35-45 60 - 80 03-04
16‘0‘ » “70-90 35-45 60 - 80 03-04
200 70-90 35-45 60- 80 03-04

Fuente: P-CO0-042_V3 Proc. Union por termo fusion de tuberias y accesorios de PE

» Termofusion Tope: Este procedimiento es recomendado para unir
tuberias y accesorios con el mismo SDR para diametros mayores

o iguales a 63 mm 0 2 pulg.

Figura 11.20 Vista de cordén con y sin plancha calentadora

Fuente: P-CO0-042_V3 Proc. Union por termo fusién de tuberias y accesorios de PE

El tiempo de enfriamiento debe cumplir lo indicado en la tabla
N°Il.13 y no se debe acelerar el enfriamiento con agua, solventes
ni corrientes de aire, se debe proteger de los rayos solares, asi
como de la humedad vy la lluvia. (Calidda, 2008)
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Tabla I1.13 Parametros para fusion de acessérios atope (Calidda, 2008)

Tiempo
" adicional
.. Tiempo de T para
Ciclos de Diametro Presion de : de :
x 3 Calentamiento A realizar
Tiempo (pulg) Cierre (kg) Enfriamie
(seg) : pruebas de
nto (min ) 2
presion
(min)
2 7+Arrastre 16-19 60 10
3 8+Arrastre 20-24 75 10-15
Temperatura 4 9+Arrastre 24-29 90 12-18
de Fusion 6 10+Arrastre 40-48 180 30
BOL9 (Milimetros)
(500°F+5°F) - B T - -
90 8+Arrastre 21-35 76 10-15
110 9+Arrastre 25-30 90 12-20
160 10+Arrastre 40-48 180 30

Fuente: P-CO0-042_V3 Proc. Unidn por termo fusién de tuberias y accesorios de PE

Electro fusion:

Es una técnica moderna usada en las redes de distribucion de tuberias de

polietileno (pe), donde los accesorios de electro fusion usados; poseen en

su interior un bobinado que funde el material de este con el de la tuberia,

al circular una corriente eléctrica de baja tension controlado por un equipo

denominado maquina de electro fusion. (Calidda, 2008)
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Figura 11.21 Proceso de unidn por electro fusion

Fuente: P-COO-041_V3 Proc. Unién por electrofusion de tuberias y accesorios de PE

Ventajas del sistema de union por electro fusion:

Es aplicable en tuberias de PE desde un didmetro de 20 mm hasta
360 mm.

Es una solucion moderna, simple y confiable.

Los accesorios de electro fusion, asi como las maquinas de electro
fusion son de tipo universal.

Presentan bajo error humano en la operacién de soldadura.
Permite fusionar dos sistemas diferentes (SDR).

Requiere menor ancho de zanja.
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Figura 11.22 Equipos parala union de latuberia de PE

« EQUIPO SILLETERO « EQUIPO DE ELECTROFUSION

'

« EQUIPO DE TERMOFUSION A TOPE

Fuente: Linea de gas - Extrucol

Obra Civil para la Instalacion Bajo tierra de Tuberias de PE

Estabilidad de la zanja
La zanja debe excavarse asegurando que los lados vayan a ser estables

bajo todas las condiciones de trabajo. En el caso que sea requerido, las

paredes de la zanja pueden ser inclinadas o estar provistas de soportes
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apropiados, a fin de cumplir con todos los requisitos de seguridad (NTP-
111.021, 2006).

Ancho de la zanja

El ancho de la zanja debe ser suficiente para proporcionar las condiciones

a cada uno de los siguientes requerimientos:

a)
b)

d)

Colocar el tubo a lo largo del fondo de la zanja.

La unién del tubo dentro de la zanja si esto es necesario, para lo cual,
se debera considerar el tamafio de la maquinaria y el espacio para el
fusionista.

El ancho de zanja debe ser de tal manera que los impactos al transito
vehicular y a los transeuntes sean minimos.

El ancho de zanja debe permitir el relleno y la compactacion de tal
manera que las cargas mecanicas horizontales y verticales actuantes

no deterioren la tuberia.

Figura 11.23 Ancho de zanjasegun el diametro de la tuberia

50 cms
Didmetro 63 mm- 2* puig 2 ~ar
Didmetro 90 mm- 3 puig Diametro 110 mm- 4" pulg mm - 8
Diametro 160 mm - &' pulg mm- 10

3 35 cms

Fuente: Manual de instalaciéon - Extrucol
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Requisitos generales parael fondo de la zanja

a)

b)

d)

El fondo de la zanja debe ser preparado para la colocacion directa del
tubo, y ha de ser continuo, relativamente suave, libre de piedras y

capaz de proveer apoyo uniforme (NTP-111.021, 2006).

Donde sean encontradas salientes de roca, frentes duros, o cantos
rodados, debe acondicionarse el fondo de la zanja con una base de
por lo menos 10 centimetros (4 pulgadas) de espesor formado por

material granular fino compactado (NTP-111.021, 2006).

Los tubos pueden ser instalados sobre una amplia variedad de suelos
naturales. La base debe ser estable y estar colocada de tal manera
gue soporte uniformemente y proteja fisicamente los tubos de los
dafos. Debe prestarse atencion a la experiencia local con instalacion
de tubos para otros servicios publicos porque ella puede sefnalar
soluciones a determinados problemas de cimentacién o base de los
tubos (NTP-111.021, 2006).

Los tubos deben ser soportados uniforme y continuamente a través de
toda su longitud y sobre un material firme y estable. No debe apoyarse
puntualmente para cambiar la pendiente de la tuberia o para
sostenerla intermitentemente a través de secciones excavadas (NTP-
111.021, 2006).

Profundidad de la zanja y coberturade los tubos

a)

Las lineas de polietileno que conforman la red de distribucion deben
instalarse con un relleno controlado no inferior a 60 cm, medido desde
la parte superior del lomo de la tuberia hasta la parte superior de Ultima
capa compactada (NTP-111.021, 2006).
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b) En el caso de aplicar encamisados, el didmetro interno del tubo usado
para encamisar debe tener el tamafio suficiente para facilitar la
instalacién de la linea de distribucion, de manera de prevenir la
transmision de cargas externas a la misma. La camisa debe ser de
didmetro nominal mayor al diametro de la linea a encamisar, de

acuerdo a la siguiente Tabla 11.24.

Figura 11.24 Medidas para el encamisado de tuberias de PE

Disdmetro de Ia linea a Didimetro de La camisa
encamisar
(- 2 pulgadas (pde la limea I 2 pulgadas

(p < 2 pulgadas (pde la linea | 1 pulgada

Fuente: NTP 111.021:2006

Requisitos generales para Excavacion

a) La excavacion de la zanja que aloja la tuberia puede ser hecha con
pala mecanica, a mano o por cualquier otro método que cumpla con
los requisitos del ancho y profundidad para la debida instalacién de la
tuberia (NTP-111.021, 2006).

b) Antes de iniciar los trabajos de apertura de zanja, se debe hacer un
reconocimiento alo largo de la trayectoria de la linea para ubicar otras
estructuras o interferencias como tuberias de agua y desague, lineas
de electrificacion, lineas telefénicas, cimentaciones, cables, etc., para
gue estas estructuras no sean dafiadas durante la ejecucion de la
zanja de instalacion de la tuberia (NTP-111.021, 2006).

c) Antes de la colocacién de la tuberia, la zanja debe estar limpia, libre
de basura, escombros o materiales rocosos o cortantes que pudieran
ocasionar dafos a las tuberias alojadas. En los casos que se tenga

terrenos rocosos, en el fondo de la zanja se debe preparar una base
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d)

con una cama de arena de 10 centimetros como minimo medidos
luego de la compactacién (NTP-111.021, 2006).

La superficie del fondo de la zanja debe ser nivelada de tal manera

gue permita un apoyo uniforme de la tuberia (NTP-111.021, 2006).

Requisitos para el Tendido de Tuberia:

a)

b)

d)

Cuando se trate de bobinas, el tendido se realizar generalmente
mediante el uso porta bobinas giratorias y de acuerdo a las buenas
practicas, evitando desenrollar las tuberias en forma de espiral (NTP-
111.021, 2006).

Previo a instalar la tuberia se controlar visualmente o mediante alguin
medio mecanico apropiado (que no dafie la tuberia), que no existen
rayas o cortes en la superficie que superan 10 % del espesor del tubo
(con un maximo de 0.5 mm) (NTP-111.021, 2006).

Durante el tendido de la tuberia, esta no debe ser presionada o jalada
sobre superficies puntiagudas; no se deben dejar caer o permitir que
otros objetos caigan sobre esta. En el caso de encontrarse cualquier
defecto debe removerse cortando el tramo cilindrico de tuberia
correspondiente. (NTP-111.021, 2006).

Se depositaran las tuberias de hasta 63 mm en la zanja en forma
sinuosa (= 1 % de la longitud total de la tuberia distribuido en forma
sinuosa a lo largo de la zanja) para compensar la contraccion que se
pudiera producir por la disminucién de la temperatura luego del relleno
controlado y para absorber esfuerzos ocasionados eventualmente por
sismos. (NTP-111.021, 2006).
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e)

Cuando fuera necesario el curvado de tuberias, el radio de curvatura
sera 25 veces el didmetro de la tuberia, siempre y cuando no existieran
contradicciones con lo indicado por el fabricante, en cuyo caso tendra
validez esto ultimo. Cuando no se pudiera realizar el curvado de la
tuberia, los cambios de direccion deberan ser realizados mediante el
uso de accesorios adecuados (por ejemplo, codos) (NTP-111.021,
2006).

Rellenos y Restauracion

a)

b)

Una vez tendidas las tuberias que conforman las redes se procedera
a rellenar las zanjas con material fino seleccionado o arena, siempre
libre de escombros, objetos duros, residuos, etc. Se deberan extremar
los cuidados para evitar la presencia de materiales extrafios e
inadecuados que pudieran contaminar el relleno o dafar la tuberia
(NTP-111.021, 2006).

La compactacion del relleno se realizara por métodos mecanicos o
manuales, en capas de espesores no mayores a 150 mm, sin dejar
vacos, de acuerdo a las especificaciones requeridas, de forma que se
evite una ovalidad excesiva de la tuberia de la tuberia de PE. La
primera capa de relleno sera de aproximadamente 150 mm por encima
de la parte superior de la tuberia y se compactara cuidadosamente y
con herramientas apropiadas (NTP-111.021, 2006).

Las capas siguientes se podran compactar con herramientas
manuales o con equipos mecénicos livianos, preservando siempre la
estabilidad y la integridad de las tuberias que se instalen (NTP-
111.021, 2006).
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Figura 11.25 Tapada minima para tuberia de PE

ASFALTO. >,

CONCRETO

AFIRMADO

CINTA DE
SENALIZACION

MATERIAL

\ COMPACTADO
ARENA FINA

TUBERIA DE
POLIETILENO

Fuente: Manual de Calidda

Tuberia de Cobre (Cu)

Las tuberias de cobre al ser fabricadas por extrusién y estiradas en frio tienen
caracteristicas y ventajas sobre otro tipo de materiales que las hacen altamente
competitivas en el mercado. Su fabricacion por extrusion que permite tubos de
una sola pieza, sin costura y de paredes lisas y tersas, asegura la resistencia a
la presién de manera uniforme y un minimo de pérdidas de presion por friccién
en la conduccion de fluidos. Sus dos temples en los tipos normales de
fabricacion, rigido y flexible, dan al usuario una mayor gama de usos que otras
tuberias que se fabrican en un solo temple (NACOBRE, 2016).
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Figura I1.26 Tuberia de cobre

Fuente: Manual de técnicos - NACOBRE

e Caracteristicas de latuberia de Cobre

El uso de las tuberias de cobre en las instalaciones de gas natural se ha

generalizado por las ventajas que presentan:

a) Por su alta resistencia a la corrosion y su impermeabilidad, que impide el
paso del oxigeno y de los rayos ultravioleta, es idoneo para montajes en

el exterior.

b) Por su alta resistencia al ataque de los materiales empleados en la
construccion (cemento, yeso, escayola, etc) y a la mayoria de los agentes
guimicos del suelo es adecuado en ciertos tramos de tuberia empotrada

y enterrada.

c) Es inalterable al paso del tiempo, pues mantiene sus propiedades fisico-

guimicas, lo que lo hace indicado para el transporte de gas.
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d)

9)

h)

El tubo de cobre es inmune al ataque del gas manufacturado, el gas
licuado y el gas natural, por lo que es el material idoneo para instalaciones
de gas natural.

Las tuberias de cobre para gas natural deberan ser conforme a la
NTP 342.052, o ASTM B 88, con referencia principalmente a las tuberias
tipo Ay B (tipo Ky L respectivamente), o norma técnica equivalente (NTP
111.011, 2014).

La presion de utilizacidon dependera del tipo de soldadura con la que se
una los tubos, soldadura blanda, hasta 50 mbar y soldadura fuerte hasta
4bar.

Las tuberias de cobre también se usan en las instalaciones industriales
normalmente cuando las presiones son inferiores a 6 bar y se recomienda

Su uso en las instalaciones aéreas o visibles.
Estas tuberias no deben utilizarse cuando el gas suministrado tenga un

contenido de sulfuro de hidrogeno superior en promedio a 0,7 mg por cada

100 litros estandar de gas natural seco.
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Dimensiones de los Tubos de Cobre:

Tuberia de tipo K

Tabla Il.14 Diametro de tuberias tipo K

Dlam_etro Diametro Exterior Espesor de pared Peso promedio
nominal
Real Maximo | Minimo Real Maximo | Minimo por tramo

£.35mm 9525 mm 9550 mm 9.500 mm)| 0.883mm 0978 mm 0.800 mm) 1314 kg|
14> 03757 03767 03747 0.0357 0.039" 0.031 2833 |
35mm 12700mm| 12725mm| 12675mm) 1245 mm 1372mm 118 mm 2441kg|
g» 0500° 0501 04997 0.043" 0.054» 0.0447 5.382 ]
127 mm 15.875 mm 15.900 mm 15.850 mm) 1245 mm 1372 mm 1.118 mm) 39 kgl
1z 06257 0.6267 06247 0.043° 0.054» 0.0447 6.875 b
19.0mm 22.225 mm 22250 mm 22.200 mm) 1651 mm 1803 mm 1493 mm)| 5817 kd
a» 08757 08767 08747 0.0857 0.071 0.053| 12323 1|
25.0mm 28575mm|  28613mm| 28537 mm| 1651 mm 1803 mm 1439 mm| 7613 kgl
1 11257 11267 11247 00657 0.071 0.059) 16.784 ]
320mm 34925mm| 34963mm|  34.887 mm| 1651 mm 1803 mm 1439 mm| 9.403 kg
1114= 13757 13767 13747 0.0857 0.071 0.059) 20.744 1]
380mm 41275mm|  41326mm| 41224 mm) 1829mm| 2007 mm 1651 mm| 12.357 kg
112 16257 1627~ 16237 0,072~ 0.079~ 0,065 27.243 1
51.0mm 53.975 mm 54.026 mm 53.924 mm)| 2108 mm 2311mm 1.905 mm| 18.728 kgl
2» 21257 21277 21237 0.083° 0.081° 00757 41283 1]

Fuente: Manual de instalaciones internas - Calidda

Tuberia de tipo L

Tabla l.15 Diametro de tuberias tipo L

Dlamgtro Diametro Exterior Espesor de pared Peso promedio
nominal
Real Maximo | Minimo Real Maximo | Minimo por tramo
£35mm 3525 mm 9550 mm 3.500 mm)| 0762 mm 0.832mm 0.E36 mm)| 1143 kg
147 03757 03767 03747 00307 0033 00277 258211b
35mm 12700 mm 12725 mm 12E75 mm)| 0.833mm 0.331mm 0.787 mm
3= 05007 0501 0433 0035 0.0 0.0317
127 mm 15875 mm 15.900 mm 15.250 mm)| 1016 mm mgmm 0.914 mm
1= 0825~ NEZE= NE247 00407 0044~ 0036
13.0mm 22225 mm 22.250mm|  22200mm 1143 mm 1245 mm 1.041mm 4127 kg
34 0375~ 0876~ 0.3747) 0045= 0043 0.0417 3.0331b
250mm 28575 mm 28612mm| 255637 mm)| 1270 mm 1.397 mm 1142 mm) 5340 kg
= 1125 1126~ 1.124=] 0.050= 0.055= 0045~ 3034 1b
220mm 34325 mm 34967 mm 24 887 mm) 1237 mm 1549 mm 1245 mm 22
1104~ 1376 1.376" 13747 0.055 0.081 0.0437
3E0mm 41275 mm 41,326 mm 41224 mm) 1524 mm 1676 mm 1372 mm)|
112= 1825~ 16277 16257] 0080~ 0.0ge™ 0054~
51.0mm 53.375 mm 54.026 mm 53924 mm) 1778 mm 1,956 mm 1E00 mm)| 37 kg
2% 21267 2127 21237 0070 0077 00637 35.047 Ib
64.0mm EEETS mm BE.726 mm £6.62¢4 mm 2032 mm 1329 mm 22500 kg
212 282t 26237 0.0307 0.0727
TE0mm 79375 mm 73.426 mm 73324 mm)| 2236 mm 2.057mm)
3 31257 3927 34237 0030
102.0mm 104775 mm 104.826 mm 104.724 mm| 2734 mm 3.073mm 2.515 mm|
4 41267 4127 41237 0.10° 0121 00337 107604 Ib
Fuente: Manual de instalaciones internas - Calidda

73



Sistema de Union para Tuberiade Cobre:

Una de las principales ventajas que nos ofrecen las tuberias de cobre de
temple rigido es precisamente su sistema de union por medio de
conexiones soldables; dicho sistema, elimina el uso de complicadas
herramientas, asi como de esfuerzos inutiles y demoras innecesarias,
haciendo mas redituable el empleo de la mano de obra, la soldadura por
capilaridad representa ventajas inigualables al ofrecer el medio mas

rapido en las uniones de las instalaciones.

Proceso de Unidn por Soldadura Capilar

La unién de tuberia de cobre y conexiones soldables es por medio de
“SOLDADURA CAPILAR”, basada en el fenémeno fisico de la capilaridad
gue consiste en lo siguiente: cualquier liquido que moje a un cuerpo solido
tiende a deslizarse por la superficie de este, independientemente de la

posicion en que se encuentre.

Figura 11.27 Efecto de capilaridad

{ Efecto o ascension capilar

T /

L A

NN\

Fuente: Manual de tubo y accesorios de cobre - CEDIC

Soldadura Blanda

Proceso de union mediante la accion capilar de un metal de aporte con
temperatura de fusion (liquidus) inferior a 450 °C (NTP-111.011, 2014).
74



b) Soldadura Fuerte

Proceso de union mediante la accion capilar de un metal de aporte con

temperatura de fusién (liquidus) superior a 450 °C.

Figura 11.28 Soldadura blanda vs soldadura fuerte

TV TTroo= unto de fusidn del cobre DHP

VoD

Ramgo de temperaturas para la soldasdura
Fuerte del tubo de cobre B30 °C - 820 °C

[=Fatu ]
0o

FOO

(=20

ts:. dadura fusms

Soldadura blanda

SO0
450 =C

aoo

300

[

Rango de tempesaturas
para la soldadura blanda
del tubo de cobre 220°C - 240 °C

ftuts ]

gl

Fuente: Manual de tubo y accesorios de cobre - CEDIC

Para propoésitos de este proyecto se utiliza tuberia de cobre de tipo L y el proceso

de soldadura esta basado en el fenémeno de capilaridad.

Tuberiade Acero (Ac)

Las tuberias de acero se pueden instalar en toda la red de distribuciéon

e instalaciones dentro de la industria.
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b)

Figura I1.29 Tuberia de acero galvanizado

Fuente: https://depotmx.com/producto/tubo-galvanizado-rosc-75mm-tmos-6-40-mts/
Caracteristicas de las Tuberia de Acero

Se utilizaran tuberia de acero negro y tuberia de acero negro galvaniza do
con o sin costura conforme a las siguientes normas técnicas reconocidas:
ANSI/ASME B 36.10, ASTM A 53 6 ASTM A 106, o norma técnica

equivalente.

Las tuberias de acero se pueden instalar en toda la red de distribucion e

instalaciones dentro de la industria.

Su punto de fusion es de alrededor de 1370 a 1510 °C.

Resiste presion y elementos destructivos.

El espesor minimo de las paredes de las tuberias de acero roscadas; o
soldadas de didmetro < 3.9 mm (2”), debe ser conforme a la cedula 40.
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Tabla 11.16 Diametro de tuberia de acero

Diiametro nominal Espesor minimo de
mm Pulgadas la pared (mm)
10.3 1/8 1,7
13.7 Va 2.2
17.1 3/8 23
21,3 Va 2.8
26.7 ¥ 2.9
334 1 34
42,2 5/4 3.6
48.3 1% 3.7
60.3 2 39

Fuente: NTP 111.010:2014

Tuberiade Pe-Al-Pe

Los tubos multicapa de PE-AL-PE, estdn compuestas de una capa de aluminio
traslapado y capa interna y externa de polietileno unidas fuertemente entre si
mediante un adhesivo sintético. Estos tubos reunen la fuerza del metal y la
durabilidad del plastico en un sistema de facil manejo e instalacion. La
caracteristica de este material esta definida en la NTP-ISO-17484-1.

Figura 11.30 Tuberia PE-AL-PE

VR
{

- EX SR e
| ' PEGANTE

= ALUMINIO
PEGANTE
— PE

Fuente: INUSUR S.A

El sistema de tubo compuesto de aluminio y polietileno de la Tuberia Multicapa
PE-AL-PE es un nuevo material de construccion que relne las ventajas de las
tuberias metalicas y plasticas en un producto renovado que protege el medio

ambiente, el cual reemplaza los sistemas tradicionales de acero, hierro
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galvanizado y cobre, entre otros. Aplica la avanzada técnica de fundir-juntar, asi
la resistencia del punto unido no disminuye, por el contario es mas alta que la
del tubo propio (Inunsur S.A.C, 2018).

Tiene las siguientes caracteristicas:

a) Resistencia a la corrosion, altas temperaturas y presiones
b) Alto Nivel de Flexibilidad

c) Tiene paredes lisas

d) Menor costo en la instalacién y transporte

e) No inflamable

f) Facil instalacion

g) Vida util de 50 afios

Tabla 1.17 Diametros comerciales de tuberia Pe-al-pe

DIAMETRO OVAL(;:\nPf'I‘I)NETO
EXTERIO DIAMETRO ESPESOR DE
o | e INTERNO PARED
Min. Max. Min. Max. (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
16 12-16 16.0 16.4 15,6 16,8 12,0 1,6
18 14-18 18,0 18.4 17,6 18,8 14,0 1.8
20 16-20 20,0 204 19.4 21,0 16,0 2,0
25 20-25 25,0 25,5 24,3 26,2 20,0 2,2

Fuente: INUSUR S.A

Sistemas de Tuberias Para Instalaciones Internas Residenciales,

Comerciales

Su alcance es el sistema de tuberias (cobre, acero, pe-al-pe y pex-al-pex),
accesorios, elementos y otros componentes que van desde la salida de la valvula
de servicio hasta los puntos de conexion de los artefactos de uso residencial o
comercial que funcionan con gas natural seco. La presion en estas instalaciones
es de hasta un maximo de 34 kPa incluido (340 mbar) (NTP-111.011, 2014).
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Es posible el uso de tuberias de polietileno (PE) en aquellos tramos de
instalaciones internas que recorran enterradas por zonas exteriores a las
edificaciones o por areas al interior de las edificaciones que se encuentren
ventilados o abierto al exterior. Para este tipo de instalaciones se debera
consultar la NTP 111.021:2006.

Figura 11.31 Red interna de gas natural

A: Vélvula de bloqueo manual.
B: Valvula de exceso de flujo.
C: Vélvula de servicio.

D: Vélvula de corte general.

E: Valvula individual en
cada artefacto.

Fuente: http://lypinversiones.com/img/portfolio_pic10.jpg

Definicién de Términos Béasicos

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014 y NTP 111.021 tenemos

las siguientes definiciones:

Accesibilidad: “Grado de facilidad de manipulacion que tiene o ha de tener un
dispositivo de la instalacion (llave, aparato, regulador, medidor, entre otros)
(NTP-111.011, 2014).
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Accesibilidad grado 1: Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado
uno (1) cuando su manipulacion puede realizarse sin abrir cerraduras, y el
acceso 0 manipulacién, sin disponer de escaleras o0 medios mecanicos
especiales (NTP-111.011, 2014).

Accesibilidad grado 2: Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado
dos (2) cuando esta protegido por un armario, registro practicable o puerta,
provistos de cerraduras con llave normalizada. Su manipulacion de poder

realizarse sin disponer de escaleras o medios especiales (NTP-111.011, 2014).

Accesibilidad grado 3: Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado
tres (3) cuando para la manipulacion se precisan escaleras o medios mecanicos
especiales o bien que para acceder a él hay que pasar por zona privada o que

aun siendo comun sea de uso privado (NTP-111.011, 2014).

Equipo de consumo (gasodomeéstico): Es aquel que convierte el gas natural
seco en energia e incluye a todos sus componentes; puede ser una cocina, una
terma, un calefactor, entre otros (NTP-111.011, 2014).

Acometida: Instalaciones que permiten el suministro de gas natural seco desde
las redes de distribucion hasta las instalaciones internas. La acometida puede
tener entre otro componente: los equipos de regulacién, el medidor, la caja o
celda de proteccion, accesorios, filtros y las valvulas de proteccion (NTP-
111.011, 2014).

80



Figura 11.32 Acometida G25

Fuente: Elaboracién propia.

Camisa protectora: Tubos de resistencia mecanica adecuada, que alojan en su
interior una tuberia de conduccién de gas para su proteccion (NTP-111.011,
2014).

Distribuidor: Concesionario que realiza el servicio publico de suministro de gas
natural seco por red de ductos a traves del sistema de distribucion (NTP-111.011,
2014).

Instalacion Interna: Sistema consistente de tuberias, conexiones, valvulas y
otros componentes que se inicia generalmente después del medidor o la
acometida y con el cual se lleva el gas natural seco hasta los diferentes
artefactos a gas del usuario final (NTP-111.011, 2014).

Linea individual interior: Sistema de tuberias al interior de la edificacion que
permite la conduccion de gas natural seco de un mismo usuario. Esta
comprendida desde la salida del medidor o regulador de ultima etapa, en caso
este se encuentre aguas abajo del medidor, hasta los puntos de conexion de los
artefactos (NTP-111.011, 2014).

81



Linea Montante: “Sistema de tuberias con recorridos generalmente horizontales
y/o verticales, por areas comunes externas e internas de la edificacion, que
permite la conduccién de gas natural con presion maxima regulada hasta
340mbar. Debe terminar en un regulador o sistema de regulacion-medicié n
(NTP-111.011, 2014).

Figura I1.33 Red montante en cobre

Fuente: Elaboracion propia.

Ramal (tuberia lateral): Es la parte de un sistema de tuberias que conduce gas
natural seco desde la tuberia principal de la instalacién interna hasta un gabinete

0 caja de proteccion.

Revestimiento: Sistema de protecciéon de superficies metdlicas contra la

corrosion mediante el sellado de la superficie (NTP-111.021, 2006).
Prensado: Es una técnica para el bloqueo del flujo del gas natural que pasa a

través de la tuberia de polietileno, por la accion de compresién de un equipo
mecénico o hidraulico (NTP-111.021, 2006).
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Presion de disefio: Es la presibn maxima que puede alcanzar la instalacion,
valor con el que debe dimensionarse la misma y seleccionarse los materiales
(NTP-111.021, 2006).

Presion de distribucién: Presion a la cual se distribuye el gas natural seco en
una red de distribucion, de acuerdo a la reglamentacion nacional técnica vigente
(NTP-111.021, 2006).

Presion de operacion: Presion a la que deben operar satisfactoriamente las
tuberias, accesorios y componentes que estan en contacto con el gas natural
seco en un sistema de tuberias. Esta sera como maximo igual ala MAPO (NTP-
111.021, 2006).

Presion maxima admisible de operacion (MAPO): Es la presion de operacion
maxima que puede alcanzar la instalacion en condiciones de maxima demanda
(NTP-111.021, 2006).

Caja de proteccion: Recinto con dimensiones suficientes y ventilaciones
adecuadas para la instalaciébn, mantenimiento y proteccion del sistema de
regulacion de presion y medicién, con el propdésito de controlar el suministro del
servicio de gas natural seco para uno o varios usuarios. La caja de proteccién
puede ser un gabinete, un armario, una caseta, un nicho o un local (NTP-
111.011, 2014).
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Figura 11.34 Gabinetes para el uso de gas natural

GABINETE SIMPLE

GABINETE TRIPLE

GABINETE DOBLE

GABINETE CUADRUPLE

Fuente: https://es.scribd.com/doc/284062367/Consideraciones-Gabinetes-Ventilaciones-Ductos

Existen diferentes tipos de gabinetes o caja de proteccion (Ver Tabla 11.18):

Tabla 11.18 Medidas de gabinetes

Fuente: Elaboracion propia

TIPO ALTURA ANCHO ESPESO
G10-G10-G16 57 60

G25 63 67

522 34

SIMPLE(G4) 37

DOBLE

TRIPLE

cu
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Medidor: Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco

gue fluye a través de un sistema de tuberias (NTP-111.011, 2014).

Figura I1.35 Medidor del tipo G4y G6

Fuente: Catalogo de Pietro Fiorentini

Sistema de regulacién: Sistema que permite reducir y controlar la presion del
gas natural en un sistema de tuberias hasta una presion especificada para el
suministro a los artefactos de consumo. Los diferentes sistemas de regulacion
estdn determinados basicamente por las necesidades de reduccion de
presiones, condiciones particulares de consumo, garantia de un suministro
seguro del gas natural seco, entre otro. La regulacion puede efectuarse en una,

dos o tres etapas de acuerdo al disefio de la instalacion (NTP-111.011, 2014).
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Figura 11.36 Sistema de Regulacién con DIVAL 500

Fuente: Elaboracion propia

Presion de prueba: Presion a la cual es sometida el sistema antes de entrar en

operacion con el fin de garantizar su hermeticidad (NTP-111.011, 2014).

Presion de uso del equipo a gas: Presién del gas natural seco medida en la
conexion de entrada al artefacto a gas cuando este se encuentra en
funcionamiento. En general, los artefactos para uso residencial tienen una
presién de uso entre 17 mbar a 25 mbar y para uso comercial como maximo
hasta 340 mbar (NTP-111.011, 2014).

Regulador de presién: Dispositivo que reduce la presion del fluido que recibe y
la mantiene constante, independientemente de los caudales que permite pasar
y de la variacion de la presion aguas arriba del mismo, dentro de los rangos
admisibles. La regulacion puede efectuarse en una o varias etapas (NTP-
111.011, 2014).

Vélvula: Instrumento colocado en la tuberia para controlar o bloquear el

suministro de gas natural seco hacia cualquier seccion de un sistema de tuberias
o de un aparato de consumo (NTP-111.011, 2014).
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Vélvula de corte del artefacto: Es una valvula que se intercala en una tuberia
de la instalacion interna antes del artefacto a gas para abrir o cerrar el suministro
de gas natural seco, esta valvula debe encontrarse dentro del ambiente del
artefacto (NTP-111.011, 2014).

Vélvula de corte de cierre general: Es una valvula de cierre general del
suministro del gas natural seco, instalada dentro de una caja de proteccion, y
ubicada al final de la tuberia de conexion del Distribuidor de la localidad (NTP-
111.011, 2014).

Presion critica de propagacion rapida de fisuras (PRCP): Presion con la que
es susceptible de producirse en el tubo de polietileno una propagacion rapida de
fisuras (RCP) a la temperatura de referencia (NTP-111.021, 2006).

a) Su punto de fusién es de 1083 °C el cual es elevado, lo que permite que,
en caso de incendios, la caferia tarde en fundirse.

b) Esinvulnerable ala eventual agresion que pudiera presentar los distintos
gases por su constitucion quimica.

c) Pequeiias pérdidas de carga, debido a una superficie interior lisa.

Consideraciones Técnicas para el Sistema de Tuberias de Gas Natural

e Consideraciones Técnicas para Valvulas de Corte

a) Las valvulas deben ser de igual didmetro que la tuberia a la cual estan
conectadas y estar en el mismo recinto que el artefacto a gas. Debe estar
a una distancia adecuada del artefacto a gas y como maximo con
accesibilidad grado 2. Estas deberan quedar libres de obstaculos y de
acceso inmediato al usuario para su rapida operacion en caso de
requerirlo (NTP-111.011, 2014).
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b)

d)

Las valvulas de corte y de servicio deben tener una clasificacion de
resistencia de 1000 kPa de presion (10 bar o PN10). El color de las
manijas debera de ser de color amarillo para su identificacibn como gas.
En algunas valvulas existe una sefializacion para que sea instalada en
ese sentido. Se debera verificar que el sentido indique la direccion del
flujo de gas (NTP-111.011, 2014).

Para los casos que la instalacién interna sea de cobre o acero, la valvula
general debera contar con manija larga para su facil accionamiento. Para
los casos de Pe-Al-Pe, esto no aplica porque las vélvulas son de un
accionamiento suave (NTP-111.011, 2014).

Las valvulas de corte deben ser de cierre rapido de un cuarto de vuelta
con tope, y deberan ser aprobadas para el manejo de gas natural seco
(NTP-111.011, 2014).

Las véalvulas de corte deben indicar para la posicion cerrada con la manija
perpendicular ala tuberia y para la posicion abierta con la manija paralela
a la tuberia, esta manija podra removerse Unicamente durante trabajos de
mantenimiento (NTP-111.011, 2014).

Figura 11.37 Véalvula de bola con maneral palanca paracobrey acero

Fuente: Catalago_Dincorsa

88



b)

Figura 11.38 Vélvula de bola con maneral mariposa para Pe-al-pe

Fuente: Catalogo_TCL

Consideraciones Técnicas paralas Tuberias

El primer tramo de linea individual interior que sale de la caja de
proteccion o similar y conduce el caudal total debe tener un diametro
nominal igual o superior a 1/2 de pulgada de acuerdo a los céalculos de
disefio. (NTP-111.011, 2014)

Las tuberias de PE dentro de la zanja, deben respetar una distancia
minima de seguridad con respecto a otras tuberias o cables debe ser
como minimo, 20 cm en los tramos paralelos y 10 cm en los puntos de
cruce (NTP-111.021, 2006).

Tabla I1.19 Distancias minimas con otros servicios

Referencia Redes de polietileno

Puntos de cruce 0.1m

Recorrido en paralelo 0.2m

Fuente: NTP 111.021
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c) No deben instalarse tuberias subterraneas debajo de edificios o

construcciones.

d) Las tuberias individuales respetaran las distancias minimas a cables o

conductos de otros servicios.

Tabla 11.20 Distancia minimas entre tuberias que conducen gas y tuberia de otro servicios

Tuberia de otros Curso paralelo Cruce
servicios
Concuceion agua caliente 3cm I cm
Conduccion eléctrica 3cm lcm
Conduceidon de vapor Scem Sem
Chimeneas S cm 5cm

Fuente: NTP 111.011:2014

Consideraciones Técnicas de los Accesorios

a) Accesorios paratuberiade cobre

En una instalacién hecha con tubo de cobre, pueden utilizarse diferentes
tipos de accesorios: los de union en frio y los soldados por capilaridad. En
este Ultimo caso, intervienen otros dos materiales, el decapante y el
material de aporte, los cuales tienen una gran importancia en la calidad

final de la instalacion.

Figura 11.39 Accesorios de cobre

Fuente: Dincorsa
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b) Accesorios paratuberiade Pe-al-pe

Los accesorios para tuberias PE-AL-PE, estdn compuestos de Laton
(Cobre-Zinc) recubierto de Niquel, poseen tuercas, casquillos y anillos

metalicos, empaques de anillos de Nitrilo y teflon.

Los accesorios para las uniones de Pe-Al-Pe podran ser con Uniones
Roscadas (compress fitting) y/o con uniones grafadas (press fitting) y
no se permite la utilizacion de marcas diferentes a la de la tuberia de
Pe-Al-Pe. (NTP-111.011, 2014)

Figura 11.40 Accesorios roscados

Fuente: TCL S.A.C

Figura 11.41 Accesorios grafados

LEh%l

Fuente: Linea Pe-al-pe Nicoll Pert
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c) Accesorios paratuberiade PE

Existen variedades de accesorios de polietiieno requeridos para la
conexion de las tuberias tales como: uniones, tees, tapones, reducciones,
silletas, transiciones, etc. Por ser fabricados a partir de las mismas
resinas y porgue su disefio le confiere mayor resistencia a la presion
interna, estos accesorios poseen iguales o superiores caracteristicas

fisico-mecanicas y quimicas que las tuberias.

Los accesorios de transicion subterraneo-aereo para tuberias enterradas
de polietileno hacia tuberia de acero o cobre, pueden ser utilizados donde
sean requeridos. (NTP-111.010, 2014).

Figura 11.42 Accesorios de PE

Fuente: Industrial llobera s.a

92



Consideraciones Técnicas de los Medidores

a)

b)

d)

Los medidores deben instalarse en lugares secos y ventilados,
resguardados de la intemperie y protegidos de interruptores, motores
u otros aparatos que puedan producir chispas, y debe considerarse
también, las recomendaciones de sus fabricantes y del distribuidor y

ubicarlos en cajas de proteccion o similar (NTP-111.011, 2014)

Los medidores deberan ser soportados y conectados a tuberia rigidas

de tal manera que no se ejerzan esfuerzos sobre ellos.

El medidor de gas debe garantizar la correcta medida del volumen del

gas que esta circulando en el sistema de tuberias.

Los medidores de tipo de diafragma se basan en que el caudal de gas
es proporcional a la velocidad. Integrando el caudal se obtiene el
volumen de gas consumido en un periodo determinado. Se clasifican
segun la designacion "G" la cual establece el caudal nominal y a partir

de este el maximo y el minimo que corresponde a cada medidor.

La presion maxima de trabajo es de 500mbar en todos los medidores

segun fabricante.

Tabla1.21 Capacidad del medidor segun la presion de ingreso

Capacidad m3/hr
Medidor !’r.esion (23 mbat:) P.r(?sion (340 mba.r)
Minimo Maximo Minimo Maximo

G1l.6 1,6 2,5 2,1 3,4
G4 4,0 6,0 54 8,0
G6 6,0 10,0 8,0 13,4
G10 10,0 16,0 13,4 21,4
G16 16,0 25,0 21,4 33,5
G25 25,0 40,0 33,5 53,6

Fuente: Manual de internas - Calidda
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b)

b)

Especificaciones Técnicas de los Reguladores de Presién

Los reguladores deben ubicarse de tal forma que las conexiones sean

facilmente accesibles para operaciones de servicio y mantenimiento.

Se deben colocar los venteos de los reguladores hacia espacios muy

ventilados de acuerdo a las especificaciones de sus fabricantes.

Los reguladores tienen dos (2) tipos de configuraciones, de 90° y 180°.
Estas configuraciones dependeran del tipo de gabinete, cantidad de

predios a alimentar, etc.

Pruebas de Hermeticidad

Finalizada la construccion de la instalacién interna y antes de ponerla en
servicio, esta debe probarse con aire o un gas inerte (nunca oxigeno) a
presion para verificar su hermeticidad (NTP-111.011, 2014).

La prueba de hermeticidad para los tramos de instalacion interna
denominados lineas matriz o montante cuya presion sea mayor a 100
mbar y menor a 340 mbar debera realizarse a una presion efectiva (o
relativa) minima de 2.1 bar, la cual debera ser verificada a través de un
manometro (NTP-111.011, 2014).

La presion que se tomara como referencia para la Distribuidora sera de
2.5 bar. La duracion de la prueba de hermeticidad serd de 60minutos
contada a partir de la estabilizacién de la presion en el tramo. Para
considerar correcta la prueba de hermeticidad, no deben observarse

variaciones de la presion en toda la duracién de la prueba.
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a)

b)

Tabla 11.22 Presiones para el ensayo de hermeticidad en tuberias metélicas

Presion de operacion en | Presion minima de ensayvo Tiempo minimo de
la tuberia ensayvo
P= 13.8 kPa 55.2 kPa
(P= 2 psig) (8 psig) 10 minutos
(P= 136 mbar) (544 mbar)
13.8 kPa= P= 34.5 kPa 207 kPa
(2 psig= P= 3 psig) (30 psig) 1 hora
(138 mbar< P= 340 mbar) (2.1 bar)

Fuente: NTP 111.01:2014

Tabla ll.23 Presiones para el ensayo de hermeticidad en tuberias plasticas

Presion de operacion en | Presion minima de ensavo| Tiempo minimo de
Ia tuberia ensayvo
P= 13.8 kPa 82 kPa
(P= 2 psig) (12 psi) 5 minutos
(P= 136 mbar) (827 mbar)
13.8 kPa= P= 34.5 kPa 207 kPa
(2 psig= P= 5 psig) (30 psig) 1 hora
(138 mbar< P= 340 mbar) (2.1 bar)

Fuente: NTP 111.011:2014

Ventilaciones de los Artefactos a Gas

En las instalaciones comerciales donde los artefactos de gas instalados
en recintos interiores ademas de las demandas de aire de combustion,
renovacion y dilucion requeridos por los artefactos de gas, debera
garantizarse un adecuado suministro de aire de procesamiento para fines
tales como enfriamiento de equipos o materiales, o0 ambos; calefaccion y
secado; oxidacion; dilucion o evacuacion de humos, vapores y grasas,
control de olores. (NTP.111.022, 2008)

Independientemente de las demandas de aire para los equipos y procesos
relacionados con las actividades comerciales que se desarrollen en
recintos interiores, se debera establecer un flujo permanente de aire
fresco para el adecuado desempefio y bienestar del personal que labora
dentro de este tipo de instalaciones, en el caso de las rejillas inferiores,
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sirve para reponer el aire consumido por la combustion de los artefactos
agasy, en el caso de las rejillas superiores, sirve para la evacuacion de
los gases producto de dicho proceso y asi evitar el efecto nocivo de los

mismos.

Espacio Confinado: Ambiente interior de una edificacion cuyo volumen es
menor a 4,8 m3/kw de potencia nominal agregada o conjunta de todos los
artefactos a gas instalados. Cualquier ambiente comunicado en forma
permanente a través de un vano libre de cierre y sin ningun obstaculo de por
lo menos 2 m? de area, se considera parte integral del espacio materia de
analisis. (EM-040, 2008)

Espacio no Confinado: Ambiente interior de una edificacién cuyo volumen
es mayor a 4,8 m3/kw de potencia nominal agregada o conjunta de todos los
artefactos a gas instalados. Cualquier ambiente comunicado en forma
permanente a través de un vano libre de cierre y sin ningun obstaculo de por
lo menos 2 m? de area, se considera parte integral del espacio materia de
analisis. (EM-040, 2008)

Tabla Il.24 Resumen de espacio confinado y no confinado

Espacio Ratio Volumétrico (m3’kW) Observacion
Cualquier ambiente comunicado en forma
Confinado <48 permanente a través de un vano libre de cierre y

sin ningun obstaculo 22 m? se considera parte
integral del mismo ambiente interior. No se
consideran en lo calculos los artefactos Tipo C.

No Confinado 248

Fuente: Manual de internas - Calidda

Patio de Ventilacion: un patio de ventilacion es que el ambiente exterior
situado dentro del volumen de la edificaciébn y en comunicacion directa con

el aire en su parte superior. (EM-040, 2008)
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Segun la directiva de la concesionaria se considera una seccion transversal
no menor a 4.84 m? en caso de vivienda multifamiliar y comercios no

debiendo ser su lado menor inferior a 2.20 m.

Ambiente interior: Espacio de una edificacion cuyas caracteristicas
constructivas le impiden cumplir los requisitos de un ambiente exterior; es

decir, un Ambiente Interior:

e No se refiere a la atmosfera exterior.

e No se refiere a un ambiente abierto hacia el exterior (no tiene un acceso
desde la atmoésfera exterior a través de un vano vacio permanentemente
libre).

e No se refiere a un patio de ventilacion.

Ambiente exterior o exterior: Para el caso de esta norma la alusién a un
ambiente exterior 0 al exterior se entendera que se refiere a la atmdsfera
exterior, a un ambiente abierto hacia el exterior o a un patio de ventilacion
(EM-040, 2008).

Ambiente abierto hacia el exterior: Para efectos de la presente norma es
el espacio o ambiente de una edificacion que tiene un acceso desde la
atmosfera exterior a través de un vano vacio que debe estar
permanentemente libre. Este vano puede estar ubicado en las paredes o en

el techo del ambiente y deberd cumplir los siguientes requisitos:

e En caso de ubicarse en muros o paredes: El vano vacio con acceso
permanente debe ocupar un area no menor del 40% de los muros o
paredes que den al exterior y no debe ser menor de 2 m2. El borde
superior del vano deberé situarse a una distancia no mayor a 50 cm del
techo del ambiente (EM-040, 2008).
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e Encaso de ubicarse en techos: En caso de ubicarse en techos
El vano vacio con acceso permanente debe ocupar un area no menor del

40% de la superficie superior y en ningin caso debe ser menor de 2 m2.

Tabla I1.25 Resumen de ubicacién y ventilacién

Ubicacion Area Observaciéon

Minima
Para muro o pared el borde
Mt panad - 40%. Qe - 2 superior del vano debe ser <
Tocho superficie de 2m 50 cm con respecto al nivel
ubicacion. del techo.

Fuente: Manual de internas - Calidda

Método parala ventilacién en espacios no confinados

La instalacion de artefactos a gas en recintos no confinados, sdlo requiere

verificar la condicién de no confinamiento del recinto.

a) Método parala ventilacién en espacios confinados

La adecuada ventilacion de un recinto confinado puede ser provista

utilizando alguno de los métodos descritos a continuacion:

Comunicacion con otros recintos dentro de la misma edificacion

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas permanentes
gue comuniquen el espacio confinado con recintos aledafios de manera
tal, que el volumen conjunto de todos los espacios comunicados, satisfaga

los requerimientos de un espacio no confinado.

Se debe proveer dos aberturas, una superior y una inferior, cada una con
un area libre minima efectiva (no incluye rejilla) obtenida de multiplicar 22
cm2 por cada kW de potencia nominal agregada o conjunto de los

artefactos a gas instalados en el espacio confinado. Por seguridad el area
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libre efectiva (no incluye rejilla) de cada abertura no debe ser menor a 645
cm2. (NTP.111.022, 2008)

Figura 11.43 Método de ventilacién por comunicacion con espacio en el mismo
piso

Conducto para la evacuacion de
productcs de combustion

=
| 30cm
rax |
Min

H\l‘
L

ESPACIO
CONFINADO T

' [“._ _ESPACIO NO CONFINADO

=] s .. Abertura de ventilacion

i ~. permanente con rejilla
" Arealibre minima efectiva

P (no incluye rejilla}

=22 cm®/ kW

Artefactos a gas

Fuente: NTP 111.022

Comunicacioén directa con el exterior

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas o conductos
permanentes que comuniquen el espacio confinado con el exterior de la
edificacibn de manera tal, que se provea del aire para la combustién,
renovacion y dilucion, demandado por los artefactos a gas. (NTP.111.022,
2008)

Se utilizan dos aberturas permanentes, una superior y una inferior, cada
una con un area libre minima efectiva (no incluye rejilla) obtenida de
multiplicar 6 cm2 por cada kW de potencia nominal agregada o conjunta
de los artefactos a gas instalados en dicho espacio interior. Por seguridad
el area libre efectiva (no incluye rejilla) de cada abertura no debe ser
menor a 280 cm2 ( (NTP.111.022, 2008).
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Figura 11.44 Comunicacion directa con el exterior através de dos aberturas
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Fuente: NTP 111.022

Métodos alternativos para la ventilacion de espacios confinados por

medios mecanicos

Existe la posibilidad de suministrar el aire para combustion a través de
medios mecanicos en cuyos casos, este debe provenir del exterior con un

flujo minimo de 0,034 m3/min por cada kilovatio instalado en el recinto.

En este caso cada artefacto debe ser provisto de un sistema de seguridad
gue impida el funcionamiento del guemador principal del artefacto cuando
el sistema de ventilacion no funcione adecuadamente. Tales dispositivos
de seguridad deberdn actuar directamente sobre las lineas de
alimentacion del gas, y deberdn ensayarse de conformidad con los

procedimientos establecidos para este tipo de mecanismos por las
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normas técnicas particulares para cada tipo de artefacto. (NTP.111.022,
2008)

Equipos a Gas Natural

Son los dispositivos destinados al consumo de gas mediante la
combustion completa del mismo, aprovechando el calor generado para su
utilizacion en diversas actividades, como pueden ser la coccion, la
produccion de agua caliente, la calefaccion, etc.

Los aparatos a gas se clasifican, en funcion de las caracteristicas de su
sistema de evacuacion de los productos de la combustién, en aparatos a

gas Tipo A, Tipo B o Tipo C.

a) Artefacto de Gas —Tipo A

Es el artefacto disefiado para ser usado sin conexion a un conducto de
evacuacion de los productos de la combustion, dejando que éstos se
mezclen con el aire del ambiente en que esta ubicado el artefacto; el aire
para la combustidén se obtiene desde el ambiente en que esté instalado el
artefacto a gas.

Algunos artefactos a gas de tipo A:

e Cocinas domesticas

e Horno domestico

e Calentadores de paso de 5 I/min con ODS
e Secadora domestica

e Cocinas comerciales (segun su potencia)

e Calentadores acumuladores de 10 galones
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Figura I11.45 Esquema de artefacto agas tipo A

Camara de Combustion abierta
Sin conducto de evacuacion
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Fuente: EM-040 Reglamento Nacional de Edificacion

b) Artefacto de Gas —Tipo B

Es el artefacto disefiado para ser usado con conexién a un sistema de

conducto de evacuacion de los productos de la combustion hacia el

exterior del ambiente en que esta ubicado el artefacto; el aire para la

combustion se obtiene desde el ambiente interior o espacio interno en que

esta instalado el artefacto a gas.

Figura 11.46 Esquema de artefacto agas tipo B
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Fuente: EM-040 Reglamento Nacional de Edificacion
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Se distinguen dos clases de artefactos Tipo B:

e Tipo B-1: Artefactos para conductos de evacuacion por tiro natural.

e Tipo B-2: Artefactos para conductos de evacuacién por tiro mecanico.

Algunos artefactos a gas:

e Calentadores de agua de paso de 25 kw
e Acumuladores de agua mayor o igual a 30 galones
e Cocinas comerciales segun su potencia

e Hornos industriales: Horno rotativo y horno artesanal

c) Artefacto de Gas —Tipo C

Es el artefacto disefiado para usarse con conexion a un sistema de
conducto de evacuacion de los productos de la combustion hacia el
exterior del recinto en que esta ubicado el artefacto; el aire para la
combustion se obtiene desde el exterior del recinto en que esta instalado
el artefacto a gas. Los ductos deben ser herméticos con respecto al
recinto donde se instalen. La medida del ducto debe encajar con la
medida del collarin y adicionalmente se colocard elementos sellantes

como siliciona para alta temperatura, cintas de aluminio, etc.
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Figura 11.47 Esquema de artefacto agas tipo C
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Fuente: EM-040 Reglamento Nacional de Edificacion

e Disefio y Dimensionamiento del Sistema de Tuberias

a) Generalidades

e Toda la instalacién deberd estar dimensionada para conducir el
caudal requerido por los equipos de consumo en el momento de
maxima demanda.

e Eldisefio debe incluir la ubicacion y trazado del sistema de tuberias
de la instalacion con todos los accesorios, el dimensionamiento de
los diferentes tramos y derivaciones, la capacidad necesaria para
cubrir la demanda y la ubicacién del punto de entrega de gas.

b) Condiciones basicas para el dimensionamiento

e Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos.
e Minima presion de gas natural seco requerido por los gasodomésticos.

e Las previsiones técnicas para atender demandas futuras.
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d)

El factor de simultaneidad asociado al calculo del consumo méaximo
probable.

Gravedad especifica y poder calorifico del gas natural sec. Para
dimensionamiento de tuberias el poder calorifico superior es 9500
Kcal/m3 medido a condiciones estandar.

La caida de presion en la instalacion interna y el medidor.

Longitud de la tuberia y cantidad de accesorios.

Velocidad permisible del gas.

Influencia de la altura (superior a los 10 metros).

Material de las tuberias y los accesorios.

Velocidad méaxima permitida

La velocidad de circulacion del gas natural seco en la linea individual
interior o en la linea montante sera menor o igual a 40 m/s, para evitar
vibraciones, ruidos o erosion del sistema de tuberias (NTP-111.010,
2014).

Presiones internas de suministro

Las presiones maximas en las lineas internas de suministro de gas

natural para uso residencial se indican en la Tabla 11.26.

Tabla 11.26 Presién en linea internas de suministro

Lineas para suministro de gas natural Presion maxima
para uso residencial kPa (mbar)

Linea Montante 34 kPa (340 mbar)

Linea individual interior 2,3 kPa (23 mbar)

Fuente: NPT 111.011:2014

Los célculos para el disefio y dimensionamiento de la instalacion interna

residencial deberan garantizar las condiciones de presién y caudal
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requerido por el artefacto a gas natural. La presion de uso para artefactos

a gas natural para uso residencial debera tener una presion minima de 17
mbar y maxima de 25 mbar (NTP-111.011, 2014).

Media presién B: comprendida entre 0.4 bar y 4 bar inclusive

Media presion A: Comprendida entre 0.05 bary 0.4 bar inclusive

Baja Presién: Inferior o igual a 0.05 bar

e) Formula aplicas al disefio

Caudal nominal (Qn)

El caudal de un Unico aparato a gas se calcula como el cociente entre
el consumo calorifico del aparato, también llamado potencia nominal y

el poder calorifico superior del gas.

Py
@n = pcs

Donde:

Qn: Caudal nominal (m3(s)/h); (s) a condiciones estandar: 1 atmy
15°C
Pn: Potencia nominal de los artefactos (kw o kcal/h)

PCS: Poder calorifico superior (kw-h/m3 o kcal/m?3)
Longitud equivalente (Le)

Al circular un gas por una tuberia se produce una disminucion de su
presion, llamada pérdida de carga, que es debida en primer lugar al
roce del gas con las paredes de la tuberia y en segundo lugar por el
roce en los diversos accesorios de la conduccion, como son codos,

valvulas, derivaciones, etc (Quavii, 2018).
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Para compensar este segundo efecto de pérdida de carga y simplificar
los célculos, se toma como longitud del tramo de la instalacién, la
longitud real (Lr) incrementada en un 20%, denominandose longitud

equivalente (Le).
Le = Lr * 12
Donde:
Le: Longitud equivalente

Lr: Longitud real

Siendo vélido para los proyectos de instalacion interna residencial y/o

comercial, la siguiente formula:

Paralo cual la longitud equivalente de los accesorios seria:

( Rel. longitud

L. — _diamtero del tramo
1000

interior en mm)

La longitud total (L) se compone de la longitud de los tramos rectos mas
la longitud equivalente de accesorios. La Le se determina a partir de la
relacién longitud/didmetro para cada accesorio y se representa en la tabla
N° 11.27.

Tablall.27 Relacion longitud/didmetro paraaccesorios de la tuberia

Accesorio Relacion Longitud/Diametro
Codo a 90° 30
Codo a 45° 14
Tee a 90° 60
Tee a 180° 20

Fuente: Robert L. Mott “MECANICA DE FLUIDOS”
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Formula de Renouard Lineal

Esta féormula es valida para presiones relativas inferiores a 0,05 bar
(50 mbar)

Esta formula es util para la determinacioén o la justificacion del diametro
de las tuberias en instalaciones receptoras de gas que operen a baja
presion. Este suele ser el caso de las instalaciones individuales de

residencial o comercio.

1.82

Donde:

AP: Caida de presién (mbar)

Q: Caudal circulante por la tuberia (m3(s)/h)

D: Diametro estimado (mm)

Lt: Longitud total del tramo (long. real més long. equivalente) (m)

S: Densidad relativa del gas natural

Formula de Renouard Cuadréatica

Esta formula es valida para pressiones en el rango de 0 kpa a 400 kpa
(O bar a 4 bar); valida para Q/D<150

1.82
P? —P3 = 48.6 % S * Lt *

D482

Donde:
Pay Ps: Presién absoluta en ambos extremos del tramo (kg/cm?)
S: Densidad relativa del gas natural
Lt: Longitud equivalente del tramo (m)
Q: Caudal circulante por la tuberia (m3(s)/h)
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D: Diametro interior de la tuberia (mm)
e Calculo delaVelocidad de Circulacion

Se tendra que verificar mediante calculo que la velocidad del gas

dentro de la tuberia no supere los 40 m/s.

36535%Q
a D2 % Pgps

Donde:
Q: Caudal circulante por la tuberia (m3/h)
P: Presion de célculo absoluta (kg/cm2)

D: Diametro interior de la tuberia (mm)

2.1.2 Aspectos normativos

La normatividad vigente en el pais para instalaciones internas de gas natural esta

enmarcada por:

Norma Técnica Peruana NTP 111.011 — 2014 GAS NATURAL SECO. Sistema

de tuberias para instalaciones internas residenciales y comerciales

Esta Norma Técnica Peruana se aplica en instalaciones residenciales y
comerciales, donde el gas natural seco debera ser usado como combustible. Su
alcance es el sistema de tuberias, accesorios, elementos y otros componentes
gue van desde la salida de la valvula de servicio hasta los puntos de conexion
de los artefactos de uso residencial o comercial que funcionan con gas natural
seco. La presion en estas instalaciones es de hasta un maximo de 34 kPa
incluido (340 mbar).
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Norma Técnica Peruana NTP 111.010 — 2014 GAS NATURAL SECO. Sistema

de tuberias para instalaciones internas industriales.

Esta Norma Técnica Peruana se aplica 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 incluido).

Norma Técnica Peruana NTP 111.022 - 2008 GAS NATURAL SECO
Requisitos y métodos para ventilacion de recintos interiores donde se instalan

artefactos a gas para uso residencial y comercial.

Esta Norma Técnica Peruana se aplica en las actividades del sector gasiferoy
especificamente en interiores de instalaciones residenciales y comerciales que

utilizan como combustible el gas natural seco.

Norma Técnica Peruana NTP 111.023 - 2008 GAS NATURAL SECO.
Evacuacion de los productos de la combustiéon generados por los artefactos a

gas natural.

Esta Norma Técnica Peruana establece el dimensionamiento, construccion,
montaje y evaluacién de los requisitos basicos de funcionamiento de sistemas
colectivos e individuales para la evacuacion hacia la atmdésfera exterior de los
productos de la combustion generados por los artefactos Tipo B.1, Tipo B.2 o
Tipo C, que funcionan con gas natural en aplicaciones de uso residencial y

comercial, instalados en recintos interiores.

NTP 111.021-2006 GAS NATURAL SECO. Distribucion de gas natural seco por

tuberia de polietileno.

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que debe cumplir el

sistema de tuberias en polietileno (PE) enterrado, para el suministro de gas
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natural seco, referentes al disefio, construccion, pruebas de presién, puesta en

servicio y exigencias para su mantenimiento.

Norma Técnica de Edificacion EM-040. Instalaciones de gas del Reglamento

Nacional de Edificaciones-RNE.

La presente norma establece los requerimientos técnicos minimo que se
incluyen en el disefio y construccidn de una edificacion en la que se instale redes
internas de gas natural y/o redes de media y baja presion de gas licuado de
petréleo.

Especificaciones Técnicas para la Tuberias

Tuberia de Cobre Rigido

Las tuberias de cobre para gas natural deberan ser conforme ala NTP 342.052,
0 ASTM B 88, con referencia principalmente a las tuberias tipo Ay B (tipo Ky L

respectivamente), o norma técnica equivalente. (CEDIC, 2005)

Tuberiade Acero Rigido

Se utilizaran tuberia de acero negro y tuberia de acero negro galvanizado con o
sin costura conforme a las siguientes normas técnicas reconocidas: ANSI/ASME
B 36.10, ASTM A 53 6 ASTM A 106, o norma técnica equivalente.

Tuberia Multicapas Compuestas de Pe-Al-Pe

Las tuberias compuestas de Pe-Al-Pe y/o Pex-Al-PeX deben ser del tipo
aprobado para gas y recomendadas para este tipo de servicio por el fabricante;
adicionalmente, deberan cumplir con alguna de las siguientes normas técnicas:
NTP-ISO 17484-1 o ISO 17484-1, Norma australiana AS 4176, Estandar de
calidad: GASTEC QA 198. (Extrucol, 2010)
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Materiales de Polietileno

La fabricaciéon de las tuberias y accesorios de polietileno (PE) cumplir con las
normas técnicas NTP-ISO 4437, ISO 4437, 1ISO 8085-1, ISO 8085-2, ISO 8085-
3,1S0 10933, ISO 10838-1, ISO 10838-2, ISO 10838-3.

Especificaciones Técnicas para Valvulas de Corte

Las normas técnicas aplicables para las valvulas de corte deben cumplir con la
EN 331 o la ANSI B16.44. También puede cumplir con una norma técnica
equivalente, o norma técnica internacional de reconocida aplicacion aprobada

por la Entidad Competente.

Especificaciones Técnicas de los Medidores

Los medidores para gas natural seco deberan cumplir con normas técnicas
reconocidas tales como ANSI B109 (partes 1 y 2) o UNE EN 1359 para

medidores a diafragma y ANSI B109.3 o UNE EN 12480 para medidores
rotativos, o norma técnica equivalentes aprobada por la entidad competente.
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2.1.3 Simbologia técnica

La simbologia usada para el disefio de las redes residenciales y comerciales

segun la NTP 111.011 es la siguiente:

Figura 11.48 Simbologia de Accesorios
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 111.011

113



Figura 11.49 Continuacioén del cuadro de simbologia de accesorios
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 111.011
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Figura I1.50 Simbologia de accesorios, artefactos e instrumentos

ACCESORIOS, ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 111.011
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Figura 11.51 Continuacién del cuadro de simbologia de accesorios, artefactos e
instrumentos

ACCESORIOS, ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 111.011
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2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1 Etapas de las actividades

Etapa 1: Solicitud de viabilidad de suministro

¢ Revision de las redes externas en GIS (sistema de informacién geografica
de calidda).

e Solicitud y respuesta de la viabilidad de suministro.

Etapa 2: Recopilaciéon de informacién técnica

e Visitatécnica y levantamiento de informacion.
e Requerimientos de planos de arquitectura y otras especialidades

(sanitarias, eléctricas, estructuras, etc.).

Etapa 3: Analisis y evaluacién de los datos preliminares

Evaluacion de la ubicacion del centro de regulacion de presion y medicion
de caudal.

Andlisis y evaluacion del recorrido de la linea montante e interna.

Evaluacién del método de ventilacion.

Andlisis de las especificaciones técnicas de los equipos a gas.

Etapa 4: Calculo y dimensionamiento

e Calculo del caudal nominal total del proyecto.

e Calculo y dimensionamiento de los diametros de tuberia de la linea
montante e interna.

e Calculo del sistema de ventilacion de tiro natural para los puestos.

e Calculo y seleccion del sistema de regulacion de presion y medicion de
caudal.
117



Etapa 5: Elaboracion de planos y presupuesto

e Elaboracién de planos de planta, isométricos y presupuesto.
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2.2.2 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo para el presente proyecto es la siguiente:

Figura 11.52 Diagrama de flujo
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Cronograma de actividades

Figura 11.53 Cronograma de actividades

. .. . Fechade | Fechade
Descripcion de las Actividades Duracion nicio Fin mar20 br20

Inicio 02/03/2020 | 03/04/2020| 02 | 03 | 04 [ 05|06 [ 09|10 |11 (12|13 |16 |17 |18 [19]20{23 |24 (25|26 27 |30 |31 |01 102 703
Etapa 1: Solicitud de viabilidad de suministro Sdias | 02/03/2020| 06/03/2020

Revision de las redes de distribucion de gas e ingreso de la SFS 1dias | 02/03/2020| 02/03/2020

Solicitud y respuesta de la viabilidad de suministro ante la consecionaria | 4dias | 03/03/2020| 06/03/2020

Etapa 2: Recopilacion de informacion tecnica 4dias | 09/03/2020| 12/03/2020

Visita tecnica y levantamiento de informacion 3dias | 09/03/2020| 11/03/2020

Requerimiento de planos de arquitectura y otras especialidades 1dia 12/03/2020| 12/03/2020

Etapa 3: Analisis y evaluacion de datos preliminares 4dias | 13/03/2020| 18/03/2021

Evaluacion de la ubicacion del centro de regulacion y medicion 1dia 13/03/2020| 13/03/2021

Evaluacion del recorrido de la linea montante e interna 1dia 16/03/2020| 16/03/2020

Evaluacion del metodo de ventilacion 05dia | 17/03/2020| 17/03/2020

Analisis de las especificaciones tecnicas de los equipos a gas 05dia | 17/03/2020| 17/03/2020

Analisis y evaluacion del tipo de material para el sistema de tuberias 1dia 18/03/2020| 18/03/2020

Etapa 4: Calculo y dimensionamiento Sdias | 19/03/2020| 25/03/2020

Calculo nominal total del proyecto 05dia | 19/03/2020| 19/03/2020

Calculo del caudal por linea montante del proyecto 05dia | 19/03/2020| 19/03/2020

Dimensionamiento de los diametros de tuberia de la linea montante e in| 2dias | 20/03/2020| 23/03/2020

Dimensionamiento de las ventilaciones 1dia 24/03/2020| 24/03/2020

Seleccion del sistema de regulacion y medicion 1dia 25/03/2020| 25/03/2020

Etapa 5: Elaboracion de planos y presupuesto 6dias | 26/03/2020| 03/04/2020

Elaboracion de planos isometricos 3dias | 26/03/2020{ 30/03/2020

Elaboracion de planos en planta 2dias | 31/03/2020| 01/04/2020 I
Elaboracion de presupuesto 1dia 02/04/2020| 03/04/2020

Fin Odias | 03/04/2020| 03/04/2020

Fuente: Elaboracién propia
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacién, ejecucién y control de etapas

3.1.1 Planificacion

Etapa 1: Solicitud de viabilidad de suministro

Para acceder al suministro de gas natural lo primero que se debe hacer es
verificar la existencia de una red externa de distribucion de gas natural dentro de

los limites establecidos por cada tipo de consumidor.

Una vez que el interesado (centro comercial conzac a través de construredes)
ha verificado la existencia de infraestructura, esta en condiciones de presentar
una solicitud de viabilidad de suministro dirigida a la empresa concesionaria. Esta
a su vez evaluara el pedido, considerandolo viable si la red de distribucion de
gas natural se encuentra cerca (existencia de infraestructura) del predio para el

cual se desea contratar el servicio de suministro del combustible.

El centro comercial se encuentra esta ubicado Av. Angélica Gamarra N° 850 Los
Olivos. De acuerdo con el mapa de distribucién de redes de polietileno que
maneja la concesionaria, el centro comercial no contaba con redes externas

frente al predio por lo cual se gestiond con la concesionaria la extension de re
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Figura 1ll.1 Ubicacién del proyecto
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Fuente: GIS - Calidda

Etapa 2: Recopilacion de informacién técnica

Se realiz6 la visita técnica al centro comercial para verificar el artefacto de cada
usuario y/o solicitar la ficha técnica en caso lo tuvieran, en este caso se verifico
gue cada usuario contaba con una cocina comercial de 3 quemadores (CSI 3Q)

el cual funcionaba con GLP.

Se solicita los planos estructurales, sanitarios y eléctricos a laempresa LUCONG
S.A para tener en cuenta antes del disefio y para poder cumplir las distancias
minimas de seguridad con respectos a otros servicios y poder realizar un trazado
del sistema de la red montante que atraviese zonas comunes y para la red

interna de cada puesto.
Se realiza una inspeccién visual para la ubicacion del sistema de regulacion de

primera etapa, la ubicacion de los medidores y el recorrido de la tuberia
montante, para el caso de la red interna se verifico los planos de arquitectura.
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Parametro de Disefio

Cantidad de Puestos:
En la siguiente tabla se muestra la cantidad de puestos de comida que usaran el

servicio de gas natural:

Tabla lll.1 Cantidad de puestos

Descripcion N° de Puestos de comida
Lado Derecho 40
Lado lzquierdo 38
Total 78

Fuente: Elaboracioén propia

Potencia Nominal:

En la siguiente tabla se presenta las potencias del artefacto y punto a futuro.

Tabla Ill.2 Potencia de los artefactos y PAT

Cantidad D L., Potencia unit. | Potencia Total
antida escripcion (kw) (kw)
Cocina comercial de 3
78 quemadores 34,00 2.652,00
2 Punto a futuro-PAT 34,00 68,00
Potencia Total 2.720,00

Fuente: Elaboracién propia
Etapa 3: Analisis y Evaluacion de Datos Preliminares
Evaluacion de la Ubicacion del Centro de Regulacion y Medicion
El sistema de regulacion de primera etapa debe regular desde 4 bar hasta 340
mbar y deben estar ubicado al limite de propiedad segin NTP 111.011:2014, si

en caso esto no es posible por tema estructurales del mismo lote, se debe

evaluar junto con la concesionaria la ubicacion del sistema de regulacion hasta
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1.5 metros dentro del limite de propiedad y debe estar ubicado en un espacio

ventilado al exterior.

Figura lll.2 Ubicacién del Sistema de Regulacion
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Fuente: Elaboracién propia

Para la ubicacion del centro de medicién se consider6 que cada cliente asumira

el pago de su consumo el cual le vendra en su facturacion por tanto se vio la

necesidad de ubicar el medidor en la fachada de cada puesto de comida, el cual

ira dentro de una caja de proteccién o gabinete

Figura Ill.3 Ubicacion del centro de medicion de cada puesto-vista frontal
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Centro de Medicion

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion del Recorrido de la Red Montantey Red Interna

Para trazado de las redes internas de gas se tuvo que revisar los planos de
arquitectura y otras especialidades, para no tener interferencia y respetar las
distancias minimas de seguridad con otros servicios (agua, desagtie, eléctricos,
etc.). Por otro lado, se conocia que el centro comercial estaria en un proceso de
ampliacién y remodelacion. El recorrido de la red montante (PE) comprende
desde la salida del regulador de primera etapa hasta los gabinetes, este sera
instalado de forma horizontal y enterrada por zonas comunes, asi mismo la red
interna (PE-AL-PE) que comprende desde la salida del medidor hasta el artefacto

ira de forma empotrada en piso y paredes.

Figura lll.4 Isométrico de lainstalacion internatipide gas del puesto —vista 3D

0
13

Fuente: Elaboracion propia
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Figura lll.5 Red montante al interior del centro comercial — Linea naranja
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Fuente: Elaboracioén propia

Evaluacién del Método de Ventilacidon

Para dimensionar el sistema de ventilacion debemos tener en cuenta lo

dispuesto en la NTP 111.022 y EM-040.
Segun la NTP 111.022 y la EM-040, se menciona que antes realizar aberturas
para la ventilacion, primero se debe comprobar que el ambiente o reciento donde

esté ubicado el artefacto a gas sea un ambiente confinado o no; si el ambiente

es confinado quiere decir que el factor = potencia/volumen del ambiente, nos

sali6 menor a 4.8 kw/mé3.
3.1.2 Ejecucion
Etapa 4: Calculo y Dimensionamiento

Para realizar los calculos partimos de esta vista en planta, diferenciando la red

montante A de la red montante B.
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Figura 1l1l.6 Montante A —Montante B
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Fuente: Elaboracion propia

Célculo de Caudales del Proyecto

Para el calculo del caudal total debemos tener en cuenta la potencia nominal de

todos los artefactos a instalar y los puntos a futuros.

Tabla Ill.3 Potencia total de los puntos de consumo

Descripcion Cantidad Poterzl((:\ll% Unit. Poter(wkcvlva; T
Puestos 78 34,0 2652,0
Punto a futuro -PAF 2 34,0 68,0
Total 80 2720,0

Fuente: Elaboracion propia

PCS: 9500 kcal/m?3 = 11.05 kwh/m?3

Usamos la siguiente formula:

Hallamos el caudal total del proyecto:
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2720
= 246.15m3

Qn 11.05

Calculo del Caudal de la Red Montante A

Tabla lll.4 Potencia total de los puntos de consumo - Montante A

Fuente: Elaboracion propia

1394
= 126.15m3/hr

On- 11.05

Calculo del Caudal de la Red Montante B

Tabla lll.5 Potencia total de los puntos de consumo - Montante B

primera etapa para cada montante.

Montante B Cantidad Potencia Unit. | Potencia total

(kw) (kw)
Puestos 38 34,0 1292,0

Punto a futuro -PAF 1 34,0 34,0
Total 39 1326,0

Fuente: Elaboracion propia
1326 120 m3/h
= = m T
O " 1705

Esto resultados (Qn-a Yy Qn-8) NOS servira para seleccionar los reguladores de
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Céalculo del Caudal del Artefacto

Tabla Ill.6 Potencia del artefacto

Descrincion Potencia Unit.
P (kw)
Cocina comercial 34,0
Fuente: Elaboracién propia
34.0
Qartef. - m = 3.08 m3/hr

Este resultado nos servird para seleccionar el tipo de medidor que tendra cada
puesto de comida.

Dimensionamiento de los Diametros de Tuberia de la Red Montante e

Interna
Para seleccionar el didmetro mas 6ptimo de la red montante debemos tener en
cuenta 2 parametros; que la caida de presion no exceda el 20% de la presién

maxima de operacién y que la velocidad de flujo no exceda los 40 m/s.

Célculo de los Tramos de la Red Montante A
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Tramo Req.-Trans.

Figura lll.7 Tuberia montante A/ Tramo Reg. — Trans
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Fuente: Elaboracion propia

Datos iniciales:
Q=126.15 m?/hr
Lr=2.7m
Le=3.17m
Lr=587m

Pa = Preg = 340 mbar
Pg = Prrans.

Parametro de disefio:
Velocidad méxima =40 m/s
MAPO = 340 mbar
AP=20% de MAP = 68 mbar

Calculo del Didmetro

Teniendo en cuenta los parametros de disefio y la NTP 111.011, calculamos la

velocidad de la siguiente manera:
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_ 365.35%Q

D% « Pabs.
Luego despejando D, obtendremos:
365.35*Q
b= V ox Pabs.

Doénde:

Pa = Preg = 340mbar = 0.34kg/cm?
Pabs = Preg + Patm

Pabs = (0.34 + 1.033) kg/cm?

Pabs = 1.373 kg/cm?

V =40m/s

Q =126.15 m¥hr

Remplazando los valores en la formula:

D =

\/365.35 * 126.15

40 * 1.373

D = 28.96 mm

Deom=32.13mm =1 1/4" (CU)

Para nuestro disefio se us6 dos diametros por encima por porque se debia usar

una union transicion de PE a cobre y el mas comercial era de 2"°x63mm

Para fines de disefio se usé el siguiente diametro:

Dcom=50.37 mm = 2" (CU)
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Calculo de la Caida de Presion

Como la presion de salida del regulador se encuentra entre 0-4 bares entonces

usamos la férmula de renouard cuadrética, remplazamos el diametro obtenido:

1.82
P} — P} = 48.6 * S * Lt *

D482

Donde:

S = densidad del gas =0.61

Lt =5.87m

D =50.37mm

Q =126.15 m%hr

Pa = Preg = 340mbar = 0.34kg/cm?
Pg = Prans

AP = P4 — PB

Remplazando la ecuacion en la formula inicial se obtiene:

Q1.82
PB:\/[A2—48.6*S*LT*D4_T

1.82

126.15182

AP = (0.34 + 1.033) — V(0.34 + 1.033)2 — 48.6  0.61 * 5.87 + ———
( ) = ) PO g0 3742

AP = 2.639169434 = 10-3kg/cm?

AP = 2.576 mbar
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Por lo tanto, la caida de presion (AP) en el tramo Req. -Trans seria:
AP = 2.576 mbar

Segun disefio la méxima caida de presion seria de 68 mbar, en este caso ha
caido 2.576 mbar, por lo tanto, el diametro comercial elegido es el correcto, si la
caida de presion hubiese pasado los 68 mbar entonces hubiéramos tenido que
aumentar el diametro y se hubiera vuelto a recalcular con la formula de renouard

cuadréatica.

Ahora usamos el didmetro elegido para calcular la velocidad del gas natural

dentro de la tuberia.

. 365.35 * 126.15
~ 50.372 * (0.34 + 1.033)

m m
V =13.20— < 40— (0k)

Hallando la Ps = Pyans.
AP:PA—PB PB:PA—AP
Pp = Prrans. = 340 mbar — 2.576 mbar = 337.42 mbar

La presion Ps = Prans = 337.42 mbar nos servird para hallar la caida de presion
en el tramo siguiente de Trans. — T1 donde la Ps serd tomado como presién
inicial para dicho tramo. Por otro lado, el valor de la velocidad esta por debajo de
los 40m3/hr, segun lo indicado en la NTP 111.011 La caida de presion y la
velocidad son pardmetros de disefio que nos indica que el diAmetro asumido es

el correcto.
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Usando el mismo criterio se calculan todos los tramos de la red montante A, para
ello usamos una hoja de calculo que nos facilitara disefiar las redes de gas

natural.

A continuacién, se calcula el didmetro del ramal de la red montante A, este
comprende de la “T” hasta el CM (centro de medicion). Como materia de analisis
se tomara el ramal comprendido entre la T40 — CM (Puesto 40), esto nos servira

para realizar los calculos de la red interna del puesto

Tramo T40 - CM:

Figura 1l11.8 Ramal de la montante A /tramo T40-CM
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Fuente: Elaboracioén propia
Segun la Tabla lll.7, se obtuvo que la presion final en “T40” es de 311.537 mbar

Datos:

Pa=Pr40 = 311.537 mbar
r=1.2m

Le=0.88 m

Lr=2.08 m

Qn = 3.08 m3/hr
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Parametro de disefio:
Velocidad maxima =40 m/s
MAPO = 340 mbar

AP=20% de MAPO = 68 mbar

Calculo del Diametro

_365.35x(Q
- D? « Pabs.
Luego despejando D, obtendremos:
365.35 * Q
b= Vox Pabs.

Donde:

Pa= Pr40 = 311.537 mbar = 0.317 kg/cm?
Pabs = P140 + Pam

Pabs = (0.317 + 1.033) kg/cm?

Pabs = 1.35 kg/cm?

V =40m/s
Qn=3.08 m?hr

Remplazando los valores en la férmula:

B \/365.35* 3.08
40 %135

D =456 mm
Dcom=20 mm (Polietileno)

Dint. = 14.0 mm
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Calculo de la caida de presién

Como la presion de salida del regulador se encuentra entre 0-4 bares entonces

usamos la férmula de renouard cuadratica, remplazamos el diametro obtenido:

1.82
P? —P3 =486 S * L+

D482

Donde:

S=061

Lt =2.08 m

D=14.0 mm

Qn = 3.08 mé/hr

Pa = P40 = 311.537 mbar = 0.317 kg/cm?
Ps = Pcum

AP = P4 — PB

Remplazando la ecuacion en la formula inicial se obtiene:

1.82

Ps =VP? —48.6 % S * Lt * i

1.82
AP = Py —VP? — 4865 Ly *

D482

3.081.82

AP = (0.317 + 1.033) — V(0.317 + 1.033)2 — 48.6 * 0.61 * 2.08 *
14,0482

AP = 5.291465496 * 10~*kg/cm?
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AP = 0.518 mbar
Por lo tanto, la caida de presion (AP) en el tramo T40 - CM seria:

AP = 0.518 mbar < 68 mbar (ok)

Ahora usamos el didmetro elegido para calcular la velocidad dela gas natural

dentro de la tuberia.

_ 365.35 * 3.08
~ 14.02 % (0.317 + 1.033)

|4

m m
V =425—< 40 — (ok)
S S

Hallando la Ps = Pcm
AP = P4 — P
Pp=Pa— AP
Pg = Py = 311.537 mbar — 0.518 mbar = 311.02 mbar
La presion Pes = Pcw = 311.02 mbar nos servira para hallar la caida de presion
en la red interna donde la Ps = Pcm sera tomado como presion inicial para el
tramo CM — Artefacto.
Siguiendo el mismo criterio, se calcula la caida de presién, velocidad de todos

los tramos de la red montante A continuaciéon se muestra la hoja de céalculo que

nos facilita el diseno.
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Tabla lll.7 Céalculo de lared montante A

Potencia por Psto [ 3400 | kw Patm [TA018 ] mbar
Presion Inicial[ 840 | mbar P relativa del gas DIRECCION] CENTRO COMERCIAL CONZAC
ONSTRUREDES: Caida de presiof __20%
Presion Final Maximd__272__| mbar
CALCULOS DE MONTANTE - RENOUARD CUADRATICA
Centro de Medicion Tramo, #inst P ) LR(m) Q) ] &z e s i Lo o D) el EEEEH I

REGTRANS a 139400 270 12615 z 0 0 0 T 317 587 7-cu 50370 340000 337424 1320 2576

TRANS- T1 a 1394.00 740 12615 3 0 0 0 0 ) 1203 | e3mm-PE| 51400 337424 32625 272 4798

T © 136000 270 12308 0 0 T 0 o 13 373 | camm-PE| 51400 332625 331,200 1242 1425

71 E 132600 270 12000 0 0 T 0 0 108 78| esmm-PE | 51400 331200 329837 213 1363

T3 E) 129200 270 11692 0 0 T 0 0 103 73 | samm-PE | 51400 329837 328537 183 1301

T4 T5 Ed 125800 270 11385 0 0 T 0 0 18 37 | cammoPE| 51400 378537 3272% 1158 1240

516 % 122000 270 11077 0 0 T 0 0 108 373 | camm-pe | 5L400 3272% 326115 1z 1181

To-17 £ 119000 270 10769 0 0 T 0 0 1% 378 | camm-pe | 51400 326115 324992 1092 1123

718 El 115600 270 10462 0 0 T 0 0 108 37 | emm-pE| 51400 324992 323925 1062 1066

-1 £ 112200 270 10154 0 0 T 0 0 18 378 | esmm-Pe | 5L400 323925 322915 1031 1011

To-T10 3 1088.00 270 9846 0 0 T 0 0 13 378 | camm-PE| 51400 322015 321,058 1001 0956

Ti0- T E 1054.00 270 9538 0 0 T 0 0 18 78| esmm-PE | 51400 321,958 321085 570 0903

TR E 102000 270 9231 0 0 T 0 0 103 73 | eamm-PE | 51400 321,055 320204 939 852

T2 T8 £ 986,00 270 8923 0 0 T 0 0 18 378 | ecammoPE| 51400 320208 310403 908 0801

T3 T £ 952,00 270 815 0 0 T 0 0 10 378 | camm-pe |  5L400 31948 318651 878 0752

T4 T 7 91800 270 8, 0 0 T 0 0 1% 378 | camm-pe| 51400 318651 317,98 847 0704

TI5- 116 % 884,00 270 8000 0 0 T 0 0 10 378 | Gmm-PE| 51400 31794 317289 816 0658

617 s 85000 270 7692 0 0 T 0 0 18 373 | esmm-Pe | 5L400 317289 316676 7% 0513

T T8 £ 81600 270 7385 0 0 T 0 o 18 378 | eammoPE| 51400 316676 316,107 754 0569

Ti8-T9 £ 782,00 270 7077 0 0 T 0 0 18 37 | emm-pe| 51400 316107 315580 73 0527

T8 z 748,00 270 6769 0 0 T 0 0 103 73 | eamm-PE| 51400 315580 315,094 692 0485

MONTANTE "A" | T20-T2L 2o 71400 270 6462 0 0 T 0 0 1B 378 | ecammoPE| 51400 315,098 44T 660 0447

72 » 68000 270 6154 0 0 T 0 0 1% 378 | camm-Pe|  5L400 314,647 314238 629 0409

2213 © 64600 270 5346 0 0 T 0 0 103 378 | camm-pe| 51400 31423 313,865 5% 0373

23T B 61200 270 5538 0 0 T 0 0 10 37 | esmm-pE| 51400 313865 313528 567 0338

215 7 578,00 270 5231 0 0 T 0 0 1% 378 | esmm-Pe | 5L400 313528 31323 53 0305

25 1% 1 54400 270 4923 0 0 T 0 0 13 373 | camm-PE| 51400 313223 312950 504 0273

26127 B 51000 270 %15 0 0 T 0 0 108 78| esmm-Pe | 51400 312950 312708 an 0243

2113 1 47600 270 308 0 0 T 0 0 103 75 | eammPE| 51400 312708 312494 441 0214

T28-T8 B 24200 270 000 0 0 T 0 0 18 378 | cammoPE| 51400 312450 312307 410 0187

29 2 208,00 270 3692 0 0 T 0 0 108 378 | camm-pe | 5L400 312307 312145 37 0162

T30 T o 374,00 270 385 0 0 T 0 0 1% 378 | camm-pe| 51400 312,145 312,007 347 0138

ESE] 10 340,00 270 3077 0 0 T 0 0 108 37 | emm-pE| 51400 312,007 311891 315 0116

3218 9 306,00 270 2769 0 0 T 0 0 1% 378 | camm-pe |  5L400 311891 3117% 280 09

3T 8 27200 270 2162 0 0 T 0 0 18 378 | emm-pe| 51400 311795 311718 252 0077

T3 T 7 238,00 270 2158 0 0 T 0 0 1% 37 | esmm-pE| 51400 311718 311657 221 0,061

%1% 5 20400 270 1846 0 0 T 0 0 103 73 | sammpE | 51400 311657 3tigil 189 046

367 5 7000 270 1538 0 0 T 0 0 18 37 | eammoPE| 51400 31 578 158 0033

T T 4 13600 270 1231 0 0 T 0 0 10 378 | camm-pe|  5L400 311578 311556 126 022

R 3 10200 270 53 0 0 T 0 0 18 75 | samm-PE| 51400 3115% 3154 085 018

3910 2 6800 270 615 0 0 T 0 0 108 373 | esmm-Pe | 5L400 31154 311537 053 0,006

Ta0- T8 T 3400 270 308 0 0 T 0 0 10 378 | camm-pe| 51400 311537 3115% 032 002
Gaidade presion acumulada 28463 | APROBADO

PUESTO N° 40 T40- CML | 1 [ %00 120 [ 8w | 0 o | | T 1| o8 208 [ 20mm-PE [ 14000 | 311537 | 311019 | 425 0518
Caidade presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTON- 30 | 008 | T ] 30 EE T | 0 | T T T ] oms 208 | zomm-PE| 14000 | aiisss | 810w | 425 0518
Caida de presion acumulada 0518 | APROBADO

puEsTON- 38 |02 | T 30 120 [ 3m ] 0 | T T 1] oms 208 | comm-PE| 14000 | aiisse | sii0sm | 425 0518
Caidade presion acumulada 0518 | APROBADO

cuEsTON 3 | TMe] 1| s 120 [ @e ] o | | [ om 2087 | 2omm-PE || 14000 | aiiste | 31100 | 42 0518
Gaidade presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTO N° 36 T36- O | 1 [ %00 120 [ 8w | 0 o | o | T 1| o8 208 [ 20mm-PE [ 14000 | 31161 | 31108 | 425 0518
Caidade presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTON: 35 | 008 | T 30 120 [ 8. 0 | o T T ] oms 208 | zomm-PE| 34000 | aiies7 | suas | 425 0518
Caida de presion acumulada 0518 | APROBADO

suEsTON 31 |2 | 1] #w 120 [ 88 | 0 | o | 1] om 208 | somm-PE| 14000 | 3718 | 3uz0 | 4 0518
Gaidade presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTON 38 | TS | PO 120 [T 8 0 | I T 1] om 208 | 2omm-PE| 14000 | suges | suam | 425 0518
Caida de presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTO N 2 T32- Mz | N 120 [ 308 [ 0 o ] o 1] 1] s 208 | zomm-pE [ 34000 | sugel | suam@ | 4 0518
Gaidade presion acumulada 0518 | APROBADO

suEsTON- a1 | e | T A EE | 0 0o I | 1| om 208 | 2omm-PE| 14000 | 312007 | smaes | 425 0518
Caidade presion acumulada. 0518 | APROBADO

N T30- CMG | 1 [ s 120 [ s 0 o o | 1] 1 | oss 208 [ 2omm-PE [ 14000 312145 | 31627 424 0518
PUESTON" 30 Caida de presion acumulada 0518 | APROBADO

suEsTON 20 |22 8 ] e 0 [TEe 0 | I | 1| oms 208 | 2onm-PE| 14000 | 312307 | 311789 | 424 0518
Gaidade presion acumulada 0518 | APROBADO

N T28- W3 | e 120 [ 38 | 0 o o | T 1 088 208 | zomm-PE | 14000 | 3io4o4 | 3iigie | 424 0518
PUESTON" 28 Caida de presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTO N° 27 T27-CMG | 1| 3400 120 |88 | 0 o | | 1] 1 | o8 208 | comm-PE [ 14000 | 312708 | 912190 | 424 0518
Gaidade presion acumulada 0518 | APROBADO

PUESTON 2 T26-CM3 | P T EE | 0 o [ o ] | 1] om 208 | 2omm-PE| 14000 | si2gs0 | si24m | 424 0518
UESTON" 26 Caidade presion acumulada 0518 | APROBADO

. T25-CMa | 1 [ 0 120 [ | 0 o | 1] [ oms 208 [ 2omm-PE [ 14000 313223 312,706 424 0517
PUESTON" 25 Gaidade presion acumulada 0517 | APROBADO

oUESTON: 20 |28 ] 1] A EE | 0 o [ o ] T 1| om 208 | 2omm-PE| 14000 | siases | sisol0 | 424 0517
Caidade presion acumulada 0517 | APROBADO

o T23- CMG | 1 [ s 120 [ s | 0 o | 1] 1 | s 208 [ 2omm-PE [ 14000 313865 313348 424 0517
PUESTON" 28 Caida de presion acumulada 0517 | APROBADO

suEsTON 22 |28 ] N EE | 0 o [ o ] T 1] om 208 | 2omm-PE| 14000 | 81428 | siawer | 424 0517
Gaidade presion acumulada 0517 | APROBADO

N T21-CMG | [EET 120 [ 38 | 0 o | o | T 1 088 208 | comm-PE | 14000 | 314e47 | 814130 | 404 0517
PUESTON° 21 Caidade presion acumulada 0517 | APROBADO

PUESTON® 20 T20- CMG | 1| 3400 120 |88 | 0 o o 1] 1| o 208 | comm-PE | 14000 | 315094 | au4s77 | 424 0517
Gaidade presion acumulada 0517 | APROBADO

PUESTO N 1 T19-CM | P T EE | 0 o [ o ] | 1] om 208 | 2omm-PE| 14000 | 3isse0 | 315068 | 42 0516
UESTON" 19 Caidade presion acumulada 0516 | APROBADO

N T18- CMG | 1 [ 00 120 [ s | 0 o o 1] 1 | o 208 [ 2omm-PE [ 14000 316107 315501 423 0516
PUESTON" 18 Gaidade presion acumulada 0516 | APROBADO

suEsTON: 17| e ] T A EE | 0 o [ o ] | 1 om 208 | 2omm-PE| 14000 | 316676 | 316460 | 428 0516
Caidade presion acumulada 0516 | APROBADO

N T-OM3 [ 1 | 3400 EE T I ) o | | f 038 208 2omm-PE | 14000 317289 316773 423 0516
PUESTON" 16 Caida de presion acumulada 0516 | APROBADO

bUESTON" 15 |58 | ] 120 | 8. | 0 | o | | F ) 208 | comm-PE| 14000 | 3i7es6 | 3743 | 423 0516
Gaidade presion acumulada 0516 | APROBADO

N T14- MG | N EE | 0 o | T 1 [ oms 208 | comm-PE | 14000 | aisesi | sieass | 422 0515
PUESTON" 14 Caida de presion acumulada 0515 | APROBADO

PUESTON® 13 T13-CMG | R 120 [ 3 | 0 o o | 1] 1 | o 208 | 2omm-PE | 14000 | 319408 | 918888 | 422 0515
Gaidade presion acumulada 0515 | APROBADO

suEsTON 12 |28 ] T A 120 [T 8m ] 0 | I F| 1] om 208 | 2onm-PE| 14000 | 320204 | 310689 | 42 0515
Caidade presion acumulada. 0515 | APROBADO

N TiL- oM | ) 120 | s | 0 o o | 1 1 | 088 | 208 | zomm-pE| 14000 321,055 320541 a2z 0514
PUESTON" 11 Caida de presion acumulada 0514 | APROBADO

pUESTON' 10 |13 | e 120 308 0 0 | 1 1] oms 208 | zomm-PE| 14000 | 321gs8 | 3ziam | a4z 0514
Gaidade presion acumulada 0514 | APROBADO

PUESTON" 9 T9-CM3 | [EET 120 308 [ o | o T 1 088 208 | comm-PE | 14000 | 322915 2400 | 4z 0514
Caida de presion acumulada 0514 | APROBADO

PUESTON8 T8-CM3_| 1| 3400 120 | a8 | 0 o | | 1] 1 | o8 208 | oomm-PE [ 14000 | 323925 | @234z | 421 0513
Gaidade presion acumulada 0513 | APROBADO

PUESTON: 7 TT-ow | P EE | 0 o [ o ] | 1] om 208 | oomm-PE| 14000 | sage2 | 324419 | 420 0513
UESTO Caidade presion acumulada 0513 | APROBADO

. T6-CMa | 1 [ 0 120 [ | 0 o | 1] [ oms 208 [ 2omm-PE [ 14000 326115 325602 420 0512
PUESTON' 6 Gaidade presion acumulada 0512 | APROBADO

SUESTON' 5 T5- oW | T A EE | 0 o [ o ] F| 1| om 208 | 2onm-PE| 14000 | 3272% | 32784 | 420 0512
Caidade presion acumulada. 0512 | APROBADO

N Ta-oM3 | e 120 | 38 | 0 o T T 1 | 088 | 208 | zomm-pE| 14000 328537 328025 419 0512
PUESTON" 4 Caida de presion acumulada 0512 | APROBADO

SUESTON' 3 T3-Cwa | 1] #w 120 | 88 | 0 | o | 1] om 208 | comm-PE | 14000 | 32083 | 3293% | 419 0511
Gaidade presion acumulada 0511 | APROBADO

PUESTON- 2 Toowa | 1 | %400 10 |8 | o o [ o | T T 038 208 2omm-PE | 14000 331200 330690 418 0510
Caida de presion acumulada X APROBADO

N TI-CMa | T [ 340 120 [ 0 | T T 1] o 208 [ 2omm-PE| 14000 | 332625 | @s2115 | 418 0510
PUESTON" Gaidade presion acumulada 0510 | APROBADO

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de la Red Interna

Para el célculo de la red interna se considera el tramo comprendido desde el CM
(centro de medicion) hasta el punto del artefacto, debemos considerar una caida
de presion al pasar por el medidor de gas, como materia de analisis se tomara
el puesto de comida que queda mas alejado del sistema de regulacion porque

es el punto mas critico.

Tramo CM — Artefacto:

Figura I11.9 Isométrico de lared interna

Fuente: Elaboracion propia

Datos:

APmedidor = 1.5 mbar

Pcm = 311.02 mbar

Pa = Psaiida= Pcm - APmedidor = (311.02 - 1.5) mbar = 309.52 mbar
r=7.70m

Le=4.92 m
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Lr=12.62 m
Qn = 3.08 mé/hr

Parametro de disefio:
Velocidad maxima =40 m/s
MAPO = 340 mbar

AP=20% de MAPO = 68 mbar

Célculo del Diametro

_365.35x(Q
- D? « Pabs.
Luego despejando D, obtendremos:
365.35*Q
b= Vox Pabs.

Donde:

Pa= Psaiida = 309.52 mbar = 0.315 kg/cm?
Pabs = Pcm + Pam

Pabs = (0.315 + 1.033) kg/cm?

Pabs = 1.348 kg/cm?

V =40m/s
Qn=3.08 m%hr

Remplazando los valores en la formula:
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B \/365.35 * 3.08
T 40%1.348

D = 4.56 mm
Dcom= 1216 (Pe-Al-Pe)
Dint. = 12 mm
Para nuestro caso se utilizé tuberia Pe-al-Pe de 2025 con diametro interior de 20
mm (3/4”), debido a que los accesorios que se roscan al medidor tienen salida
de 3/4.
Por lo tanto, el diametro usado a la salida del medidor es el siguiente:
Dcom= 2025 (Pe-Al-Pe)
Dint. = 20 mm

Calculo de la Caida de Presion

Como la presion de salida del regulador se encuentra entre 0-4 bares entonces

usamos la férmula de renouard cuadrética, remplazamos el diametro obtenido:

1.82
P? —P3 = 48.6 % S * Lt *

D482

Donde:

APmedidor = 1.5 mbar
S=0.61

Lr=12.62 m

D =20 mm
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Qn = 3.08 m3/hr
Pa = Psaiida = 309.52 mbar = 0.315 kg/cm?

Pg = Partefacto

AP = P4 — Pp

Remplazando la ecuacion en la formula inicial se obtiene:

Q1.82
Pe=VE2 _486+s *L1* oo

1.82

AP:PA—\/IAZ _48'6*S*LT*D4T

3.081.82

AP = (0.315 + 1.033) — \/(0.315 + 1.033)2 — 48.6 * 0.61 * 12.62 * 50482

AP = 5.762303519 * 10~*kg/cm?

AP = 0.56 mbar < 68mbar (ok)

Por lo tanto, la caida de presién (AP) en el tramo CM - Artefacto seria:

AP = 0.56 mbar

Ahora usamos el diametro elegido para calcular la velocidad dela gas natural
dentro de la tuberia.

_ 365.35%3.08
~202%(0.315 + 1.033)

m m
V =2.09— < 40 — (ok)
S S
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Hallando la Pg = Partefacto

AP = P4 — PB

Ps = Pa— AP

PB = Partefacto = 309.69 mbar — 0.56 mbar = 309.13 mbar

La presion de 309.13 mbar es la presidon que le llega al artefacto y es suficiente

segun la ficha técnica del fabricante para que pueda trabajar con gas natural.

Tabla lll.8 Célculo de lared interna del puesto 40 — Montante A

Potencia por Pto

34,00

Presion Inicial:

311,02

Caida de Presion|

15

Presion de Salidal

309,52

Kw Patm:{ 1013 |mbar
mbar P relativa del gas ‘ DIRECCION: CENTRO COMERCIAL CON

mbar
mbar

CALCULOS DE MONTANTE - R

ARTEFACTO|  Tramo P (Kw)

LR(m)

Teea | Tesa |
1

Codos
&5

Codos|
«

Q(M3h)

CM-CSI 3Q 34,00

7,70

308 g |

csi3Q

Fuente: Elaboracion propia

Usando el mismo criterio, se calcula las presiones de las demas redes internas

de cada puesto, la presion de ingreso a la salida del medidor e ingreso al

artefacto serd mayor mientras la nos vamos acercando al sistema de regulacion

debido a que mientras mas corto sea el tramo, habr4 menos caida de presion.

Calculo de los Tramos de la Red Montante B

Para el dimensionamiento de la red montante B usaremos la hoja de calculo, en

el cual se puede determinar las siguientes variables: potencia(kw), caudal(ms/hr),

longitud real, longitud equivalente, longitud total, velocidad (m/s), diametro (mm),

presioén inicial, presion final y caida de presion (mbar).
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Figura 111.10 Red montante B —vista en planta
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Tabla Ill.9 Céalculo de lared montante B

Potencia por Psto| 3400 | kw P atm [ 1018 | mbar
Presion Iniciall 340 | mbar P relativa del gas :[ 061 _| DIRECCION CENTRO COMERCIAL CONZAC
Caida de presior 20%
Presion Final Maximd 272 mbar
CALCULOS DE MONTANTE - RENOUARD CUADRATICA
Centro do Mecicion Tramo st P o) L) Qan) “w o i % vahuia G Lol 0 nominal o | P | | velocidad ()| ap (b |ty
REcTRANS| % 2600 20 2000 p o o o T 7 EG 7o | %080 S0 | swem | 1es Zo72
s T | ® 12600 %0 12000 B o ° o o 68 s | smm ke | s14% sses | swas | et
TarTe = 270 11652 o 0 f o ° s ars [ commore | sua0 s | asers | e 1300
Taz T e 2800 270 e o 0 T o o 108 a: | cmnore | sum asam | ames | um 123
Taa T = 22100 P 077 o o B o o 1 3% | cmmore | sum e | e | na im0
Taa TS = 119000 2o 10760 o o T o o 1 am [ smnore | sua0 smass | smaw 1001
Tas T = 115600 270 1ohe2 o o T o o ) am | cammore | sid0 e | s | ioer
Tag a7 = 112200 5% 10154 o o T o ° 108 ass | commope | su400 asan | amss | s
Tar T = 108800 270 sas ° 0 i o o 10 ars [ cammore | suac0 assos | s | 1000
Taa T e 05400 270 =) o 0 f o o 1 a1 | commore | sui0 254 | s a0
Tas 0 ES 02000 2o w1 o o B o o 1 a1 | cmnore | sum e | s 93
o = s8600 270 w2 o o _ o o i 3@ [ samnore | sua0 70 | swem %08
TorTe2 = 55200 s 5 o o T o o 1 8 | commope | 1400 Sisse2 | ssess s
o T = si800 270 w308 o o T B o 108 ar [ commore | sudc0 sess | ause a7
753 Tt = w8400 270 000 o 0 f o ° s a1 [ commore | suic0 ause | auau ass
Toa TS 5000 270 7652 o 0 T o o 1® a7 | cemmore | sui0 wau | e 75
755756 B s1600 270 7385 o o T o o 108 a1 | emmpe | sum sz | s st
Toe T = 7200 270 7017 o o T o o 108 am | commore | suac0 weas | awezs 728
o Tes = 7800 270 w10 o o f o o 10 a1 | csmmore | snico ez | e oo
5 T 2 71400 o oacz o o T o o 108 i3 | commope | sua0 asaas | s oo
MONTANTE "8 |_Ts9-T00 E) 68000 270 ouse o o T o o 108 am [ samm-re | sua0 v a13060 620
Too oL 0 s600 270 EY) o o T o o 108 anm [ cammope | sua0 asse0 | awser o
TorTe2 0 61200 270 538 o o T o o 100 a: [ cammope | sud0 swse | awas se7
Tez Tes n s800 270 s o o T o o 3 am | cammore | suac0 et | auss 535
Toa et © s1a00 270 025 o o T o o o am | commore | suico 2o | ser S0
Toa T = s1000 o 55 o o T o B 102 a6 | cmmore | suo e | anem an
Tos T w 7500 o 208 o o T o o 108 am [ sammope | sua0 sz | e aa
Too T © w20 270 2000 o o T o o 108 am [ cammope | sua0 ses | sues 410
Tor-Tes = 0800 270 302 o o T o o 108 a1 | esmmpe | suam e | sues s
) w Sra00 270 585 o o T o o 108 am [ cammore | suac0 e | suse a7
Too 10 o 31000 270 3077 o o T o o o am | commore | snico suse | s s
70 5 30500 0 2700 o o T o B 103 s | csmmore | sua0 smes | auam 20
i 0 21200 270 2002 o o T o o 108 am [ samm-pe | sud0 suan | suas 25
72 7 23800 270 2150 o o T o o 100 a: [ cammope | sia0 s | suas 221
Trs T s 20100 270 1048 o o T o o 08 am [ cammore | suac0 s | suow )
7T s 17000 270 1538 o o T o o o am | cammore | snico uios | suiost 15
75T P 13500 270 201 o o T o o 1 am | csmmore | sum anos | anem 12
Tre T 5 10200 270 923 o o T B o 108 a1 | csmmope | suo e | aues ass
T 2 w00 5% 615 o o T o o 108 65 [ camm-pe | sia0 suos | suos o83
750 T 3000 270 308 o o T o o 100 am [ cmmore | sua0 s | suoor [
Gt do presion acumuiada
N Teowa] 1 [ ww | o @] o [ o | o [ o@ [ 2 [ zomm-ee [ 5400 o | swaw |
PUESTON" 38 Caida de presién acumuiada
- Trowa | 1 | sw | o @[ o | o | o f N AT s | swsn | 4m
PUESTO N 37 Caida de presion acumulada APROBADO
3 Teawi] 1 | wmw | w [@® ] o [ o | o T [ 1 e[ aw | zommore [ sa00 siow | swsu | 4
PUESTON" 36 Gaidn g6 presion acumuiada 0518
N TEowa] 1 [ ww | i @] o [ o [ o f T [ em [ e[ zown-ee [ a0 Sios | swew | s osis
PUESTON' 35 Caida de presién acumuiada
N Taowa | 1 | we | i [ @e | o [ o | o v | 1 e 2] zonmoee [ da0m suoe | awss | 4
PUESTON" 34 Caida de presion acumulada APROBADO
3 Tmawi] 1 | wmw | i [@®] o [ o | o | R ) s | swes | 4
PUESTON" 33 Gaidn g6 presion acumuiada 0518
N w1 | wew | w [we ] o [ o | o 1 ER B T T I ) sae | swen | 4w o518
PUESTON" 32 Gaidade presién scumilada 0518
N Tmowa| 1 | we | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ em [ am | coomre [ w00 sz | oo | s o518
PUESTON" 31 Gaidade presién scumilada 0518
N oowi| 1 | wew | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ em [ am | coomre [ w00 snew | swew | 4w o518
PUESTON" 30 Gaidade presién scumilada 0518
N Teowa| 1 | we | w» [ww ] o [ o | o 1 T [ om [ am ] wome [ weow s | suow | 4w o518
PUESTON" 29 Gaidade presién scunilada 0518
N Tmowa| 1 | wo | o [@e ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ em [ am | coomre [ w00 s | suam | s o518
PUESTON" 28 Gaidadepresién scunilada 0518
N vorowa] 1 | s | aw [ s® ] o | o | o p T [ om [ am | conmore [ mow sues | susw | am o518
PUESTO N 27 Gaidade presién scunilada 0518
N Towi| 1 | we | w» [ww ] o [ o | o 1 ER I T - I ) szow | susa | 4w o518
PUESTON" 26 Gaidade presién scunilada 0518
N Tsowa| 1 | wo | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ em [ am | cormre [ w00 sz | s | am o518
PUESTON" 25 Gaidade presién scumilada 0518
N Teeowa| 1 | woe | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ em [ am | commre [ w00 szen | swas | am o518
PUESTON" 24 Gaidade presién scumilada 0518
N Temowa| 1 | wew | w» [ww ] o [ o | o 1 T [ om [ am ] womre [ weow sues | swam | am o518
PUESTON" 23 Gaidadepresién scunilada 0518
N veowa] 1 | mw | iw [ 8w ] o | o [ o p T [ om [ am | conmore [ mow smas | suim | am o817
PUESTON" 22 Gaidade presién scunilada
N Toowa| 1 | we | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ em [ am | conmre [ w00 suse | sson | am
PUESTON" 21 T I
N Teoowi| 1 | we | o [we | o [ o | o 1 PR T T R ) ssse | ssas | am
PUESTON" 20 Cadadeprentn s
N Toowa| 1 | woe | 1o [@e | o [ o | o [ 1 [ 1 [ s [ am | conmre [ 300 suss | sem | an
PUESTON" 19 RO I
N Tmowi| 1 | wew | i [we ] o [ o | o 1 P T T R ) Ssie | swem | am
PUESTON" 18 Cadadeprestn s
N Towi| 1 | we | o [we ] o [ o | o 1 T [ om [ am | commore [ 300 ssezs | asa | 4w
PUESTON" 17 R I 0516
N Toowi| 1 | woe | o [ we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ s [ am | comre [ w00 seis | ssew | am ose
PUESTON" 16 T I
N Tsowi| 1 | we | i [we ] o [ o | o 1 PR T T R ) ser | seas | am
PUESTON" 15 Cadadeprentn s
N Tseowa| 1 | we | o [we ] o [ o | o 1 T [ om [ am | commore [ 300 saw | swes | 4w
PUESTON" 14 RO I
N Tsmowi| 1 | wow | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ e [ am | conmre [ w00 sem | swan | am
PUESTON" 13 Cadadeprestn s
N Tszowa| 1 | we | 1o [ww | o [ o | o 1 PR T T R ) Sess | swam | sz
PUESTON" 12 Caiaa ds presion acumulada
N Tsiowi| 1 | we | o [we | o [ o | o 1 T [ om [ am | commore [ 300 sem | swan | am
PUESTON" 11 T I
N Toowi| 1 | woe | o [we ] o [ o | o [ 1 [ 1 [ e [ am | commre [ 300 | sz | am
PUESTON" 10 Cadadeprentn s 0514
N Teowi| 1 | we | o [we | o [ o | o 1 T [ om [ am | commore [ 300 e | smaw | aa os1e
PUESTON"9 Cadadeprentn s 0514
N Twowi| 1 | wew | i [we ] o [ o | o 1 P T T T ) s | wmow | aa o516
PUESTON"8 Cadadepresta s 0514
N Teowi| 1 | woe | o [we | o [ o | o [ 1 [ 1 [ s [ am | comre [ 300 wsn | smew | aa o513
PUESTON"7 Gaiaa de presion acumulada 0513
N Twowi| 1 | wew | o [we | o [ o | o 1 T [ om [ am | commoree [ 300 wsan | s | 4w o513
PUESTON" 6 T I
N Tsowi]| 1 | wew | i [@e ] o [ o | o 1 T [ om [ am | commore [ w00 ey | wsen | 4w
PUESTON'S Cadaderentn e
N Taa- o | T o | tm [ 8o ] o1 R T T ] o®m ] 20 ] zomm-pe | ta000 Sera5s 26947
PUESTON" 4 Caida de presion acumuiada
N Ta3-cwxL | S I I | 1 | | T T om 208 2omm-PE_| 14,000 528,63 528127
PUESTON"3 Caida de presion acumuiada
N Taz-cwxL | N I I | 1 | o T T om 208 2omm-PE_| 14,000 529878 529,367
PUESTON® 2 Caida de presién acumulada APROBADO
oo T 000 % 308 o o o f 1 o8 R ) s | sweer s
PUESTON 1 [ [ I I [ [ [ I I I I [ I [ I
Caida de presion acumulada 0,511 APROBADO

Fuente: Elaboracién propia

145



Célculo de la Red Interna

Para el célculo de la red interna se considera el tramo comprendido desde el CM
(centro de medicion) hasta el punto del artefacto (puesto 38), debemos
considerar una caida de presién al pasar por el medidor de gas, como materia
de andlisis se tomara el puesto de comida que queda mas alejado del sistema
de regulacién porque es el punto mas critico.

Tabla 111.10 Célculo de lared interna del puesto 38

Potencia por Pto 34,00 |Kw Patm:| 1013 mbar

Presion Inicial:| 310,49 |mbar P relativa del gas DIRECCION: CENTRO COMERCIAL

Caida de Presion 15 mbar

Presion de Salida] 308,99 |mbar

CALCULOS DE MON

‘ Codos | Teea

Codos
ARTEFACTO [ Tramo P (Kw) LR(m) QMM3m) o

CM-CSI 30 34,00 7,70 [ 30

Csl 3Q

Fuente: Elaboracién propia

Seleccion del Sistema de Regulacién y Medicion

Seleccién del Regulador

Para la seleccién del sistema de regulacién se ha considerado la demanda total
de cada montante y las marcas homologadas y certificadas, la empresa
construredes ha venido adquiriendo medidores y reguladores de la marca Pietro
Fiorentini, en ese sentido se vio la necesidad de trabajar con dicha marca
homologada.

Los parametros que se tuvieron en cuenta a la hora de seleccionar los

reguladores fueron los siguiente:
e Presion de ingreso y presion de salida

e Rango de regulacion

e Capacidad estandar (Qn)
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Tablalll.11 Caudal de disefio de las redes montantes

Fuente: Elaboracién propia

Opciones de Regulador

Tablalll.12 Caracteristicas del regulador DIVAL 500

DIVAL 500
Capacidad Capacidad
Descripcion Presion de disefio Temperaturade |Rango de presion | Rango de presion Estandar Estandar Tamafio
disefio de entrada de Salida (Sm3/hr) con (Sm3/hr) con
Pingreso=2 bar Pingreso=4bar
DIVAL 500 +LA - BP 10 bar 0,5+ 10 bar 15 + 100 mbar
DIVAL 500 + LA - MP 10 bar 0,5+ 10 bar 100 + 300 mbar 1"x 1"
DIVAL 500 + LA - TR 20 bar . N 0,5 + 20 bar 300 + 2500 mbar
DIVAL 500 + LA - BP 10 bar -20°Ca+60°C 0,5+ 10 bar 15 + 100 mbar 162 20
DIVAL 500 + LA - MP 10 bar 0,5+ 10 bar 100 + 300 mbar 1"x11/2"
DIVAL 500 + LA- TR 20 bar 0,5 + 20 bar 300 + 2500 mbar
Fuente: Pietro Fiorentini
Tabla lll.13 Caracteristicas del regulador HP 100
HP 100
Capacidad Capacidad
Descripcion Presion de disefio Temperaturade |Rango de presion | Rango de presion Estandar Estandar Tamafio
disefio de entrada de Salida (Sm3/hr) con (Sm3/hr) con
Pingreso=2 bar Pingreso=4bar

HP 100/B - AP 20 bar 20°C 2 460°C 0,5+ 20 bar 300+ 800 mbar 1"H x 1'H

HP 100/B - TR 20 bar 0,5+ 20 bar 800 + 4500 mbar

HP 100/B - AP 20 bar 20°C 2 +60°C 0,5+ 20 bar 300 + 800 mbar 104 130 1% 11/2"

HP 100/B - TR 20 bar 0,5+ 20 bar 800 + 4500 mbar

Fuente: Pietro Fiorentini

Para la seleccion de regulador se tuvo en cuenta la presion de ingreso a la red,
el cual segun el concesionario puede bajar hasta 2 bar en horas de fuerte
demanda, segun los datos de la tabla 1l.11, se seleccion6 el regulador DIVAL
500 que a presiéon de 2 bar tiene una capacidad estandar de 162 md/hr en

comparacion de los 104 m3/hr que tiene el otro regulador HP 100.

Montante A: Regulador Dival 500 + LA—- TR/ 1x1 1/2” / 300+2500 mbar
Montante B: Regulador Dival 500 + LA - TR /1x1 1/2” / 300+2500 mbar
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Seleccion del Medidor

Considerando que cada usuario contara un con medidor propio que mida el
consumo de gas, por tanto, la seleccion del medidor se realiza en funcién del

caudal maximo del artefacto a gas.

34.0

Qarter. = 1705 = 3-08 m¥/hr

Considerando el siguiente rango de caudales maximos:

Tabla lll.14 Rango de caudales

Rango de caudal maximo (m®hora) Medidor

De 0 hasta 8.0 inclusive G-4 X
Mayor a 8.0 hasta 13.4 inclusive G-6

Mayor a 13.4 hasta 21.4 inclusive G-10

Mayor a 21.4 hasta 33.5 inclusive G-16

Mayor a 33.5 hasta 53.60 inclusive G-25

Fuente: Calidda

El medidor seleccionado para el cliente serd un G4 y tiene como capacidad
maxima 8 m® de gas natural, este medidor se encontrara dentro de una caja de
proteccion o gabinete que se instalara en la fachada de cada puesto de los

clientes, en total se instalara 78 medidores G4.

Dimensionamiento del Sistema de Ventilaciones
Para dimensionar las ventilaciones que debe tener un ambiente donde se
instalara un artefacto a gas, se debe calcular si el ambiente es confinado, si en

caso fuera un ambiente no confinado, no necesitaria ventilacion.

Para este proyecto la ventilacion sera de tipo natural donde no sera necesario

instalar medios mecanicos para la extraccion de aire.
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Ambiente Cocina (puesto tipico)

Volumen del recinto (m3) = 2.55 x 2.55 x 2.20 = 14.3055 m?
Potencia Instalada (Kw) = 34.0 kw

Volumen del ambiente

factor = —
Potencia instalada

14.3055 0.42m3

factor = 340 = o <48

Para ambiente cuya relacion Vol./Pot. sea menor a 4.8 m3/Kw, sera confinado,

caso contrario serd no confinado; en nuestro caso es: CONFINADO.

Los planos de arquitectura nos muestran que los puestos de comida no tienen

techo, a continuacioén, se calcula el area del vano libre:
Vano libre del puesto= 2.55 m x 2.55 m = 6.5025 m? Segun la EM-040, si se tiene

un vano abierto mayor a 4.4 m? que comunica con el exterior, ya no es necesario

realizar ventilaciones, ver figura 1ll.11y figura I11.12.
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Figura 111.11 Vano libre del puesto tipico

Area sin techar

C LT e/ <2230 | —THH |
A b s ‘ - Il A
VA NG|
| SN ANy
| | i £ e[\ i Lk
} o j 7 o
) I S - , s b
o /1\._ B

Fuente: Elaboracién propia
Por otro lado, el pasadizo cuenta con un techo abierto al exterior en sus laterales
a lo largo del mercado de area igual a 36.381 m? por cada 18.65 m de largo del

mercado

Figura 111.12 Ventilacidn del centro comercial hacia el exterior

4
1 Ty, 1 eo .
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Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3 Control de Etapas

Etapa 1: Viabilidad de suministro, en esta etapa del proyecto, se conocia antes
de realizar el disefio que frente al centro comercial Conzac no pasaba redes
externas, por la cual no se iba a poder abastecer de gas natural a los usuarios
finales, se evaluo junto con la concesionaria la extension de red para el centro
comercial conzac, la cual fue asignado a la empresa construredes y quien
realizo los trabajos fue el area de redes externas en conjunto con el area de
proyectos, quien estuvo haciendo seguimientos de los trabajos hasta la
culminacion de la misma. La tuberia instalada fue polietileno PE80 de 110mm,
SDR 11.

Etapa 2: Recopilacién de informacion, en esta etapa se controla realizando
varias visitas y sacando la informacion necesaria a los usuarios para el disefio
del sistema de tuberias, asi como también se coordin6 con la empresa Lucong

los avances de sus trabajos.

Etapa 3: Evaluacion de los datos preliminares, esta etapa se controla realizando
un buen andlisis para la ubicacion del sistema de regulacién y medicion, asi
como también se revisa a detalle los planos para contrastar con lo encontrado

en campo, en este proyecto no fue necesario realizar ventilaciones.

Etapa 4: Calculo y dimensionamiento, esta etapa paso por varios procesos para
obtener un resultado 6ptimo que pudiera abastecer la demanda del centro
comercial Conzac, se tabulo diferentes diametros en la hoja de célculo y al final
se eligié un diametro de 51,4mm (didmetro interno para la red montante que

soportara el caudal total.
Etapa 5: Elaboracion de planos y presupuesto, se contrala mediante una

comparacion de precios, siendo la instalacién en polietiieno mas econémico que

una instalacién en cobre.
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3.2 Evaluacién técnica —econémica

La propuesta econdmica contiene la siguiente estructura: costo por la Instalacion del
centro de regulacién, costo por las redes montantes, costo por las instalaciones internas
del total de puestos, costo por la habilitacion del suministro y costos adicionales, todo

ello basado en el disefio antes descrito.

Tabla lll.15 Presupuesto Econémica

. CODIGO | GCOM-INF-01
—@/—\\ PROPUESTA ECONOMICA - CLIENTE COMERCIAL  [7=rear T
CONSTRUREDES S.A.C. FECHA 02/10/2020
CLIENTE COMERCIAL / DIRECCION / RAZON SOCIAL ‘ Centro Comercial Conzac / Av. Angelica Gamarra 850 - Los Olivos

TEM DESCRIPCION ‘ UNID ’ CANTIDAD ‘ UEIE’SATR‘IJO ‘COSTO TOTAL VALOR UNITARIO
1,00 |INSTALACION DEL CENTRO DE REGULACION
1,01 |Construccion de cabina de concreto con puerta gbl 1,00 3.520,00 3.520,00
1,02 |Instalacion de valvula general de 2" (inc. Valvula) un 4,00 216,83 867,32
1,03 |Instalacion de transicion de acero/HDPE de 63mmx2 rosca npt en 1555(incluye regulador) un 4,00 673,20 2.692,80 S/. 15.896,12
1,04 de regulador dival 500 TR 1"x1 1/2" npt +slam shut (incluye transicion) un 2,00 3.730,00 7.460,00
1,05 |Instalacion de manometro de 0-2 bar (incluye manometro) un 2,00 178,00 356,00
1,06 |Instalacion de puerta para el centro de regulacion y medicion gbl 1,00 1.000,00 1.000,00
2,00 |[INSTALACION DE RED MONTANTE
2,01 |Instalacion interna a la vista por metro lineal de @ 2" ml 5,00 284,59 1.422,95
2,02 |Codo de 90 PE 63mm electrofusion un 6,00 21,71 130,26
2,03 |Valvula de servicio - 20 mm - Salida 3/4" JSC un 80,00 17,84 1.427,20
204 _|Instalacion de Silleta PE 063X20mm Termofusion un 80,00 1291 1.032,80 S 4133318
2,05 |instalacion interna enterrada por metro lineal de PE 20mm ml 96,00 95,87 9.203,52
2,06 |instalacion interna enterrada por metro lineal de PE 63mm ml 249,90 110,51 27.616,45
2,07 |Prueba de hermeticidad un 2,00 250,00 500,00
3,00 |[INSTALACION DE REDES INTERNAS
3,01 |Instalacion de gabinete empotrado en muro (G4) unid 80,00 126,44 10.115,20
3,02 |Instalacion interna empotrada de PEALPE 2025 ml 616,00 89,64 55.218,24 S/. 20.000,00
3,03 |Instalacion y suministro de valvula de corte general y/o artefacto unid 160,00 99,14 15.862,40
3,04 |Pruebas de Hermeticidad unid 80,00 250,00 20.000,00
4,00 |HABILITACION DE SUMINISTRO
4,01 |Intalacion de eleastomero de 1/2"de 1.5 m unid 80,00 123,12 9.849,60
4,02 |Conversion de Artefactos unid 80,00 167,87 13.429,60 S/ 34511,20
4,03 |Habilitacion de red comercial gbl 80,00 140,40 11.232,00
5,00 [SERVICIOS ADICIONALES
501 _|Elaboraci6n de proyecto de ingenieria [ wa | 100 | 6000 | 60000 S1.772,80
5,04 |Tramite de permisos municpales ‘ gbl ‘ 1,00 ‘ 172,80 ‘ 172,80

SUBTOTAL PROYECTO S/.112.513,30

IGV. 18 % S/. 20.252,39

TOTAL PROYECTO S/. 132.765,69

PRECIO POR PUESTO
NOTA:
PRESUPUESTO VALIDO POR 30 DIAS CALENDARIO

FECHA DE ELABORACION DEL PPTO: 17/12/2020

HORARIO DE TRABAJO NOCTURNO

NO INCLUYE RESANES, NIACABADOS ESPECIALES

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Analisis de Resultados

Los resultados que se obtuvo en el presente proyecto estdn bajo el marco

normativo, para ello tuvimos que recurrir a las diferentes normas técnicas
peruanas como la NTP 111.011:2014, NTP 111.022:2008, NTP 111.021:2006,

la EM-040 y las directivas de Calidda, esto nos sirvio para realizar un disefio

optimo donde se tuvo que dimensionar y calcular los diametros de tuberia, la

velocidad del fluido y la caida de presién. En las siguientes tablas se muestra los

resultados del presente analisis.

Tabla lll.16 Detalles de tuberias, regulador, medidor y ventilacion-Montante A

MONTANTE A Caudal Tipo de regulador (montante) Diametro montante-ramal Diametro de tuberia Tipo de Tipo de ventilacion
Puesto 1 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 2 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 3 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 4 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 5 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 6 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 7 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 8 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 9 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 10 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 11 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 12 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 13 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 14 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 15 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 16 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 17 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 18 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 19 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 20 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 21 3,08 m3/hr DIVAL 500 TR PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 22 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 23 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 24 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 25 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 26 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 27 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 28 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 29 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 30 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 31 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 32 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 33 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 34 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 35 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 36 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 37 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 38 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 39 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 40 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Punto a Futuro 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm - -

Fuente: Elaboracién propia

153




Tabla Ill.17 Detalles de tuberias, regulador, medidor y ventilacion-Montante B

MONTANTE B Caudal Tipo de r Diametro de tuberia Tipo de Medidor| Tipo de ventilacion
Puesto 1 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 2 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 3 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 4 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 5 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 6 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 7 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 8 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 9 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 10 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 11 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 12 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 13 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 14 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 15 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 16 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 17 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 18 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 19 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 20 3,08 m3/hr DIVAL 500 TR PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 21 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 22 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 23 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 24 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 25 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 26 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 27 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 28 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 29 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 30 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 31 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 32 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 33 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 34 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 35 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 36 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 37 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Puesto 38 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm PE-AL-PE 2025 / d=20mm G4 Natural - Vano libre al exterior
Punto a Futuro 3,08 m3/hr PE 63mm - PE 20mm - - -

Fuente: Elaboracién propia
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Los resultados obtenidos como el didmetro de tuberia de la red montante y la red interna,
las presiones de ingreso y salida en los diferentes puntos de la red y la velocidad de
flujo del gas, fueron calculados en base a férmulas dispuestas en la NTP 111.011 donde

también se menciona ciertos criterios para el disefio de un sistema de tuberias.

Para determinar el sistema de ventilacion de un ambiente que tiene artefactos a gas se
recurrié a la NTP 111.022 Y EM-040, donde nos indica los parametros a tomar en cuenta
para el célculo del sistema de ventilacion y los diferentes métodos de ventilacién que

existen.

Para el presente proyecto se considerd un punto a futuro por cada red montante tal
como lo indica la NTP 111.011 para dimensionamiento de redes internas de gas, el
sistema de tuberias fue disefiado con tuberia de polietilieno (PE) por un tema de costos
y procesos constructivos ya que el costo por instalacién de este material es menor que

los costos por instalacion en cobre. (Ver anexo N° 4).

Con esta instalacion se puede abastecer los 80 puntos (78 puestos de comida mas 02
puntos a futuro) pero también esta disefiado para que se pueda aumentar la cantidad
de puestos en un 25%, teniendo en cuenta que la caida de presibn maxima no debe
exceder los 68 mbar y por ahora solo existe una caida de presiéon del 28.46 mbar para

la red montante A y 28.99 mbar para la red montante B (ver tabla 1.7 y III.9).
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4.2 Conclusiones

Al calcular los didametros de las tuberias se determiné que la red montante
Ay B tendran un diametro de 63mm y sera en material de polietileno (PE)
asi mismo las derivaciones de la red montante Ay B tendrdn un didmetro
de 20mm en polietileno (PE), por otro lado, se obtuvo para las redes
internas de cada puesto de comida un didmetro de 20mm en material Pe-

al-pe.

Teniendo en cuenta que son puestos tipicos y cuentan con un solo
artefacto que tiene un consumo de 3.08 m%/hr se eligié un medidor G4 que
tiene como caudal maximo 8m?3/hr, en total se instalara 78 medidores de
este tipo y por otro lado el equipo de regulacién de presién seleccionado
para el proyecto fue un DIVAL 500 TR en la maraca Pietro fiorentini el cual

tiene como capacidad maxima de 250 m3/hr.

El sistema de ventilacion usado en este proyecto fue de tiro natural ya que
los puestos de comida contaban con vano libre en la parte superior el cual
comunicaba con las areas comunes del centro comercial y este a su vez

comunicaba con el ambiente exterior.

156



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta para el dimensionamiento de tuberias los
siguientes parametros: demandas a futuras, el tipo de material, la caida
de presion por longitud de tuberia y accesorios, la presidon de ingreso y
salida del regulador de primera etapa, la potencia de cada artefacto a gas,
la caida de presion del medidor, el poder calorifico, la velocidad permisible
del gas, para luego no tener que cambiar los diametros de tuberias ya
instalados. Asi mismo tener en cuenta las siguientes normas: NTP
111.011, NTP 111.010, NTP 111.021.

Para la seleccion del regulador de presion se debe tener en cuenta la
capacidad maxima de caudal (m%hr) a una presiéon minima de ingreso, asi
como también tener en cuenta su presion de salida maxima, por otro lado,
para la seleccion de medidor se recomienda tener en cuenta la caida de

presion del equipo y su capacidad maxima de caudal (m3/hr).

Se recomienda antes de realizar alguna abertura de ventilacién con cortes
en puerta, ventana o pared se debe verificar que el ambiente sea no
confinado (factor > 4.8m3%kw), en caso que el ambiente necesite un
sistema de ventilacion, optar por un sistema de tiro natural hacia el

exterior.
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ANEXO 1: PLANOS
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ANEXO 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ARTEFACTO



FRITIECSA

FRIO TECNOCOMERCIAL S.A.

Compromwiyo de Calidad ®

e  Sdlida estructura con tablero superior inoxidable mural de

1/16”.

e  Tres quemadores de gran potencia (116013 BTU) y forjados en
hierro fundido para alta presion.

e  Hornillas industriales pesadas matrizadas 38 x 38 cms. de
fierro fundido.

e  Valvulas reguladoras con perillas metélicas.
e  Repisa inferior para ollas.

FICHA TECNICA

COCINA MURAL A GAS DE 3
HORNILLAS

MARCA : FRITECSA
MODELO : MASTERCHEF
CODIGO : CL3H
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VISTA DE PLANTA

VISTA
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VISTA LATERAL

TELFS: 2248544

www.fritecsa.com
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Equipamiento Profesional de Grandes Cocinas, Hoteles, Restaurantes y Supermercados
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
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CONDUCIENDO EL FUTURO/

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
TCL Tuberia multicapa PE-AL-PE para instalaciones Revision: 2018-05-17
domiciliarias de gas natural -uso en interiores

DESCRIPCION: Tuberia multicapa PEALPE

MARCA COMERCIAL 0D

REFERENCIAS PE-AL-PE 1216, 1418, 1620, 2025 -Gas Natural.

APLICACIONES Y USOS: Se utiliza en instalaciones domiciliarias de gas para
usos interiores.

MATERIALES DE FABRICACION Capa exterior: HDPE, amarilla o blanca

Capa interior: HDPE, negra
Capa intennedia: Aluminio

DIMENSIONES PE-AL-PE 1216-Gas Natural

Designaci6n: 1216
Diametro nominal: 16mm
Diametro intemo: 12mm

Designacién: 1418
Diametro nominal: 18mm
Diametro intemo: 14mm

Designaci6n: 1620
Diametro nominal: 20mm
Diametro intemo: 16mm

Designaci6n: 2025
Diametro nominal: 25mm
Diametro intemo: 20mm

NORMA DEF ABRICACION AS-4176.8-2010 (ISO 17484-1:2006 (MOD))

TCL INTERNATIONAL PERU S.A.C. RUG 20525130909
Calle Las Pleyades MZ U Lote 208 La Campiria, Chorrillos. Telefax: (51) (1) 2516818
Lima - Peru

www.tcl.com.pe
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CONDUCIENDO EL FUTURO/

/i
wt

TIPO DE TUBER.IA

Traslapada y soldada por ultrasonido. Con capa
intermedia metalica (Aluminio)

CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD CON
NORMA
TECNICA

Certificado de conformidad de producto Nmma AS
4176.8:2010 emitido por SAI Global.

PRESION MAXIMA DE OPERACION
PERMITIDA PARA PEALPE USO EN GAS

72,5PSI (5 bar) CLASE 500

TEMPERATURA DEL GAS

-20a+ 60 °C

PRESENTACION DEL PRODUCTO

Rollox200m(1216, 1418y 1620)

Rollo x 100m (2025)

Forrados con pelicula plastica estirable. (Cinta
Stretch

PESO UNITARIO PROMEDIO

23ko-

ROTULADO Y MARCACION DEL
PRODUCTO

Todas las tuberias estaran marcadas de manera
legible, clara e indeleble con letras de una altura

minima de 3mm.

1216 li-

001m8 GAS NATURAL, PN 5 (72,5psi)
CLASE 500, dnl6 x en2, (12-16), PE-AL-PE
-20°C:ST:S60°C) AS-4176.8-2010, ISO 17484-
1:2006 (MOD) NTC 6015-2013, H-LXXX,
YYMMDD- hh-mm-ss

1418:

D01m G GAS NATURAL, PN 5 (72,5psi)
CLASE 500, dnl8 x en2, (14-18), PE-AL-PE
-20°C:ST:S60°C) AS-4176.8-2010, 1SO 17484-
1:2006 (MOD) NTC 6015-2013 H-LXXX,
YYMMDD- hh-mm-ss

TCL INTERNATIONAL PERU S.A.C. RUC 20525130909
Calle Las Pleyades MZ U Lote 20B La Campina, Chorrillos. Telefax: (51) (1) 2516818
Lima - Peru

www.tcl.com.pe
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CONDUCIENDO EL FUTURO/

1620:

00Im Q GAS NATURAL, PN 5 (72,5psi
CLASE 500, dn20 x en2, (16-20), PE-AL-PE
(-20°C:ST:S60°C) AS-4176.8-2010, ISO 17484
1:2006 (MOD) NTC 6015-2013 H-LXXX,
YYMMDD - hh-mm-ss

2025:

00Im g GAS NATURAL, PN 5 (725psi)
CLASE 500, dn20 x en2.5 (20-25), PE-AL-PE
(-20°C:ST:S60°C) AS-4176.8-2010, 1SO 17484-
1:2006 (MOD) NTC 6015-2013 H-LXXX,
YYMMDD- hh-mm-ss

001m: indica el plimer metro de tuberia; el segundo
metro de tubo se indica como 002m y asi de manera
secuencial hasta completar los 100m 6 200m del
rollo.

La tuberia es rotulada de manera que la longitud
marcada no excede Im.

yy/mm/dd: Se refiere a la fecha de fabricaci6n

El marcado de la tubeda se mantendra durante el
almacenaje, manipulaci6én, instalacién y uso.

COLOR DE LA TUBERIA Capa extema: Amarilla o blanca
Capa intema: Negra.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y PRECAUCIONES EN EL MANEJO DEL
PRODUCTO
« La tuberia no debe ser expuesta a condiciones de intemperie tales como: Acci6n directa de
la luz solar (rayos UV), lluvia, polvo durante su almacenamiento transporte o instalacién.
(Solo se autoriza su uso para la instalacién interna de gas)

« Las operaciones de almacenamiento, movilizaci6én e instalacién del producto deben
realizarse de modo que no comprometa el estado de la calidad.

»  Se debe evitar rayar la capa exterior de la tubeda durante el almacenamiento, movilizacién
o instalaci6n.

«  Se debe evitar la perforacién parcial o total de la tubeda con objetos punzantes.

« Latuberia no debe ser expuesta a temperaturas iguales o superiores a los 60°C

TCL INTERNATIONAL PERU S.A.C. RUC 20525130909
Calle Las Pleyades MZ U Lote 20B La Campina, Chorrillos. Telefax: (51) (1) 2516818
Lima - Peru

www.tcl.com.pe
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CONDUCIENDO EL FUTURO/

» Latuberia debe ser doblada con el uso las herramientas de doblado (resorte intemo,
extemo o dobla tubo para PE-AL-PE)

«  Almacenamiento en recintos cerrados, en cajas sobre estibas de madera para protegerlos
de la humedad el suelo.

» 'Las estibas de madera de Imx 1.2m de base pueden apilar una altura maxima de 1.5m.

«  Se debe evitar doblar la tuberia a un radio menor de 2,5 veces el diametro exterior del
tubo aun cuando se utilicen las herramientas respectivas.

* Nose debe aplicar esfuerzos de torsion sobre la tuberia.

«  Se debe evitar el contacto de la tuberia con disolventes u otras sustancias extraiias que
produzcan efectos adversos sobre la misma.

«  Se debe evitar fatigar el material de la tuberia al momenta de realizar dobleces. (No
doblar repetidamente la tuberia)

Elabor6:Ing. Angel Santiago M
Revis6: Ing. Carlos Sarmiento
Revisado 18-05-17

Departamento de Ingenierfa

TCL INTERNATIONAL PERU S.A.C. RUC 20525130909
Calle Las Pleyades MZ U Lote 208 La Campina, Chorrillos. Telefax: (51) (1) 2516818
Lima - Peru

www.tcl.com.pe



http://www.tcl.com.pe/

CONDUC/ENDO EL FUTUROI

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO (Racores Press-
TCL fittings 1216 y 2025 en latan para tuberia PEALPE, | Revision: 2018-05-17
uso gas natural domiciliario)

DESCRIPCION:

Grupo de racores press-fittings (Prensados o grafados)
en laton para tuberfa multi-capa pealpe.

TC 100P: Union Especial ¥ Flare x 1216 PEALPE
TC 101P: UnionEspecial 1216 PEALPE

TC 101P: Union Especial 2025 PEALPE

TC 101PR: Union Especial 2025 x 1216 PEALPE

TC 102P: Union¥%2NPT hembra x 1216 PEALPE

TC 103P: Union¥% NPT macho x 1216 PEALPE

TC 103P: Union ¥ NPT macho x 2025 PEALPE

TC 104P: Coda90 1216 PEALPE

TC 104P: Coda 90 2025 PEALPE

TC 105P: Coda 90 2 NPT hembra x 1216 PEALPE
TC 106P: Coda 90 ¥2 NPT macho x 1216 PEALPE
TC 106P: Coda 90 % NPT macho x 2025 PEALPE
TC 109P: Tee 1216 PEALPE

TC 109P: Tee 2025 PEALPE

TC 109PR:Tee 2025x2025x1216 PEALPE

TC 109PR:Tee 2025x1216x1216 PEALPE

TC GMC-P: Union 1216 PEALPE x TuercalLoca G3/4
TC GMC-P: Union 2025 PEALPE x Tuercaloca G3/4

APLICACIONES Y USOS:

Instalaciones internas domiciliarias de gas natural con
presiones maximas de operacion de 72,5 psi (5 bar).
Se usa en forma conjuntacon la tuberfa PEALPE.

SISTEMA DEFIJACION A LA TUBERfA

Mediante casquillo prensado.

MATERIALES:

Cuerpo, y espiga: laton para forja ode barra extrufda
Casquillo con tres agujeros: Acero inoxidable
Anillo de tape: POM

Empagues toroidales: NBR

NORMAS TECNICASDELPRODUCTO

AS4176.8:2010 (ISO 17484-1:2006),

CERTIFICADO DECONFORMIDADCON
NORMA TECNICA

Cada late de producto se certifica con base en la
horma AS4176.8:2010 e ISO 17484-1:2006.

DELACCESORIO

DESIGNACIONDEL TAMANO Y ELTIPEIl accesorio se designa por su tipo utilizando la

guiente metodologfa:

Cesorios rectos: para accesorios con conexiones
siguales se especifica siempre primero la medida
yor.

cesorios con tres conexiones: Se debe especificar
| imero las conexiones de la Ifnea principal, indicando
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CONDUCIENDO EL FUTUROI

siempre la mayor y luego la menor. A continuacion, se
especifica la conexion de la Ifnea secundaria.
Accesorios con 4 conexiones: Se debe especificar
primero las conexiones de la Ifnea principal, indicando
siempre la mayor y luego la menor. A continuacion, se
especifica la conexion de lalfnea secundaria siguiendo
lamismaregla de laconexionprincipal.

CONEXIONES ROSCADAS A OTROS
SISTEMAS

Los accesorios con conexiones roscadas a otros
sistemas presentan:

- Roscas NPT

- Roscas G

- Roscas Flare (abocinadas)

TEMPERATURA DE OPERACION

-20°Ca +60°C

RELACION ENTREFLUJO DE GAS Y
CAIDA DE PRESION.

TC 100P Union¥ Flare x 1216:1,00 m3/h (¥)
TC 101P Union 1216: 1,00 m3/h (*)
TC 101P Union 2025: 3,51 m3/h (*)
TC 101PRUnion 2025 x 1216: 0,73 m3/h (*)
TC 102P Union%2 NPT H x 1216: 1,69 m3/h (*)
TC 103P Union%2 NPT M x 1216: 1,69 m3/h (*)
TC 103P Union %2 NPT M x 2025: 3,39 m3/h (*)
TC 104P Godo 90 1216: 0,82 m3/h (*)
TC 104P Code 90 2025: 3,18 m3/h (¥)
TC 105P Code 90 %2 NPT H x 1216: 0,98 m3/h (*)
TC 106P Godo 90 % NPT M x 1216: 0,96 m3/h (*)
TC 106P Godo 90 %2 NPT M x 2025: 2,69 m3/h (*)
TC 109P Tee 1216 PEALPE: Reeta= 0,91 m3/h (*);
Des= 0,78 m3/h (*)
ITC 109P Tee 2025 PEALPE: Reeta= 4,32 m3/h (¥);
Des= 3,22 m3/h (*)
TC 109PR Tee 2025x2025x1216: Reeta= 4,3 m3/h (*);
Des= 0,93 m3/h (*)
'C 109PR Tee 2025x1216x1216: Reeta= 0,95 m3/h
*); Des= 0,8 m3/h (¥)
GMC-P: Union 1216 x G3/4: 1,5 m3/h (*)
GMC-P: Union 2025 x G3/4: 4,14 m3/h (*)
*) Caudal a LIP de 0,5mbar a traves del accesorio.
riacion en el caudal: +/- 0,5 m3/h

MARCACION Y ROTULADO DEL
ACCESORIO

s accesorios vienen marcados de forma legible y

rmanente con: el logo (TCL)G, la fecha de
{ bricacion y las dimensiones nominales de las
nexiones, tanto en el cuerpo del accesorio come en
d casquillo con tres agujeros.
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CONDUCIENDO EL FUTUROI

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y
MANEJO DEL PRODUCTO:

Almacenamiento en recintos cerrados, en cajas sabre
estibas de madera para protegerlos de la humedad el
suelo. Las cajas son suministradas con el logo (TCL) y
con laindicacién el tipo de producto.

Las estibas de madera de 1mx 1.2m de base pueden
apilar hasta 1.2m de altura.

Las operaciones de manejo y movilizacién del producto
deben realizarse de modo que no comprometa el
estado de la calidad.

FOTOGRAFIAS DE LOS ACCESORIOS

_—c= |

TC 101 PR 2025 X 1216

TC 101P 2025

TC 104 P 1216
TC 104P 2025

TC 101P 1216

TC.10UHINI'TU=202S

TC-IOV' 112N, T M1 1211

TCGMC-P 2025 X G 34

TC109PR 2025 X 2025 X1216

-

TC 103P2025X 112NPT M

TC 108K 1216 K VZ NPT

TC109P2025

\“
|

2 -
g -4

TC-109 PR 2025 | 1216 1 1216
TC102P 1216 X 1/2NPT F

Revis6: Ing. Angel Santiago Merino

Departamento de Ingenierfa (18-05-17)
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GEORG FISCHER
+ G F + PIPING SYSTEMS

Abnahmepriifzeugnis nach EN 10204 - 3.1
Inspection Certificate to EN 10204 - 3.1
Certifcat de réception suivant EN 10204 - 3.1

Gegenstand MUFFE ELGEF PLUS PE100 SDR11 63 Werkstoff
ltem COUPLER ELGEF PLUS PE100 SDR11 63 Raw-material PE 100
Produit MANCHON ELGEF PLUS PE100 SDR11 63 Matiere premiére
Nennmasse Rohrserie/SDR Werkstofftyp
Size 63 Pipe serie/SDR SDR 11 Type of raw—-material Eltex TUB 121
Dimension Série de tube/SDR Type de matiére
Artikel-Nr. Produktion-Code Charge-Nummer.
Article=No. 753911611 Batch-number 192500 Lot-number E1934707
No. d'article No. de production Numeéro de lot
Bemerkung/Remark
Artder Prifung Prufnorm Bedingungen Einheit Sollwerte Ergebnisse
Test method Test standard Conditions Unit Norm-values Results
Type de test Norme utilisée Conditions Unité Spécification Valeur mesurée
1) Schmelzindex (PE100) EN 1555 / EN 12201
Melt-mass—-flow rate ISO 1133 190°C/5Kg g/10min 02 .13 0.43

Indice de fluidité
2) Dichte (PE100)

Density 1ISO 1183 kg/m3 >=930 958.5
Densité

3) Thermische Stabilitat (PE100)
Oxidation induction time EN ISO 11357 210°C min EN 1555/ EN 12201 55

Stabilité a | oxidation
4) Abmessungen (PE)

Geometrical characteristics GF Specification GF Specification mm EN 1555/ EN 12201 ok
Dimensions

5) Oberflache, Farbe (PE)
Appearance, colour GFW Specification GFW Specification EN 1555/ EN 12201 ok
Aspect, couleur

6) Innendruck-Zeitstandprifung (PE 100) EN 1555/ EN 12201
Hydrostatic strenght ISO 1167 80°C/5.5MPa h >=165 170

Résistance a la pression hydraulique

7) Elektrischer Widerstand (PE)
Electrical resistance GFW Specification GFW Specification Ohm
Résistance électrique

EN 1555/ EN 12201

GFW Specification 2.2555

Die fiir die Herstellung der Formstiicke verwendete Formmasse entspricht den oben aufgefiihrten Bedingungen Nr. 1 - 3. Die angegebenen Priifresultate entstammen dem
Abnahmeprifzeugnis des Rohstofflieferanten oder wurden bei der Eingangskontrolle gemessen.

The material used for the fitting manufacture complies with the requirements according to test 1 — 3. The indicated test results are taken from the Acceptance Test Record recorded
by our raw material supplier or from our incoming inspection.

La matiére premiére utilisée pour les raccords correspond aux spécifications pour les essais 1 — 3. Les résultats indiques sont d'apres le certificat de réception par le fournisseur de
la matiére premiére ou ont été déterminies lors de notre contrdle interne sur cette matiére premiere.

Die bei den Punkten 4 - 7 angegebenen Priifresultate sind den Aufzeichnungen tber die innerbetrieblichen Prifungen an Formstiicken aus dem Produktionslos, von dem die
Lieferung ein Teil ist, entnommen. Wir bestatigen, dass die Prifungen mit den im Prufplan vorgesehenen Prifhéaufigkeiten durchgefiihrt worden sind.

The test results according to test 4 - 7 are taken from the internal test results in our production. The tests were executed with samples from the same lot as the delivered fittings. We
confirm that sample size and test conditions correspond with the relevant test plans.

Les résultats des points 4 - 7 sont indiques d'aprés les essais internes sur le lot de fabrication du raccord. Nous confirmons que le nombre de ces essais conforme aux
spécifications.

Dieses Dokument ist mittels EDV erstellt und ist auch ohne Unterschrift guiltig.
This document has been made by EDP and is valid without sign.

Georg Fischer Wavin Ltd. , Ebnatstr. 111, CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Telephone +41(0)52-631 1111, Fax +41 (0)52-631 2814

Internet: www.piping.georgfischer.com, email: info.ps@georgfischer.com
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Ce document est étabili de facon informatique, et est valable sans signature.
Marcel Rolf Winzeler
Werksachverstandiger WKVS / Authorized plant representative / Le responsable qualité

Datum / Date 05-Dec-2019

Georg Fischer Wavin Ltd. , Ebnatstr. 111, CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Telephone +41(0)52-631 1111, Fax +41 (0)52-631 2814
Internet: www.piping.georgfischer.com, email: info.ps@georgfischer.com
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GEORG FISCHER
+ G F + PIPING SYSTEMS

Abnahmepriifzeugnis nach EN 10204 - 3.1
Inspection Certificate to EN 10204 - 3.1
Certifcat de réception suivant EN 10204 - 3.1

Gegenstand ENDKAPPE ELGEF PLUS PE100 SDR11 63 Werkstoff
ltem END CAP ELGEF PLUS PE100 SDR11 63 Raw-material PE 100
Produit BOUCHON ELGEF PLUS PE100 SDR11 63 Matiere premiére
Nennmasse Rohrserie/SDR Werkstofftyp
Size 63 Pipe serie/SDR SDR 11 Type of raw-material Eltex TUB 121
Dimension Série de tube/SDR Type de matiére
Artikel-Nr. Produktion-Code Charge-Nummer.
Article=No. 753961611 Batch-number 191200 Lot-number E1934426
No. d'article No. de production Numeéro de lot
Bemerkung/Remark
Artder Prifung Prufnorm Bedingungen Einheit Sollwerte Ergebnisse
Test method Test standard Conditions Unit Norm-values Results
Type de test Norme utilisée Conditions Unité Spécification Valeur mesurée
1) Schmelzindex (PE100) EN 1555 / EN 12201
Melt-mass—-flow rate ISO 1133 190°C/5Kg g/10min 02 .13 0.45

Indice de fluidité
2) Dichte (PE100)

Density 1ISO 1183 kg/m3 >=930 960
Densité

3) Thermische Stabilitat (PE100)
Oxidation induction time EN ISO 11357 210°C min EN 1555/ EN 12201 48

Stabilité a | oxidation
4) Abmessungen (PE)

Geometrical characteristics GF Specification GF Specification mm EN 1555/ EN 12201 ok
Dimensions

5) Oberflache, Farbe (PE)
Appearance, colour GFW Specification GFW Specification EN 1555/ EN 12201 ok
Aspect, couleur

6) Innendruck-Zeitstandprifung (PE 100) EN 1555/ EN 12201
Hydrostatic strenght ISO 1167 80°C/5.5MPa h >=165 170

Résistance a la pression hydraulique

7) Elektrischer Widerstand (PE)
Electrical resistance GFW Specification GFW Specification Ohm
Résistance électrique

EN 1555/ EN 12201

GFW Specification 5.099

Die fiir die Herstellung der Formstiicke verwendete Formmasse entspricht den oben aufgefiihrten Bedingungen Nr. 1 - 3. Die angegebenen Priifresultate entstammen dem
Abnahmeprifzeugnis des Rohstofflieferanten oder wurden bei der Eingangskontrolle gemessen.

The material used for the fitting manufacture complies with the requirements according to test 1 — 3. The indicated test results are taken from the Acceptance Test Record recorded
by our raw material supplier or from our incoming inspection.

La matiére premiére utilisée pour les raccords correspond aux spécifications pour les essais 1 — 3. Les résultats indiques sont d'apres le certificat de réception par le fournisseur de
la matiére premiére ou ont été déterminies lors de notre contrdle interne sur cette matiére premiere.

Die bei den Punkten 4 - 7 angegebenen Priifresultate sind den Aufzeichnungen tber die innerbetrieblichen Prifungen an Formstiicken aus dem Produktionslos, von dem die
Lieferung ein Teil ist, entnommen. Wir bestatigen, dass die Prifungen mit den im Prufplan vorgesehenen Prifhéaufigkeiten durchgefiihrt worden sind.

The test results according to test 4 - 7 are taken from the internal test results in our production. The tests were executed with samples from the same lot as the delivered fittings. We
confirm that sample size and test conditions correspond with the relevant test plans.

Les résultats des points 4 - 7 sont indiques d'aprés les essais internes sur le lot de fabrication du raccord. Nous confirmons que le nombre de ces essais conforme aux
spécifications.

Dieses Dokument ist mittels EDV erstellt und ist auch ohne Unterschrift guiltig.
This document has been made by EDP and is valid without sign.

Georg Fischer Wavin Ltd. , Ebnatstr. 111, CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Telephone +41(0)52-631 1111, Fax +41 (0)52-631 2814

Internet: www.piping.georgfischer.com, email: info.ps@georgfischer.com
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Ce document est étabili de facon informatique, et est valable sans signature.
Marcel Rolf Winzeler
Werksachverstandiger WKVS / Authorized plant representative / Le responsable qualité

Datum / Date 29-Aug-2019

Georg Fischer Wavin Ltd. , Ebnatstr. 111, CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Telephone +41(0)52-631 1111, Fax +41 (0)52-631 2814
Internet: www.piping.georgfischer.com, email: info.ps@georgfischer.com
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g CALPLAST

ESPECIALISTA EN TUSERIA DE POLIETIREND

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 0058-2020
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T DATUS GENERA
Cliente

ES-

J

Norma de Fabricacién

UNE EN 155S-2: Sistemas de canalizacién en materiales plastkos para €l
suministro de combustiblesgaseosos. Palietileno(PE)

Producto Tubo de 20mm SDRIIPESO - Amarillo I Lantdad{my 1 R
< PULTAPYS BE LA TV ESPECIFICACIGN METODO DE ENSAYO | RESULTADO
v SR TERIS TS 3.0-3.4 EN ISO 3126 3.00-3.40
o B 20.0-20.3 EN 1SO3126 20.10
Ovalidad M xitha(mm) 1.2 ENISO 3126 1.0
4 Tiempo de induccién a la 20 ISO 113S7-6 57.3
oxidacién /min.)
5 Alargamiento en la rotura 350 ISO 6259-3 S32.31
e No se deben presentar fallos a la ENISO 1167-1 Sinfallos
[ ia Hi ica’ tesi6n 15.88ar, @ SO°C y .
6 Resistencia Hidrost tica o etelemoode165hr ENISO 1167-2
7 | Color Amarillo Inspecci6nvisual Amarillo
Tuboconla
superficieinterna
y extema lisa. No
8| Aspecto Supetficieinternay extern.alisa. Inspecci6n visual seevidencia
presenciade
grietasni
c-avidades.
CALPLASIGAS
Deacuerdo a laTabla 7 delanorma Inspecci6nvisual 20x3.0PESO
9| Rotlo EN1555-2 EN15554720

3. PERIODO DE PRODUCCIQN: Del 10/01/2020 al 14/01/2020

4. LOTE: 4720.

5. FECHADE EM1S16N: 27/01/2020.
6. OOCUMENTO OE REFERENCIA:

6.1. Factura: 001-00008922.

6.2.Gula de Remisién: 001-077721

INFORMACION AOICIONAL:
7.1. Informe Tecnico 08 - 20
7.2. Informe Tecnico 09- 20.
7.3. Informe Tecnico 11 -20.

2l ..iptl..“ b A.0,

ey

-------------------------

!ng

’.‘ me r‘loreg L

Jule He Asvaursinien o ds 00 '

ilosresultadosdel presente documento aplican solo para el lote de tuberiassuministrado. Laspruebas sereallzanen

lasinstalacionesde calidad Plastica S.A.C.

2Erlesultadode estaprueba nodebeinterpretarse como su desempeilo en campo, debido a que esta serealizabajo
condiciones controladasde presién y temperatura en lasinstalacionesde Calidad PI stica S.A.C.

CT:Del10319 al 10329.

ASECA-0S V02 030117
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Pginalde5
Fecha:27/01/2020
Informe T cnlco11/2020

INFORME TECNICO 11 - 2020
ENSAYO: Determinaci6n del espesor de pared, diametroexterior y ovalidad
NORMAS DE REFERENCIA:

2.1.EN ISO 3126 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos. Componentes de materiales
plasticos. Determinaci6n de las dimensiones.

REALIZADO POR: Laboratorio de Control de Calidad de Calidad Plastica SAC.
FECHA DE EVALUAC16N: Desde el 10/01/2020 hasta el 14/01/2020.

DESCRIPCI6N DE LA MUESTRA: Tubo de polietileno de media densidad de 20mm SOR11 PESO -
Amarillo.

LOTE DE FABRICACI6N: 004720.

CONDICIONES DEL ENSAYO:

7.1.Equipos utilizados
7.1.1.Micrometro digttal (0.25mm)
7.1.2.Cinta diametrica (15-50mm).

RESULTADOS
ESPESOR (mm ;

FECHA N* 1 2 3 4 ( 5 ) 6 7 g | Prom. (ng') (g\r;)
10/01/2020 1 321 318 | 3251 3.20]| 3.17| 310} 3.12 | 3.20]| 3.18 20.10 | 1.00
10/01/2020 2 318 | 315 319 321 | 312 3.09 ] 310 3.18| 3.15| 20.10| 1.00
10/01/2020 3 3.10| 3.10| 3.12] 3.20 309| 315 318 3.20| 3.14] 20.10 | 1.00
10/01/2020 4 311 ] 3.09 311 ] 306 3.11| 315} 316 )| 3.11] 3.11 20.10 | 1.00
10/01/2020 5 310 | 322 317 | 314 | 3.16| 3.24| 316 | 3.24| 3.18| 20.10] 1.00
10/01/2020 6 321 ]| 310 311 | 316 )| 3.02) 322 | 3.04 ) 316 ] 3.13 20.10 | 1.00
10/01/2020 7 314 ] 304 ] 3.09| 311 315 3.18] 3.15] 3.20| 3.13| 20.10| 1.00
10/01/2020 8 315 322 318 | 314 ) 317 331 | 3.02| 3.10] 3.16 20.10 | 1.00
10/01/2020 9 324 | 3.19 3241 317 3.15] 310 | 3.22] 3.14] 3.18 20.10 | 1.00
10/01/2020] 10 310 ] 318 321 | 3.10] 3.15| 3.16 | 324 310 | 3.16 20.10 | 1.00
10/01/2020 11 3.16 | 3.22 310 3.18]| 3.11] 306 3.17] 3.22| 3.15 20.10 | 1.00
10/01/2020| 12 316 317 311 ] 3.06) 3.1S| 314 | 3.21| 3.17 3.15 20.10 | 1.00
10/01/2020] 13 3.10 311 314 )| 318 311 3.22 | 3.10| 3.08] 3.13 20.10 ] 1.00
10/01/2020| 14 3.15] 3.11| 3.06 ) 3.16| 3.18]| 3.02 ] 3.10] 3.05] 3.10 20.10] 1.00
10/01/2020 15 3.05 312 | 317 324 311 340 ) 317 317] 3.18 20.10] 1.00
10/01/2020| 16 3.16] 3.21| 3.11) 3.02] 3.18]| 306 | 3.22] 3.11] 3.13 20.10] 1.00
10/01/2020) 17 3.10) 315 3.19] 314 3.19) 3.01]| 318 3241 3.15 20.10 | 1.00
10/01/2020| 18 3.12| 3.22| 322 319 3.24]| 315 324 ) 3.21]| 3.20 20.10| 1.00
10/01/2020] 19 3.19 329 3.18] 3.15]| 317 310 ] 321} 324 3.19 20.10 | 1.00
10/01/2020] 20 322 321]| 324\ 321| 3.18| 3.19] 310 3.17| 3.19 20.10 1 1.00
10/01/2020] 21 3.17) 336 3.19] 3.17| 3.24) 3.24)| 3.17| 3.20| 3.22 20.10] 1.00
11/01/2020) 22 320 3.10) 308] 3.20] 3.16] 3.09)| 3.17)| 3.10}] 3.14 20.10 | 1.00
11/01/2020 23 317 3.12] 309\ 3.22| 318] 310 | 3.17] 3.08| 3.14 20.10 1 1.00
11/01/2020| 24 3.18 311] 306]| 314 3.13] 3.08] 3.16| 3.10 3.12] 20.10| 1.00
11/01/2020 251 3.17| 310 3.08] 3.13| 3.12| 3.11} 3.15] 3.10 3.12 20.10| 1.00
11/01/2020 26 3.18 | 3.09 3.09 | 312 3.17] 3.09] 316 3.08]| 312 20.10| 1.00




Pgina2de5

Fecha:27/01/2020
Informe Tecnico11/2020
ESPESORImmM .

FECHA | N 1 2 3 7 5 6 7 g | Prom. (anlr?{) (rg\r%)
11/01/202qq 27 | 3.15| 3.12| 3.07 | 3.14 | 3.09]| 310 | 3,12 | 3.09 | 3.11 | 20.10 | 1.00
11/01/2020F 28 | 3.20| 310 | 3.10| 3.15| 3.11| 3.08 | 3.10| 3.10 ] 3.12 | 20.10 | 1.00
11/01/202q 29 | 3417 | 3.11| 309 ] 320 ] 3.22| 3.08 | 3.17 | 3.08 | 3.14 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 30 318 ) 312 3.08| 3.21] 3.25| 3.09] 3.12| 3.09 | 3.14 | 20.10 | 1.00
11/01/202¢0 31 3.15| 312 | 310 | 319 3.21| 310 315 3.10 | 3.14 | 20.10 | 1.00
11/01/2020f 32 3151 320 | 3.23| 319 314 | 3.25] 3.15 | 3.20 | 3.19 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 33 3181 320 | 321 3.17] 315] 320 | 3.18 ] 3.21 | 3.19 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 34 3201 3.21| 3.21| 3.15] 318 315 321 | 3.20 | 3.19 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 35 3191 320 3.17| 320 317 ]| 322 | 3.20| 3.17 | 3.19 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 36 321] 318 321 3.21}] 313 | 325 3.21 ]| 3.20 | 3.20 | 20.10 | 1.00
11/01/2020f 37 3.18| 317 | 3.18| 3.15| 318 | 3.22| 318 | 3.21 | 3.18 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 38 3201 321 319 | 315] 3.10)] 320 | 317 | 3.20 | 3.18 | 20.10 | 1.00
11/01/2020f 39 3211 320 3.20| 312 | 3.08 | 3.02| 3.20 | 3.19 | 3.15 | 20.10 | 1.00
11/01/2020F 40 320] 319 320 312 | 3.11)| 3.17| 318 | 3.12 | 3.16 | 20.10 | 1.00
11/01/2020p 41 320 | 312 315 317 | 3.17 | 3.18 | 3.20 | 3.21 | 3.18 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 42 317|317 312 318 | 3.20| 3.17 | 315 | 3.17 | 3.17 | 20.10 | 1.00
11/01/2020F 43 310] 320 310 | 315 3.15| 315 | 3.20 | 3.22 | 3.16 | 20.10 | 1.00
11/01/2020] 44 3241 319 312 | 315 | 3.0 321 | 3.17 | 3.29 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 45 310 ] 324 310 | 306 | 3.12| 3.15| 3.10 | 3.10 | 3.12 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 46 3041 325]| 307 | 319 ] 3.10| 310 | 3.10 | 3.15 | 3.13 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 47 311 | 324 | 311 | 315 3.19( 317 | 3.17 | 3.17 | 3.16 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 48 3.04 ] 322 314 | 325|325 314 | 3.21| 3.10 | 3.17 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 49 310 | 320 | 311 | 325 322 317 ] 3.18 | 3.16 | 3.17 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 50 | 314 | 311 | 322 | 329 | 3.24 | 325 | 3.24 | 3.24 | 3.22 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 51 3111318 | 311 | 326 | 3.28] 320 | 3.10 | 3.19 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 52 3121 324 | 309 | 325]| 3.05| 322 | 3.15| 3.25 | 3.17 | 20.10 | 1.00
12/01/2020f 53 | 316 ] 3.22| 315 332 3.20| 3.17 | 3.11| 3.22 | 3.19 | 20.10 | 1.00
12/01/2020f 54 | 3.21| 3.19]| 3.10 | 320 | 3.15] 3.24 | 3.17 | 3.19 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020} 55 | 3.14 | 3.24 | 3.11| 3.10 | 3.29 | 3.14 | 3.22 | 3.22 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 56 310 ] 322 309 307 | 324 | 3.15| 3.15] 3.16 | 3.15 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 57 307|326 315| 314 | 3.27 | 322 | 3.22 | 3.25 | 3.20 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 58 3141330 321 320 | 3.26| 318 | 3.18 | 3.10 | 3.20 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 59 310] 310 3.02 311 | 3.10 | 331 | 3.24 | 3.19 | 3.15 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 60 322|315 317 307 | 315 317 | 325 | 3.24 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 61 315] 311 322 324 | 326 | 3.24 | 3.22 | 3.10 | 3.19 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 62 3.10)| 312 310 | 316 | 3.24 | 322 | 3.18 | 3.11 | 3.15 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 63 312 | 322 315 3.21| 3.26| 3.19 | 3.07 | 3.07 | 3.16 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 64 315 | 315 )| 322 | 310 3.25| 310 | 3.22 ] 3.25 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 65 321| 326 | 310 | 3.11| 3.29| 3.05| 3.19 ] 3.09 | 3.16 | 2010 | 1.00
12/01/2020] 66 3061 314 | 318 | 309 ]| 330 | 314 | 3.10 | 3.15 | 3.15 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 67 3111 311 322 | 317 310 ] 3.09 | 3.17 | 3.07 | 3.13 | 20.10 | 1.00
12/01/2020F 68 | 3.17| 3.14 | 3.24| 322 | 3.12| 3.15| 3.17 | 3.10 | 3.16 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 69 311 ] 311 ) 324 ] 325|310 319 | 3.16 | 3.09 | 3.16 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 70 314 | 3.02 | 326 | 322 ]| 304 | 322 | 3.22 | 3.22 | 3.17 | 20.10 | 1.00
12/01/2020f 71 | 3.21| 3.17] 320 | 325 3.19| 3.15 ]| 3.10| 3.17 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 72 | 319 | 3.15] 3.20| 3.20| 3.10| 3.17 | 3.18| 3.20 | 3.127 | 20.10 | 1.00
12/01/2020] 73 3211 322 | 310| 310 ]| 3.29] 310 | 322 | 3.19 | 3.18 | 20.10 | 1.00
12/01/2020) 74 315 318 | 311 | 307 | 3.14| 3.09 | 3.15] 3.10 | 3,22 | 20.10 | 1.00
12/01/2020} 75 3111 322 309 3051 318 311 | 3.07 | 3.07 | 3.11 | 20.10 | 1.00
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FgCNa.Z1u1jZuZuU
Informe Jecnico 12020
la [(\V]
EEcHA | N L g oM dmm)  (npm)
7 3110 ;5 UJ.L 3 .44 o—13t—P—P09 p46—0-10—1100
12/01/2020 | 76 : ' s aa lnz ko 15 BR1A 0.10 1100
L N L8 EEE Y 1 G P P R
12/01/2020 1 79 1322 1310 1322 1310 1317 1320 13258 25 19 p0.10__ 1100
O S ST St 1S o132 pt—p=a—p-4—poo—L0
12/01/2020 1 81 2324 12304 1310 1315 1315 1322 1311 RB10  R14  P0J10 100
S0 T [ T[S [ 30513306 p-8—p-+4—po-i0—1l0
T 249 1320 216 [325 B21 P0.10 1.00
o rrooo—st——sootao4—ts0ef 322 1324 1200 131 [322 1323 Y010 1300
T3I0T5000 e o s e 320 222 202 3 22 210 010 00
120120201 86 | 322 1 317 1326 1322 1321 1324 1310 1319 13.20 0.10 1.00
e = ———————i5 217 1325 1307 1325 13.21 ﬁ.lo 1.00
e ——— 2 . 220 12327 1315 1322 13.00 [20.10 1.00
oo —ee——sso 346 -a4r—-a-42—1-349 1318 {324 1317 1318 [2010 100
12701720201 90 G ot RV a7 AW R ES i By ooy DS 200 1310 1315 12010 00
L ZONTZIO] AT BT B B B i oA i neun 320 1318 12010 1.00
TZ70172020] 92 SRR EErrawes m o ST B 248 1312 1320 1317 120.10 .00
ToTOTTZ020 U3 s4f+—<a55+-320134313481 322 215 1320 1320 120.10 1.00
LV CULV-L-Y\ V] 2474 23201 2251 312 1317 | 3.10 312 [3.21 |3.17 2010 .00
12/01/20201 95 2151 2181 23231 310 1318 1 320 1312 1321 1317 12010 L.00
Jougqiana g6H4—2404210] 3241 317 219 | 3.15 | 319 |3.20 |3.17 ]20.10 [L.0O
4210412020 Q7 218 325 328 3.16 3.18 3.20 3.16 3.22 3.20 20.10 [L..0O
ioiosisend— o8| 220) a20| 320 315|315 321 [310 [320 318 [2010 JLOO |
12/01/202d 99| 3211 321| 320 317 ] 317 | 3.18 | 3.09 | 3.21 |3.18 |20.10 [L.00
. . ” a4 foWaYal 271 2 20 220 217 317 3.18 3.19 20.10 1.00
1Z/U11ZUZU 1UU . L1 o sy m vy g —~
12/01/2020] 1011 318 3.201 3.20] 320 3.19| 3.12 | 3.20 | 3.15 | 3.18 |20.10 [1.00
12/01/20201 1021 3201 321)] 3211 3181 3191 3151 310 | 320 |3.18 ]20.10 1.00
12/01/202¢ 103 3.15] 3.22| 3.20| 321 | 318 | 314 | 3.17 | 3.17 | 3.18 |20.10 |1.00
12/01/202d  104] 3.16] 3.18| 3.19| 320| 3.17]| 3.09 | 3.19 | 3.17 | 3.17 |20.10 |1.00
12/01/202d 108 3.17] 3.22] 320 321 3.19] 312 310 | 320 | 3.18 | 20.10 [1.00
12/01/202d 104 3.1d 322 320 3.20| 3.10| 312 | 321 | 321 318 [20.10 |1.00
12/01/202d 104 3.2 3.2 318] 3.21| 3.04| 3.15] 3.18| 3.20 | 3.1/ | 20.10 |1.00
12/01/2024 104 324 325 320 317| 3.15| 3.12| 327 | 320 | 319 | 20.10 |[1.00
12/04 /2090 104 214 21 318 321 3.18 3.15 3.20 3.19 3.18 20.10 [1.00
12/01/2024 1190 319 321 319 322 3.00] 316 322 3.18] 3.18 [ 20.10 [1.00
13/01/202 1117 3184 324 3200 3.18] 3.17| 3.20| 321 3.20| 3.19 | 20.10 |1.00
29 2194 2315l 210l 3171 3251 3241 3.18 | 20.10 ]1.00
;13; /0; ;1;/;20;2; 118 314 31d 319 320 325 315| 3.22| 310 316 | 20.10 |1.00
13/01/202¢ 114 3.1° 31d 3.2 311 310 310 317 31I1[| 313 | 2010 [L00
13/01/202p 116 32 304 324 308 309 322| 324] 307 318 | 20:48 | 165
13/01202p 11 31§ 311 320 314 324 3T 3I0[ 310 1.00
13/01/202p 11y 3.2 31¢ 32q 310 3200 3101 3111 S.Z2271 S Ao S4g4E [1.00
13/01/202p 11B 3.14 3.04 319 3.0q 3I5 3I 304 32T SIST 2010 [ 1.00
13/01/2020 11 3.1 3.0% 3.2 3.21 3.2 35 31T 3101 338[ 010l 100
13/01/2040 12p 3.2 3.2 3.14 3.060 3220 3.10] 3.07] 3.09
13/01/2040 14 3.1p 32p 32§ 324 324 311 317 3.11] 318[ 2010 [ .00
13/01/2040 142 3.1p 3.1p 319 324 3194 3.100 3101 3.09] 3.5 2010] LUU
13/01/2020 123 3.12 324 322 311 310 304 316 321 315 ZulU LUV
13/01/2020 124 314 319 317 307 311 307 311 309 312 2010 1.00
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Fecha.Z /UL ZU]
FECHA | N' e prinforfne TiEnido 47149
13/01/2020| 125] 309 315] 324] 35| 300] 312] 322 315] 3.15] 20.10] 100
TSO2020 | 126] 51| 30| 3221 30| 32| 34 27| 310 [ 3.15| 20.10] 100
13/01/2020 [ 127] 307 320 326] 305] 3.15] 320 310 | 320 | 311 20.10] 100
13/01/2020] 128] 3.11] 3.19| 320] 311 322 316] 311 | 320 | 346 | 20.10] .00
30172020 129] 3.07| 321| 319] 3.06| 326] 310 307 315 | 314 2010 L.00
13/01/2020] 130] 35| 322 324] 311] 324 311] 310 ] 321] 316 ] 20.10] 100
13/01/2020| 131 322 319 322| 307| 325] 307 3.07 | 310 315 20.10] .00
T30172020 | 132| 3.00| 3.00] 324 3.26] 31| 310 326 | 312 ] 307 | 2010 | 100
13/01/2020 | 133 312 310 320 312 310] 317 310 300 314 20.10] 100
T3/01/2020 | 134| 312| 3.20| 3.17| 324| 310 3.20] 312 | 3.25] 318 | 2010 [ 100
13/01/2020 | 135] 35| 321| 318| 324| 3.42| 321] 310 | 8.22| 3.18| 20.10| 1.00
13/01/2020 | 136] 317 318 320] 323 3.45] 3.20] 3.09| 317 | 3.17| 20.10]| 100
13/01/2020 | 137| 3.12| 3.47| 3.17] 320| 317] 318 342 | 318 3.16] 20.10] 1.00
13/01/2020 138| 3.18| 317] 3.18] 319 308] 3.10] 318 317 [ 36| 20.10[ 100
13/01/2020 | 139 221 | 3.18] 321| 320| 320 315] 312 | 320 | 3.18| 20.10] 1.00
T3001/2020 | 140 3.20| 3.24| 317 328 318 318] 312 315 | 319 | 20.10] 1.00
13/01/2020 | 141 317 | 821] 320 | 321| 35| 321| 315 318 | 319 20.10] 1.00
13/01/2020 | 142| 320 319| 317 3a1| 317 318 | 320 | 309 | 3.16| 20.10] 1.00
13/01/2020 | 143] 310 325] 323] 312] 309] 328] 311 322] 318] 2010] 100
TSOL2020 | T2 3.2 320 322 310 3.00] 320 32| 320 [ 516 20.10] .00
13/01/2020 | 145| 310 | 320 321| 3.00] 308] 325| 3.10] 321 ] 5.16| 2010] 100
13/01/2020 | 146| 3.11| 318 320 | 5.11| 317 322 | 311 | 318 3,16 | 20.10] 1.00
13/01/2020 | 147] 300 | 321| 319 312 312 323] 317 319 | 3.17] 20.10] 1.00
13/01/2020 ] 148] 312 325] 325] 310 313] 320] 320 320 ] 3.18] 20.10] 1.00
13/01/2020| 149] 315 320] 309] 312 322] 320 320| 3.12| 316 20.10] .00
13/01/2020| 150] 317] 3.22] 3.19] 312| 320] 317] 320 | 321 ] 3.19] 20.10] £.00
13/01/2020] 151] 318 3.17| 3.13] 318 322 319] 3.19] 3.20] 2.48] 20.10] .00
13/01/2020| 152| 3.20] 3.20] 315] 5.15] 319 ] 3.20] 321 ] 320 ] 319 | 20.10] 100
TSOI2020|_153] 321 38| 37| 30| 37| 30 37| 320 57| 2000 100
13/01/2020 | 154 319 | 3.16] 318| 319| 321] 320] 320 | 300 | 317 | 2010 1.00
13/01/2020| 155 320 | 317] 317 35| 3.18| 315 3.20| 319 | 3.18]| 20.10] 1.00
13/01/2020| 156| 318 | 315] 313 3.15] 320 317 | 3.48| 315 | 316 | 20.10] 1.00
13/01/2020 | 157 319 | 311| 320 321| 319 315 325 | 3.26 | 3.20| 20.10] 1.00
13/01/2020 | 158| 324 304| 3.15| 3.10| 325| 314 | 321 | 310 | 3.15| 2010 100
13/01/2020| 150 319 35| 311 | 315| 324 324 315 311| 317 2010 1.00
13/01/2020]| 160] 3.24| 3.20] 3.07] 317] 319 326] 3.10] 3.04] 3.16] 20.10 1.00
13/01/2020| 161 3.10| 319] 311 320 321] 321 347 | 315 | 317 2010 .00
T3/01/2020| 162 310 3.18] 309 321 3.20] 315 320 324 | 318 20.10] 1.00
13/01/2020] 163] 324] 324] 318] 3.24] 317] 324] 3.10] 315 ] 320] 20.10] 100
13/01/2020| 164] 310 3.19] 319] 3.19] 320] 3.17] 2.16] 322 | 3.18 | 20.10] .00
T3/01/2020| 165] 311 3.25] 322] 324 317 310] 311 | 347] 317] 20.10] 100
T301/2020 | _166| 3.04| 3.24| 321 3.20| 310 318 3.07| 3.10| 314 | 20.10] 00
14/01/2020| 167 3.15| 3.19] 311 3.17| 311 324 310 324 | 316] 20.10] 1.00
14/01/2020] 168] 3.04] 3.20] 322] 322] 309] 8.22] 3.11] 3.10] 3.18] 20.10] 100
14/01/2020| 169] 3.16| 324| 3.10] 324] 310] 324] 3.10] 317] 317] 20.10] .00
TAOI2020 | 70| 325] 3.09| 11| 324 302 317 315 | 324 317 | 20.10] 100
14/01/2020| 171| 330 325| 317| 317] 317] 319 3.41] 317 319 2010] 100
14/01/2020| 172| 319 325| 310 32| 320] 321| 3.04| 3.12| 315 | 20.10] 100
14/01/2020] 173] 3.20] 3.22| 314| 3.10] 8.17] 3.17] 3.12] 310 ] 315] 20.10] 100

0

0
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Fecha:27/01/2020

Informencnico 11/2020
ESPESOR (mm) om. | Dia oV.
B T > 3 7 = - 7 8 (@m) {mm)
TZT0To070 T 7 TSt 51328 2241312 222 1313 1321 1317 120.10 11.00
TAIOT 2020 T 5T 1515201316 34316 1311 1317 322 1317 ]20.10 JL.00
e e L e i 201 1211 1300 1316 1324 1315 ]20.10 [L.00
A TIVAN) 477—t4—as01 3401 000 1210 1 307 214 1313 |3.13 |3.13 ]20.10 [L.00
14015050 | 178 1 3901 326 | 324 | 320 1320 334 311 [316 [3.19 [20.10 [i.00
A HH e —EF—346+—3201316-1 315 | 319 320 | 323 |3.20 |3.18 |20.10 JL.0O
oo e —80{—335—3-1613-20 226 1 330 1 320 | 328 |320 [3.10 [20.10 ]]:88

e B e 220 ] 329 ] 328 ] 320 3.10 | 3.16 |3.21 |20.10 .
020 —82 3121 3151 322 315 | 314 | 317 | 322 | 3.25 | 3.18 20.10 |1.00
210

wesoainonol 200 1ol 290l 3171 318 ] 320 | 3.20 [3.15 | 3.17 ]20.10 J1.OU
e sionmene] 1ea| 215 310l 321 310315321 [318 [322 [317 |2010 [100
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INFORME TECNICO 08 - 2020
1. ENSAYO: Detenninacién de la resistencia a la presién hidrostatica.
2. NORMAS$ DE REFERENCIA:

2.1. ENISO 1167-1: Tubos, accesorios Y uniones en materiales termoplasticos para la conduccién de

fluidos. Detenninaci6n de la resistencia a la presién intema. Parte 1: Metodo general.

2.2. EN ISO 1167-2: Tubos, accesorios Yy uniones en materiales termoplasticos para la conduccién de
fluidos. Oeterminacién de la resistencia a la presién interna. Parte 2: Preparacién de las probetas
de las tuberias.

3. REALIZADO POR: Laboratorio de Control de Calidad de Calidad Plastica SAC.
4. FECHA DE EVALUACION: Desde el 10/0112020 hastael 17101/2020.

5. DESCRIPCI6N DE LA MUESTRA: Tubo de polietileno de media densidad de 20mm SDR11 PESO -
Amarillo.

5.1. Espesor nominal:
3.0mm. 5.2.Diametro
nominal: 20mm.
6. LOTE DE FABRICACI6N: 4720.
7. METODO DE FABRICACION DE LA MUESTRA: Extrusion.
8. CONDICIONES DEL ENSAYO:
8.1. Longitud Libre: 700mm
8.2. Orientaclén: Libre.
8.3. Tipo de tapones: A
8.4. Temperatura: 80 °C
8.5. Esfuerzo circunferencial(0): 4.5Mpa.
8.6. Presi6n de prueba: 15.88bar.
8.7. Tipo de ensayo: Agua/Agua.
8.8. Cantidad de probetas®: 1
8.9. Tiempo: 165h.
8.10. Equipo utilizado:

8.10.1. Equipo: Hydrostatic Pressure Unit.
8.10.2. Marca: IPT.
8.10.3. Modelo: Airtess Lightline.

‘Deacuerdo a la Especificacién Tecnica CEN/TS1555-7.
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9.1. Duraci6n del ensayo: 165.45h.
9.2. Tlpo de fallo: Sin fallo.
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INFORME TECNICO 09 - 2020
ENSAYO: Alargamiento a la ruptura.
NORMA$ OE REFERENCIA:

2.1.1SO 6259-1: Thermoplastics pipes - Determination of tensile properties. Part 1: General test
method.

2.2.1S06259-3: Thermoplastic pipes - Determination of tensile properties. Part 3: Polyolefin pipes.
REALtZAOO POR: Laboratorio de Control de Calidad de Catidad Plastica SAC.
FECHA OE EVALUACI6N: 18/01/2020.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Tubo de polietileno de media densidad de 20mm SDR11 PESO-
Amarillo.

5.1. Espesor nominal: 3.0mm.

5.2. Diametro nominal: 20mm.

LOTE DE FABRICACION: 4720.

METODO DE FABRICACION DE LA MUESTRA: Extrusién.
CONOICIONES DEL ENSAYO:

8.1. Formade lamuestra: Tipo2.

8.2. Longitud iniclal: 25mm

8.3. Cantidad de muestras: 3

8.4. Velocidad de prueba: 100mm/min.
8.5. Equipo utilizado:

8.5.1. Equipo: Universal Tensile Tester.
8.5.2.Marca: IPT.
8.5.3.Modelo: M500-100AT.
RESULTADOS
Losresultados del alargamiento a la ruptura se muestran en la Tabla1l yen elGraficol.

Tabla 1: Resultados del alargamiento a la ruptura.

Ne Elongaci6n a laruptura (mm) Elongaci6n aructura % Resultado promedio (%)
1 129.69 518.76

133.55 534.2 532.31
3 135.99 543.96
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Grafico 1: Alargamiento a la ruptura
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ERTIFICA DE CALIOAO N° 0320-202
1._DATOS GENERALES:
Cliente Gas Natural de Limay CallaoS.A.

Norma de Fabricacién

UNE EN 1555-2: Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos. Polietileno(PE)

Producto Tubo de 63mm SDRIIPESO -Amarillo | Cantidad (m) | 22100
2. RESULTAOOS OE LA TUBERIA
W CARACTERISTICAS ESPECIFICACI6N METODO DE ENSAYO el T ARA
1] Espesor (mm) 5.8-65 ENISO 3126 '5.80-6.49
2| Diametro (mm) 63.0- 63.4 ENISO 3126 63.10-63.30
3| Ovalidad Maxima (mm) 1.2 EN1S03126 1.0
d Tiempo de induccién a la
oxidacién (min.) "20 ISO 11357-6 59.0
5 Alargamiento en la rotora
(%) 5 350 ISO 6259-3 545.466
No se deben presentar fallos a la
6 | Resistencia Hidrostaticai ptesién de 9.J.3bar, ® SO-C ENISO 1167-1 Sinfalos.
dutante et tiempo de 165hr. ENISO 1167-2
71 Color Amarillo Inspecci6nvisual Amarillo
Tuboconla
superflcleinterna
o ) y externalisa.No
8 | Aspecto Superfide internay externa lisa. Inspeccién visual se evidencia
presencia de
grietasni
cavidades.
9 Rotulo Oeact,.lerdo a laTabla 7 delanorma . CALPLASTGAS 63
EN1-sss 2 Inspecci6n visual SDRIIPESO
EN155S 26220

PERIOOO DE PROOUCCION: Del 03/03/2020 al 09/03/2020.
LOTE: 26220.

FECHA DE EMISI6N: 12/03/2020.

DOCUMENTO DE REFERENCIA: NINGUNA

INFORMACION ADICIONAL:

N o oosow

7.1. Informe Tecnico 115- 20.
7.2. Informe Tecnico 116 - 20.
7.3. Informe Tecnico 117 - 20.

’\.

..ﬁdac.f Plasﬁ&z SA,/
./.:«;;n.sf;-..'.z" pedi™ .
isela Phdilla Guardic

,‘ Yrisel
4 /wtado RRNH Y Seguidad

1
Losresultados del presente documento aplican solo para el lote de tuberias suministrado. las pruebas se realizan en

gas instaladones de Calidad Pfastica S.A.C.
Elresultadode esta prueba no debe interprctarse comosudesempeOo en c.ampo, debido a que esta S€realiza bajo

condiciones controladas de presi6n y temperatura en lasinstalaciones de Calidad Plastica S.A.C.
CT:Del 10431 al 10444. ASECA-05 V02 030117

Av. Maquinarias 2021Urb. San Remo Lima, Peru, Oistrito de Lima
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’ CA L P LA ST Informe Tecnico 117/2020
v ESPECIAUSTAENTUBER{A OEPOLIUIL.ENO

INFORME TECNI 117 - 202

1. ENSAYO: Oeterminaci6n delespesor de pared, diametro exteriory ovalidad.

2. NORMA$ DE REFERENCIA:

2.1. EN ISO 3126 Sistemas de can alizacién en materiales plasticos. Componentes de materiales

plasticos. Oeterminacién de las dimensiones.
3. REALIZADO POR: Laboratorio de Controlde Calidad de Calidad Plastica SAC.
4, FECHA DE EVALUACI6N: Desde el 03/03/2020 hasta el 09/03/2020.

5. DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Tube de polietileno de media densidad de 63mm SOR11 PESO -
Amarillo.

6. LOTE DE FABRICACION: 26220.
7. CONDICIONES DEL ENSAYO:
7.1.Equipos utilizados:
7.1.1.Micrémetro digital (0-25mm).
7.1.2.Cinta diametrica (50-300mm).
8. RESULTAOQOS

ESPESOR(mm i
FECHA | N' , _ . - (3 ) S , = Prom. (gﬁﬁj (%’l
03/03/2020 1 | 590 590| 592| 6.05] 6.06| 6.10| 590 | 6.00| 598 | 63.20 | 1.00
03/03/2020] 2 | 607| 591 605 5091| 590| 597| 607 | 5902| 598 | 63.20| 1.00
03/03/2020 3 | 6.00| 6.06| 596| 596| 594| 5.98| 6.02| 597| 599 | 63.20| 1.00
03/03/2020| 4 | 6.00| 6.07| 6.10| 592| 597| 6.00| 6.08| 599 | 6.02| 63.20 | 1.00
03/03/2020] 5 | 5.98| 6.02| 6.07| 595| 6.00| 6.07| 6.08] 6.00| 6.02| 63.20 | 1.00
03/03/2020] 6 | 598| 598| 6.00] 6.10| 6.11| 6.07| 6.00| 598 | 603 | 63.20| 100
03/03/2020] 7 | 595] 595| 600] 6.02] 6.05| 6.07| 6.00 | 6.00| 6.00| 63.20 | 100
03/03/2020| 8 | 5.99| 597| 6.02| 6.07| 6.09| 594| 599 | 5.98| 6.01| 63.20| 1.00
03/03/2020| 9 | 592| 599| 598| 6.00| 6.03| 6.02| 594 | 6.00| 599 | 63.20| 1.00
03/03/2020| 10 | 597] 600| 607| 600] 6.05]| 591| 592 | 591| 5.98| 63.20] 1.00
03/03/2020] 11 | 5.97[ 5.98] 590 6.02] 599 590 594 590 5.95[ 63.20] 1.00
03/03/2020| 12 | 6.00| 6.00| 6.07| 598| 6.02| 6.01| 591| 6.01| 6.00| 63.20 | 1.00
03/03/2020 | 13 | 5.92| S.98| 6.02| 607| 6.12| 6.04| 599 | 6.04 | 6.02| 63.20| 1.00
03/03/2020| 14 | 597 6.02| 6.10| 590| 597 | 6.0L| 602 | 6.01| 6.00 | 63.20 | 1.00
03/03/2020| 15 | 599 598]| 5.97| 6.07| 6.06| 6.06| 6.01| 6.01| 6.02| 63.20 | 1.00
03/03/2020 | 16 | 6.00| 607 | 598| 602 601| 6.05| 6.05| 6.05| 6.03| 63.20 | 1.00
03/03/2020] 17 | 598 590 6.00| 6.08] 6.09] 594 6.02] 597 | 6.00| 63.20| 1.00
03/03/2020 | 18 | 6.00| 6.07| 6.07| 6.08| 6.12 | 599 | 6.01 | 6.04| 6.05| 63.20 | 1.00
0370372020 10 | 508 | 6.02] 6.07] 6.00| 6.05] 500 | 502 6.01| 509 6320 L.0O
03/03/2020| 20 | 6.00| 6.07| 6.07| 6.00| 6.04| 591 6.05| 594 | 6.01| 63.20 | 1.00
03/03/2020 | 21 | 591| 6.00| 594 | 599 6.01 | 6.06| S96 | 6.01| 598 | 63.20 | 1.00
03/03/2020| 22 | 590 | 599| 6.02| 594 | 6.00| 6.07] 6.10 | 6.02| 6.01| 63.20] 1.00
03/03/2020| 23| 601 6.07| 591| 592| 587 | 6.02| 6.07| 598 | 5.98| 63.20 | 1.00
03/03/2020| 24 | 604 ] 599| 590| 594 | 587 598] 6.00 | 595| 5.96| 63.20 | 1.00
03/03/2020| 25 | 6.01| 6.00| 6.01] 591| 591 595[ 6.00| 595| 597 | 63.20 | 1.00
0370372020 26 | 6.01| 6.0 604 500 | 601 ] 507 | 602 | 507 | 6.00| 6320 | L.0O
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A [ t Pagmazog 6
A ~=— Fecha: 12]03/2020
lu b ! il II’UI LILILI TCLI Ii\zU 117[’28’.0
CEOLLA AL ESPESDR _(mm Oia- -
S 1 2 3 4 S 6 7 P Prom. o | ()

612 6.01] 6.02] 6.00] 599] 5.98| 5.99| 6.02| 63.20] 1.00
6.06 606 6.01] 6.06] 6.00] 6.07| 6.00] 6.03| 63.20 ] 1.00
594 6.05 6.05 6.06] 598] 590] 598] 00l &320) 100
094 6.02| S.99] 6.00] 6.07{ 6.00! 6001 623201 100
03/03/202¢ 31| 5.9 597 5.99 6.01] 6.04] S.98] 6.02] 5.98] 5.99]| 63.20 | 1.00
03/03/202¢ 32| 6.08 590 590| 592| 587| 6.02] 6.10| 6.00| 596 | 63.20 | 1.00
03/03/202 33] 6.02 6.07] 591| 6.05| 6.00] 5.98| 5.97| 6.07| 6.01| 63.20 | 1.00
03/037202 341 598 6.00] 6.06| 596| 6.00| 607] 5098 599 6.01( 63201 1.00
04/03/202 35| 59% 6.000 6.07| 6.10| 6.16] 590| 6.00| 592 | 6.01| 63.20 | 1.00
04/03/202 36| 595 598 6.02| 607| 6.11| 607 6.07| 597| 6.03 | 63.20 | 1.00
04/03/202 371 5.9 .98 598 6.00{ 6.01] 6.02| 6.07| 597 | 6.00 63.20 | 1.00

0470372077 38| 599 595 595| 6.00| 598| 6.07] 6.07| 6.00| 6.00 | 63.20 | 1.00 |
04/03/202 39| 6.0 5.99] 597 6.02| 6.01] 6.02] 6.01] 592 599 | 6320 | 100
04/03/2020 40 598 592| 599| 598[ 599) 5.99] 599] 600 598 | 6220 1100
04/03/20290 41| 6.00 5.97| 6.00] 6.07] 6.07] 615] 622 5921 6.05 | 6320 | 100
0470372020 42| 5994 597 598| 590| 590| 6.25] 6.19 | 6.02 | 6.02 | 63.20 | 1.00
04/03/202 45 6.0 6.00( 6.00| 6.07] 6.07] 6.20| 6.14 | 6.07 | 6.07 | 63.20 |1.00
047037207 71T 6.0 2921 598 6.02| 598 6.19]| 6.20 | 6.24 | 6.07 | 63.20 |1.00
Ua/usrZU0 401 098 5.9/ 6.02| 6.10] 612 6.24] 6.17 | 6.21 | 6.10 | 63.20 |1.00
UZ7037207 5| 5.9 299 5.9c| 597] 6.00] 6.21] 6.25 | 6.19 | 6.06 | 63.20 |1.00
U47037202 a7 59 0.0U1 0071 598 6.03| 6.17| 6.22 | 6.25 | 6.09 | 63.20 |1.00
VA0SV a8 1 9394 9.98] 590] 6.00 | 5971 6.12] 6.20 | 6.22 | 6.04 | 6320 [1.00
Ua/0o/20201 491 6.00 6.00f 6.07] 6.07| 6.11] 6.20 | 6.15 | 6.27 | 6.11 | 63.20 |1.00
04/03/2020] 50 597 598 6.02| 6.07| 6.12] 624 | 627 [ 625 | 6.11 | 63.20 1.00
04/03/20201 511 6.00 6.00f 6.07| 6.07 | 611 ] 6.25] 6.22 | 6.09 | 6.10 | 6320 |1.00
04/03/2020] 521 5.9 598 6.02| 6.01| 6.06| 622 | 6.22 | 6.07 | 6.06 | 63.20 [1.00
OZ703720Z20| 53 | 6.0 0.9/ 29991 5991 598 | 598 | 6.02 | 6.00 | 5.99 | 63.20 |1.00
U4/0s/202 54 | 6.0/ o6.11[ 6.15] 6.22 | 6.26 | 598 | 598 | 600 6.10 | 63.20 |1.00
UA/USIZUZ01 55 | 6.2 ©.211 6251 619 620 | 595 | 5.95 [ 595 | 6.12 | 63.20 |1.00
UATUSIZUZUT 00 [ 0.2 o.ULIT 620 T 6141 6. 141599 [ 597 [ S97 | 6.08 | 63.20 [1.00
01031202057 o.l9 6.ZUT 6191 0620 [ 6.20 | 5.92 1599 [ 599 | 6.11 | 63.20 [1.00
0470370201 58 0.25] 0.1o] 624 [ 6.1/ ] 6.17 | 597 | 6.00 [ 6.00 | 6.12 | 63.20 [1.00
Ua/03IZUZU 59 1 0.2 6.24 1 6.211 625 625 597 |598 [ 598 | 6.14 |63.20 |1.00
UarusiZuzur ou o271 6.0 6 17T 6.22 1 6.17 16.00 [6.00 [6.00 | 6.13 [63.20 [1.00
Uaus/1Z0ZU1 ol [ 6.25] 6.1l 6121 6.20 | 6.14 1592 | 598 598 | 6.09 [6320 [1.00
Ua/Us720ZU1 o2 1 0.U31 .19 1 620 | 615 [ 6.21 | 6.02 [6.00 [6.00 |6.11 [63.20 [1.00
UATO37Z0Z0( 63 | 607 624 | 6.24 | 6.27 | 636 | 597 | 598 |6.07 |6.15 16320 |00
UATOSIZ0ZUT 04 | o.UU[- 6.0 | ©6.25 | 6.22 | 6.35 | 6.00 | 6.00 | 592 |6.12 |63.20 1.00
UoUsiZUZUt oo [ o.UUT 6121 6221622 633 592 [S98 [598 |6.10 [63.20 [1.00
0510372020766 5957 595 | 598 | 602 [ 602 [6.00 [6.12 (600 602 63.20 |1.00
0570312020167 O.I91 2.97 1 5.Ys [ 9.98 [9.99 [5.98 [597 [6.02 [598 [63.20 [1.00
0510312626168 Q.9 0.9 [ 090 [ 0.90 [ 995 [6.00 1598 [5.98 [597 16320 [.00
0576572626691 600 600 | S99 [ 597 | 597 [6.10 [6.00 (305 1600 16320 1.00

03/03/2029 27] 6.0
03/03/202p 28] 59
03/03/202¢  29] 6.04
03/03/202¢) 30 6.0

=] —| 40T
o1
©
©

8583202001598 1598159215 5950160597 59716320100
85032620+ 6 006801597 T 600599 1599 50T 1599 1599 16320 00
85/83/20260 1215981598597 1598598160850 160 500 16320 100

B5/03/2626-—3—6:86—6:66—600— 600600 599 GUT 597 599 6320 100
05/03/2020 74 6.07 607 592 598 591 S90 592 6.17 S99 6320 1.00
05/03/2020 75 592 598 602 6.00 605 591 605 609 600 6320 1.00

Av. Maquinarias 2021 Urb. San Remo - Lima 1, Pertl « Central: +(511) 336 8212 « Email: ventas@calplast.com.pe
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CATIPTIASR]
ESPESOR Imm) Dacoa Oif. ov.
> i
FECHA N ] ° 3 4 S g 7 3 (mm) _|(mm)
= coa o Q7 LOQ ilaYe) a.0a6 L.QG 807 8.00 8320 1.00
Uo/US/ZUZU 70 J. JO)| J.J0 oAl =4 o g -
arloalaonn 2 oo oo oo on0, o000 o007 a10 a.02 a.02 83 20 100
VIrvorZuLyu rr U.UU U.UVJU U.UU U.U}YU \vnawavy OO = DL g —
= PP~ FP-=N FalaVa) Falate) .o0 faliaYal faloMaYal 100
Uo/VUS/ZUZU [Ke) 0.UZ 0.U7 .92 9.J0 9. JO O.UZ O O7 . J0 oo \>iorT oo
LL.O.0 o lalalm o004 o2 .90 1. .00
05/03/2020 9 2.9 0.0U 0.UY 0.1Z 0. 10 J. T O 000 T oo oo oo
e o ot caoa a2.20 100
U3/Us/ZUZU oU 9.99 0.UU 9.90 Q.IT1 0.9 9,99 0.0U T IT J-J0 oY T oY
05/03/2020.1 31 597 02 | goo lsog [ son [ca7 | g02 1509 1500 16320 1100
acloalaono. faYa) 00 o0 oan o00, JalraVaS [milaYa) [milaYe) a.00 a.01 82 .20 1.00
\V e Avie) yavrav) Uo J.JJ J.JO U.1U U.UyU U. UV oIS A B
acloalaoan, an fallaX] Q0 [« 3oV a.02 L.QQ a8.00 807 S.08 600 8320 1.00
VIrvorcvuoyv OO0 V. UL T T T g o g
QLin2/2020 1 84 59459zl 599 | 501 804 5og lson 1l A00 | 5O 6320 11.00
OB ac e-a7 eaal c0no 602 5991 500 | 507 508 68.05 A2.20 1100
VIrvorcuLuv OJ T oLtz o -y — 0
L OOIORD. o o oan feiaYa) a-nd 5.Qa 508 802 802 602 6320 1.00
VIrvorcuLyv [e)0) U.UY U. U0 T TT OTUT g g
= a Q faliaYo) a0 QQ 8320 1.00
0571037120201 87 O N B e B o e B B e oy e
=) —nd oo falia¥al | il aYo) Q7 [~ N awi 601 8210 1.00
Uo/Us/ZUZ0 [81e} O.U O.U7T 9.9 L O.UJ lsav v I Al o-a oo —t
aniaaionsal oo L na cool enclcagl sonl s10 1l s0o 1610 1 604 16310 11.00
OITOSTZ0Z0 (o2v) : g g
o0z o a0, o ac, .00 fallal= a.10 606 8210 1.00
OS70312020 90159560060+ 66T°oc—T"55> —- - -
PP PPN o O ona an anz aln 8415 8412 812 807 6310 1100
VorvorZuLvu JL J. I U.UZ A=y = \=nval \> = vy oo —
aCloalonan, oo cod —cool cog |l o0l 600 608l s00 1603 [ 601 6210 1100
TITOSTZ0Z0 o o oA - - -
acloalaoan, o faliaYa a0z L.QC a.00 [~ 08 6807 a.00. 807 602 6310 1.00
OITOSTZ0Z0 T ~pea o o - -
FaY = 7aYa¥ aYaVaYal o4 O L.Q0 507 a8.072 68072 812 812 5 08 6 01 6310 1.00
VIrvoravoyu i LA A4 T
aciaadonsal —orc cod—eozl cogl 59l £09 | s01 [ AN0 1 s10 [ 603 | 6310 11,00
OITOSTZ0Z0 I3 OO —o- g
faY~¥/ato¥LoYaYoYa oV~ 598 a8.02 800 807 608 599 601 620 604 6310 11.00
faY~¥ /oY LoYaYoYa) Q7 a0 810 £ Q8 590 538 590 592 612 508 6310 11.00
acloalanao, fa¥al O L Q7 a.00 a.07 4. f\g |~ k| 805 a8.10 802 6210 1.00
\VAVJAV e Favrav) JO A T JT \v v vy . T g
| _06/03/2020 aq a0 598159081 g0l 5031 05l 5061 610 | 602 6310 1100
FaVaXlaYa ¥ aYaVaYal 100, aaa Jalli Ko} a.02 a10 806 - O7 600 807 806 6310 1.00
\VAVJAV S Favrav) LUV A A= = = . v
oaln2/20201 104 &.ad 611 5-08 5971501 508 | 5ag | 502 A01 6210 1100

06/03/20201 1021 519 512 6101 500l 5031 AR12 1 602 1 610 [ 600 | 6310 | 1.00
ARt 335086201 g0g ! 05! soc ! 6111 50 1 50O7 1 605 1 6310 11.00

\SACJAVIe/Favrav) LUJ

06/03/20201 1041 607 6121 615 612 6161 6121 610] 6.090 | 612 | 63.10 |1.00
06/02/2020l 1051 sod gi2! RO’ AO0! 6051 610] 6.08 ] 605 6.06 | 63.10 |1.00
06/02/2020+ 10s! 514 s12!l 6071 sonl 5901 6121 615 1 612 | 608 | 6310 {1.00
aclon/2090 107 624 Aa.10 A12 a12 A 08 812 6 08 600 610 63,10 |1 1.00

OO O

0610342026 108 A1 5 0Q 601 609 604 612 6.07 6.00 6.05 63.10 1.00
0a/03/20201 100l a10 sonl 5oal s01l 5ol A10 1 A12 ) 612 1 604 [ 6310 | 100
06/03/2020[ 110] 6.1 591| 590! 592| 582| S99 601 | 6.09 | 597 | 63.10 | 1.00
0a/03/20201 111] ao7 6061 501 605] 5971 590 ) 5991 6.01] 6.00 | 63.10 [ 1.00
06/03/20200 1121 a800 60zl soal cogl caogl 5011 590 ] 592 598 6310 1 1.00
faV~¥/aYo¥ laYaYaYa) 112 6-0d a.0°2 a.07 A10 814 6.06 591 6.05 6.04 63.10 1.00
SE’/Z\E’/E:EX 114 6-02—598l 502 6-07 a0zl szl 86061 5oa A 03 63101100
acloadioaanl 2 Cod CQL 5ol ann 600l 02! 607 810 a6.01 6210 1100
SiS /A e ) e S CS —-L=. e

961035626 EEP -9 S-97 5-95 6-00 [~V 5.08 8.02 807 6.00 6310 1.00
06/03/2020| 117] 5.90 5.99| 5.97| 6.02| 6.06]| 595| 598| 6.00| 598 | 63.10 | 1.00
06/03/2020 1181 607 600l 599| 598 594| 597 | 595] 6.00] 5.99 [ 63.10 | 1.00
06/03/20200 119l 6.0 598/ 6.00| 6.07] 6.06| 599| 597| 6.02| 601 | 63.10 [ 1.00
06/03/2020l 120l 61 600l 598 590| 584| 6.00[ 5.99| 598 597 | 63.10 | 1.00
na03202d 1211 s59r  598] so00l 6071 6091 5981 6.00] 607 ] 6.02 | 63.10 | 100

06/03/2020 122 598 602 598 602 602 600 598 590 599 6310 1.00
06/03/2020 123 599 598 602 610 612 598 600 6.07 6.03 6310 100

06/03/2020 124 600 5.97

=

Av. Maguinarias 2021 Urb. San Rema - Lima 1, Perti » Central; +(511) 336 8212 « Email: ventas@calplast.com.pe



Pagino4 de 6

Fecha:12/03/2020
CA l P L A ST Informe Tecnico 117/2020
" N ESPESORIMmM Ola. Ov.
FECHA T y4 3 7 S 3 7 3 Prom. 1 (mm) | (mm)

06/03/2020 | 125| 5.98| 599| 598| 6.00] 6.00] 598| 6.02] 6.10| 6.01| 63.10] L.00
06/03/2020] 126] 6.00] 6.00] 6.07] 6.00| 6.04] 597| 598 597| 6.00] 63.10 | 1.00
06/03/2020 127| 5.98| 5.98| 590 6.02| 598| 599| 598 6.00] 5.98] 63.10] 1.00
0//03/2020 120 0.02 0.00[ 6.0/] 5.98 60.01] 6.00 0.0/ 6.00 0.02 03.101 1.00
[ 07/03/2020] 129| 5.98| 598] 6.02] 6.07| 6.09| 598]| 590| 6.02| 6.01]| 63.10] 100
07/03/2020] 130| 6.07] 6.02] 610 5.90| 5.92| 6.00| 6.07] 5.98] 6.01] 63.10] 1.00
0/7/05/20201 151 0.0/ 0.956| 06.10 o0.12 0.14] 5.96 0.02 0.0/ 0.06 03.101 1.00
[ 07/03/2020| 132| 6.10] 6.10] 620| 6.10| 6.15] 6.02] 6.10] 590| 6.08] 63.10] L.00
07/03/2020| 133] 6.12] 600| 6.12] 620] 620] 508] 6.10]| 6.12| 6.11| 63.10[ L00
07/03/2020| 134| 6.08] 6.05] 6.10] 6.21] 6.22] 6.10| 6.20[ 6.10] 6.13 | 63.20] 1.00
0/7/037/20201 135 0.972]1 0.0/ 6.10[ 5.92 0.01] 6.00| 6.12 6.20] 6.04 63.10 | 1.00
07/03/2020]| 136] 6.02] 594] 6.00] 6.07] 606] 6.08] 610] 6.12]| 6.05] 63.10[ L.00
07/03/2020| 137] 5.01]| 592| 587| 6.02]| 600] 603] 6.06] 6.08]| 599 | 63.10] 100
07/03/2020| 138| 5.90| 5.94| 587| 598| 597 598 | 6.00| 6.02]| 596 | 63.10] 1.00
U/7/0s5/2020 13Y 0.01 2.91 0.91 .90 2.9U D.00 2.00 D.09 2.91 05.10 1.00
07/03/2020| 140| 6.04| 5.99| 6.01| 5.97| 5.95| 5.93| 5.91| 5.89] 596 | 63.10] 1.00
O7I032020 141 801 802 GO0 5O0] 5O0| 5081 507 500 500 o301 L.00
07/03/2020| 142 6.06| 6.01] 6.06| 6.00| 6.00| 598 597] 596] 6.00] 63.10] 1.00
0/7705/20201 145 0.05 0.05] ©6.0b 0.9 5.Y6 0.90 0.94 0.97 0.99 05.10 1 1.00
- 07/03/2020| 144 | 5.04| 6.02] 509| 600] 602] 604 ] 605] 607 602] 63.10] 00

07/03/2020| 145 599| 6.01| 6.04| 5.98( 6.00| 6.00 | 6.00f 6.00| 6.00| 63.10 | 1.00
0770372020 | 146 | 50| bO2| 587] 6.02] 600] 6.03) 606] 6.00] o9 | 6310 00

[07/03/2020] 147] bOL| 6.05] 600 508 6.02] 6.04] 605] 6.07] 6.01] 63.10 [ L.00]
07/03/2020 | 148| 6.06] 5.96| 6.00| 6.07] 6.04| 605 | 6.05] 6.06] 6.04 | 63.10 | 1.00

07/03/2020 ] 150 | 6.02] 6.07] 6.41]| 6.07] 6.41] 6.13] 6.15]| 6.17] 6.10 ] 63.10 | L00
07/03/2020 | 151 ] 598 6.00] 6.01] 602 603| 6.05] 6.06] 6.07] 6.03 ]| 63.10] L00

0/7/05/2020 | 152 5.951 ©0.00] 5.9 0.0/ 0.09 0.12 0.15 0.19 0.0/ 03.10 | 1.00
07/03/2020 | 153| 597]| 6.02| 601| 602| 6.04] 6.05] 6.06| 6.08| 603 | 63.10| 100
07/03/2020 | 154 5.99| 5.98] 599 | 599 599 599 [ 599 | 5.99| 599 [ 63.20 | 1.00
07/03/2020| 158 | 5098| 6.02] 598 6.10| 610 6.25] 630 636 6.16 | 63.10[ 100
[07/03/2020 | 150 | 6.02] 6.10] 6.12 ] 624 629 6.36 ] 642 649 6.25| 63.10 | L.00
[08/03/2020 | 16L1] 607] 508] 603] 647] 615] 610 ] 622] 626 613 | 63.10 [ LOO
[08/03/2020 | 162 ] 590] 6.00] 507 ] 612] 6151 622 ] 628 634] 612 | 63.10 | 0O
—TT 20748 B 0L B 74 £ B v B o B 2 3 B 5 B 574 B oS W VA Y,V

6.07| 607 | 6.11 | 6.25| 6.27] 6.33 | 6.38 | 6.44 | 6.24 | 63.10 | 1.00

163 |
108 |
08/03/2020 | 165
166 |
167 |

|
1
1
]

1
1]
EE
EE
EE
1
]

E

08/03/2020 | 168 6.15 6.22 | 6.26 5.98 6.04] 599 [ 594 | 589 | 6.06 | 63.10 | 1.00
[T08/03/2020 ] 169 | 6.25] 610 ] 620 | 595 592 583 ] 6.20| 6.20] 609 | 63.10 | 1.00
U8I0372020 | 170 | ©6.20] 612 | 0.14 | 599 | 596] 589 | 5.83] 0.10] 6.03 ] 63.10 [ L.00
08/03/2020 | 171 | 596 | 596 | 594 | 598 | 597 | 597 | 598 | 598 | 597 | 63.10 | 1.00
08/03/2020 | 172 6.10| 592 | 597 | 600 | 594 | 591 | 589 | 586 | 595 | 63.30 ] 1.00
FOBTUSIZ020 [ L7 | OOr [ D95 000 OOl OUS] 008 [ 008 [ OUD [ 0OUS T 0350 T Loo

Av. Maquinarias 2021 Urb. San Remo - Lima 1, Pert « Central: +(511) 336 8212 « Email: ventas@calplast.com.pe




CALUPILAST PR

1ntorme 0 11

ESPESOR(Mm) — Dia. Ov.
FECHA | N1 2 3 4 5 & Z 8 | (mm) _|{mm)
| gg/02/2020) 1741 sonl s10l a11 1607 6131615 16171619 |611 6330 [1.00
| 0g/03/2020) 1751 so0l 602 ) 605 | 607 | 600 612 | 614 1616 | 6,08 |63.30 |1.00
| gg/02/2020) 1761 602 s07) Aoa) 504 59071505 159315901 |50908 [63.30 [1.00
| 0g/03/2020) 1771 503l 600 ) 603)1 60216051 6061]608]609|6.04 |6330 |1.00
08/03/2020) 1781 607 6001 6051591 (590|586 |581]16.12 | 597 |63.30 |1.00
aamaiooanl a-0l - on ann caogl can 5.94 504 5.o4 503 594 6330 1100

VO/VOIZULU LTI [ rvivy A~ o= TrI T A

08/03/20201 190l s07 sogl soo )l g0l | 50gl 5oz lsos 1504 500 | 6330 1100

oo a0a onn onz oan an4 faliaYe) a0, 811 812 £.08 £3.30 1.00
UOo/USIZUZU TOT (" A/ \vnva v e oTor oo oo e o

agloai20200 1921 510 canl 597 601 504 592 5900 1583 | 595 63.30 11.00
08/03/20201 1831 597l esozl 0l A0A 1 A11 1 613 1616 1618 1609 6330 11.00
08/03/2020 | 1841 598 6021 6011 60S | 6071 60916111613 | 606 |6330 ]1.00
08/03/2020 1 1851 s00l 6081l soal 504 1 5091 5971505 1 503 | 599 [ 6330 11.00
na/03/2020l 1861 6,071 6081 6121 599 | 6.01 | 599 | 597 | 595 | 6.02 | 63.30 |1.00

8g/02/2020.1 197 6.07 A8.00 A8.05 500 5 29 H 84 599 6.15 599 6330 {100

COTOOTZOCT

08/03/20201 1881 6.071 600 6.04 ] 591 589 | 5.85 ] 5.80 | 6.20 | 5.97 | 63.30 | 1.00
| 08/02/2020) 190l sa4d 500l 601) 6061 6091 6131617 1621 | 6.07 | 63.30 |1.00
og/oa/2020] 100 602l so4] 600 607 606) 608) 61011 612 [ 6.05 | 63.30 |1.00
| 0g/02/2020) 191 £o1l sa2l 5370 602 | AO0| 6031 6061608 S99 | 6330 [1.00
09/03/2020] 1021 59 coal 5871 5031 S97 1 59031 6001602 | 596 | 6330 ]1.00
00/06220204 1021 g 04 591l co1l 5051 500 583 5 836 588 591 6330 1100

09/02/20201 1941 604 599] 6.01] 597 ] 595| 593 6.10 | 5.89 | 5.99 | 63.30 [ 1.00
na/na2020l 1951 601 6021 600) 599 599 | 598] S97 ] 5.96 | 599 | 63.30 |1.00
09/03/20201 196] 6.08 6.01] 6.06| 6.00| 6.00| 598 | 597 | 596 | 6.00 | 63.30 1.00
na/na2020l 1971 604 605] 6061 598 598| 596 ] 594 ] 5.92 | 599 | 63.30 | 1.00
nomz2020) 198l sn3 s02l 6051 6061 608] 6,091 610 | 6.11 | 6.07 | 63.30 | 1.00
aoiaai2020t 199l sox 501l conl cosl 51l goR ) 6201 620 1 602 | 6330 11.00

OITOIT O T

faYa¥/aYa¥laYaYaYal 200, LQ 5-00. 5 .04 5 04 5 04 592 502 591 5903 63.30 1.00

\SEJAVLe/Favyav) [ A4 T

namz/2020) 201l s0d so01l 598) 597 595] 5941 S92] 590 | 5.96 | 63.30 | 1.00
oo/02/20208 202l 514 soal sool si10l /111 /11 ) 6111 612 | 610 | 6330 | 1.00

09/03/2020) 2021 501 go1l so04) 590! sonf 5881 586) S84 1 592 | 6330 | 1.00
09/03/2020] 2041 60 6061 6111 6131 6161 6181 6211 6241 6.14 | 63.30 | 1.00
09/03/2020] 205 6.01 6.05] 6.07] 6.09| 6.11| 6.13] 6.15| 6.18 | 6.10 | 63.30 [ 1.00
09/03/2020] 206] 6.09 5.94| 599| 597| 595| 591| 5.89]| 586 | 595 | 63.30 | 1.00
09/03/2020l 207] 6.12 5.99] 6.01] 599| 597| 593] 590 587 | 597 | 63.30 1.00
09/03/2020] 208]l 6.08 5.90] s.89]| 584 599| 5.88] S87 | 585 591 | 63.30 | 1.00
09/03/20201 209] 6.0 591] 589] 585| 580| 625] 6.30] 6.20| 6.03 | 63.30 | 1.00
09/03/20201 2101 6.0 6061 600] 613 617 621] 6251 629 6.15| 63.30 | 1.00
09/03/20201 2111 6.0 6.07] 606] 608] 610 613 6.15] 6.17| 6.09 [ 63.30 | 1.00
na/nze020l 212l 5871 6021 600] 603| 6.06] 6.11] 615 6.18 | 6.05 | 63.30 | 1.00
09/03/2020] 213] 6.20 5.92| 599| 6.00| 6.04| 591| S.89| 5.85| 597 | 63.30 | 1.00
09/03/2020] 2141 6.11 5.97] 6.00] 599[ 6.01] 6.06] 6.09] 6.13] 6.05| 63.30 [ 1.00
09/03/2020] 215] 6.2% 597] 598| 594| 6.00] 6.07]| 6.06| 6.08| 6.04 | 63.30 | 1.00
09/03/20200 214 6.171 6.00] 6.00] 5.92| 587 6.02] 6.00] 6.03] 6.00 | 63.30 | 1.00
09/03/2020 217 6.14 592 598 594 587 598 597 598 597 6330 1.00
09/03/2020 218 621 6.02 600 591 591 595 590 588 597 6330 1.00
09/03/2020 219 636 597 598 599 6.01 597 595 593 6.02 6330 100
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Fecha:12/03/2020
@ CA L P L A ST Informe Tecnico 117/2020

ESPECIAUSTA ENTURErdA OEPOUETILENO

' ESPESOR Imm) Dia. | ov.
FECHA N T > 3 7 5 5 7 g | o™ ] (mm) | (mm)

09/03/2020] 220] 6.3S| 6.00] 6.00] 6.02] 6.00] S99] S99 ] 598 | 6.04 | 63.30] 1.00
09/03/2020] 221] 6.33 ] S.92| 598] 6.01]| 6.06| 6.00] 6.00| 598 | 6.03 ]| 63.30] 1.00

9. OBSERVACIONES:

Ninguno.
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Fecha: 12/03/2020
4 CA L P L A ST Informe Tecnico 115/2020

ESPEOAUS'I'AEN I\V8ERFAOC POLICTILENO

INFORME TECNICO 115 2020

1. ENSAYO: Alargamiento a la ruptura.

2. NORMAS DE REFERENCIA:

2.1.1SO 6259-1: Thermoplastics pipes - Determination of tensile properties. Part 1. General test

methOd.
2.2.1S06259-3: Thermoplastic pipes- Determination of tensile properties. Part 3: Polyolefin pipes.
3. REALIZADO POR: Laboratorio de Control de Calidad de Calidad Plastica SAC.
4. FECHA DE EVALUAC16N: 09/03/2020.

5. DESCRIPCI6N DE LA MUESTRA: Tubo de polietileno de media densidad de 63mm SDR11 PESO -
Amarillo.

5.1. Espesor nominal: 5.8mm.

5.2.Diametro nominal: 63mm
6. LOTEDE FABRICAC16N: 26220.
7. METODO DE FABRICACI6N DE LA MUESTRA: Extrusién.
8. CONDICIONES DEL ENSAYO:

8.1. Fonna de la muestra: Tipo 1.

8.2. Longitud inicial: 50mm

8.3. Cantidad de muestras: 3

8.4. Velocldad de prueba: 50mmimin.

8.5. Equilpo utilizado:

8.5.1. Equipo: Universal Tensile Tester.
8.5.2.Marca: IPT.
8.5.3.Modelo: M500-100AT.
9. RESULTADOS
Losresultados del alargamiento a la ruptura se muestran en la Tabla 1 yen el Grafico 1.

Tabla 1: Resultados de! alargamiento ala ruptura.

N' Elongacién a ta ruptura (mm} Elongacién a ruptura % Resultado romedio (%0)
1 261.99 523.98

290.29 580.58 545.466
3 265.92 531.84
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ESPI:CIAUSTAEN TUSERIAOF POUETILENO

Grafico 1: Alargamiento a la ruptura

TT100i'r\\ TIl

O'Od) L N B B | N I .
t:0.01
moa: ﬂ.\ e S —
) - [

9 J.10o..:!
I 1.0

S:0.

’III 1 | m ol e

'
9H1)
o.p
2ro]}
IIM

0q

00 100 130 I01.0
Alaraado (mm)

w— Ppupha | -~ Prustal - Prustal

10. OBSERVACIONES:
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4 CALPLAST Informe Tecnico 116/2020

ESPECIAUSTA ENTUBERIA OEPOLIETILENO

INFORME TECNI 116- 202
1. ENSAYO: Determinacién de la reslstencia a la presi6én hidrostatica.
2. NOR.MAS DE REFERENCIA:

2.1. EN ISO 1167-1: Tubos, accesorios y uniones en materiates termoplasticos para la conduccién de
ffuidos. Oeterminacién de la resistencia a la presi6n interna. Parte 1: Metodo general.
2.2.EN ISO 1167-2: Tubos, accesorios y uniones en materiales termoplasticos para la conduccién de

fluidos. Determinaci6n de ta resistencia a la presién interna. Parte 2: Preparacién de las probetas

de las tuberlas.

3. REALIZAOO POR: Laboratorio de Control de Calidad de Calidad Plastica SAC.
4. FECHA OE EVALUACION: Desde el 03/03/2020 hasta el 09/03/2020.
5. DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Tubo de polietileno de media densidad de 63mm SDR11 PESO -
Amarillo.
5.1. Espesor nominal: 63.0mm.
5.2. Diametro nominal: 5.8mm.
6. LOTE DEFABRICACION: 26220.
7. METOOO OE FABRICACION DE LA MUESTRA: Extrusién.
8. CONOICIONES DEL ENSAYO:
8.1. Longitud Libre: 700mm
8.2. Orientaci6n: Libre.
8.3. Tipo de tapones: A
8.4. Temperatura: 80-C
8.5. Esfuerzo circunferencial(o): 4.SMpa.
8.6. Presi6n de prueba: 9.13bar.
8.7. Tipo de ensayo: Agua/Agua.
8.8. Cantidad de probetas®: 1
8.9. Tiempo: 165h.
8.10. Equipo ulilizado:
8.10.1. Equipo: Hydrostatic Pressure Una.
8.10.2. Marca: IPT.
8.10.3. Modelo: Airless Lightline.

! Oeacuerdo ala Especiflcacién Tecnica CEN/TS 1555-7.
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£5PECIAUSTAENTUBERIAOE POLIETILENO

9. RESULTADOS
Grabacj6n ensayo-2020030001- 1'0'l

12 x: AVATON- ] : f-... 110
~ X0 fteslon . (9.a5m)/-- AP
Lo Py ey e e eggione e e gt e )00?1
i, .
% i
c 6 %0
| | 1l
£ 4 I
80
2

11/3/20 11/3/20 12/3120 12/3/20 12/3/20 12/3120  11/3/20 12/3/20 12/3/20
20:13:33  22:13:33  00:13:33  02:13:33  04:13:33  06:13:33  08:J::U  10:13:33  12:13:33

Fecha hora

M Presion actual(b¥) B ActlvkladMV(\lloob) B TMperatura3ailill('C)

9.1.0uracién del ensayo: 166.591h.
9.2.Tlpode fallo: Sin fallo.

10. OBSERVACIONES:

Ninguno.
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GEORG FISCHER
+ G F + PIPING SYSTEMS
Abnahmepriifzeugnis nach EN 10204 - 3.1
Inspection Certificate to EN 10204 - 3.1

Certifcat de réception suivant EN 10204 - 3.1

Gegenstand WINKEL 90 ELGEF PLUS PE100 63 Werkstoff
Item ELBOW 90 ELGEF PLUS PE100 63 Raw-material PE 100
Produit COUDE 90 ELGEF PLUS PE100 63 Matiére premiére
Nennmasse Rohrserie/SDR Werkstofftyp
Size 63 Pipe serie/SDR SDR 11 Type of raw-material Eltex TUB 121
Dimension Série de tube/SDR Type de matiére
Artikel-Nr. Produktion-Code Charge-Nummer.
Article=No. 753101611 Batch-number 190800 Lot-number E1933960
No. d'article No. de production Numeéro de lot
Bemerkung/Remark
Artder Prifung Prufnorm Bedingungen Einheit Sollwerte Ergebnisse
Test method Test standard Conditions Unit Norm-values Results
Type de test Norme utilisée Conditions Unité Spécification Valeur mesurée
1) Schmelzindex (PE100) EN 1555 / EN 12201
Melt-mass—-flow rate ISO 1133 190°C/5Kg g/10min 02 .13 0.42

Indice de fluidité

2) Dichte (PE100)
Density 1ISO 1183 kg/m3 >=930 958.3
Densité

3) Thermische Stabilitat (PE100)
Oxidation induction time
Stabilité a | oxidation

4) Abmessungen (PE)
Geometrical characteristics
Dimensions

5) Oberflache, Farbe (PE)
Appearance, colour
Aspect, couleur

6) Innendruck-Zeitstandprifung (PE 100) EN 1555/ EN 12201
Hydrostatic strenght 1ISO 1167 80°C/5.5MPa h >=165 170
Résistance a la pression hydraulique

7) Elektrischer Widerstand (PE)
Electrical resistance
Résistance électrique

EN ISO 11357 210°C min EN 1555/ EN 12201 57

GF Specification GF Specification mm EN 1555/ EN 12201 ok

GFW Specification GFW Specification EN 1555/ EN 12201 ok

GFW Specification ohm EN 1555 /EN 12201 2,298

GFW Specification GFW Specification

Die fiir die Herstellung der Formstiicke verwendete Formmasse entspricht den oben aufgefiihrten Bedingungen Nr. 1 - 3. Die angegebenen Priifresultate entstammen dem
Abnahmeprifzeugnis des Rohstofflieferanten oder wurden bei der Eingangskontrolle gemessen.

The material used for the fitting manufacture complies with the requirements according to test 1 — 3. The indicated test results are taken from the Acceptance Test Record recorded
by our raw material supplier or from our incoming inspection.

La matiére premiére utilisée pour les raccords correspond aux spécifications pour les essais 1 — 3. Les résultats indiques sont d'apres le certificat de réception par le fournisseur de
la matiére premiére ou ont été déterminies lors de notre contrdle interne sur cette matiére premiere.

Die bei den Punkten 4 - 7 angegebenen Priifresultate sind den Aufzeichnungen tber die innerbetrieblichen Prifungen an Formstiicken aus dem Produktionslos, von dem die
Lieferung ein Teil ist, entnommen. Wir bestatigen, dass die Prifungen mit den im Priufplan vorgesehenen Prifhaufigkeiten durchgefiihrt worden sind.

The test results according to test 4 - 7 are taken from the internal test results in our production. The tests were executed with samples from the same lot as the delivered fittings. We
confirm that sample size and test conditions correspond with the relevant test plans.

Les résultats des points 4 - 7 sont indiques d'aprés les essais internes sur le lot de fabrication du raccord. Nous confirmons que le nombre de ces essais conforme aux
spécifications.

Dieses Dokument ist mittels EDV erstellt und ist auch ohne Unterschrift guiltig.
This document has been made by EDP and is valid without sign.
Ce document est étabili de facon informatique, et est valable sans signature.

Marcel Rolf Winzeler
Werksachverstandiger WKVS / Authorized plant representative / Le responsable qualité Datum / Date 12-Jun-2019

Georg Fischer Wavin Ltd. , Ebnatstr. 111, CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Telephone +41(0)52-631 1111, Fax +41 (0)52-631 2814
Internet: www.piping.georgfischer.com, email: info.ps@georgfischer.com
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redes confiables

CCO04F05
REVISION : 3
Certificado No. CER-0653-2019

NIT.800.022.371-4

Departamento de Control de Calidad
Ensayos Laboratorio - Planta
DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS
PRODUCTO TERMINADO

Fecha de Realizado : Abril 09 de 2019 Fechade Impresién : 2019-04-12 16:50
PRODUCTO : PTE-ASM025 ACC SILLETA PE80 GAS 63 mm x 20 mm METRICO SOCKET AMARILLA Orden de Producciéon: T2-038-2019
RESINA : PE80 COLOR : AMARILLO Norma 1SO 8085-1 Fechade Producciéon:  2019-03-05

I.CONTROL DIMENSIONAL

VALOR
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Curvatura Base (solo para silletas) cumple 1ISO 8085-1 Requisito de acuerdo con el didametro exterior del tubo.
Diametro (mm) 19.28 mm 1ISO 8085-1 >=19.2<=195
Espesor de pared (mm) 6.78 mm ISO 8085-1 >=3
Ovalamiento (mm) 0.06 mm ISO 8085-1 >0<=.4
Il. CARACTERISTICAS FISICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Estabilidad térmica (min) 250.73 min ISO TR 10837 >= 20 min
Taza de flujo de masa fundida (MFR) (190°C/5kg) 0.14 % 1SO 1133 Después de la transformacion, una desviacion maxima + 20% del valor

medido en la materia prima empleada para fabricar el tubo.

Ill. CARACTERISTICAS MECANICAS

PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Presion sostenida 1000h A 80°C (h) Sin Falla 1ISO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
ensayo PE8O 4 MPa, PE100 5 MPa
Presion sostenida 100h A 20°C (h) Sin Falla 1ISO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
ensayo PE80 10 MPa, PE100 12,4 MPa
Presi6n sostenida 165h A 80°C (h) Sin Falla 1SO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
ensayo PE80 4,6 MPa, PE100 5,5 MPa
Resistencia a la presién a corto plazo (bar) 37.00 bar ISO 8085-1 ANEXO B >=32<
Resistencia a la tension Cumple 1ISO 8085-1 ANEXOC  CUMPLE
IV. CARACTERISTICAS GENERALES
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO

Rotulado cumple 1SO 8085-1 De acuerdo con el numeral 11. de la norma en 8085-1




OBSERVACIONES Los resultados de este informe solo afectan a los objetos sometidos a los ensayos. Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacién por
escrito de este laboratorio.

YENNY PAOLA GONZALEZ PEREZ

JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION
PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)676 07 14

Linea de Atencién al Cliente: 01800977079

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombia




CERTIFICADO DE CALIDAD

CLIENTE: GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO

N' PEDIDO : 4800017976 N' ALBARAN : 49960
PRODUCTOS
VALVULAS 3915239 Valvula E1 15 PE 20 macho JSC 3/4"
RACORES (1007147)
COMPONENTES D
RACORES DE COBRE D
NUMERoOs DE LOTE
VALVULAS 139530
RACORES D 140051
COMPONENTES D
RACORES DE COBRE D
CONFORMIDAD DE LA MATERIA PRIMA
NORMAS MATERIA OBSERVACIONES S5 CONFORME ]
NF EN 1057 cobre D [Yl
NF EN 12164 laton m ,AXI D
NF EN 12168 laton matnzado D
NF EN 12165 laton uslnado [ D
NF EN 1982 laton de fundicion D
MACI 100 acero D JM
NF EN 577 elastomere toXI [ 1
ENSAYOS CARACTERISTICOS DE LA VALVULA
NORMAS OBSERVACIONES : Sl CONF?RME NU
EN 331 I IXf I D
CONFORMIDAD DE LA JUNTA
E
NORMAS OBSERVACIONES CONFOR! =
NFE 29533 D |
CONFORMIDAD DE LA ESTANQUEIDAD
. . CONFORME
Testos de estanquedidad a presion de la norma S ING]
TESTOS UNITARIOS D
TESTOS POR MUESTREO &l D
CONFORMIDAD DE LOS RACORES PE
CONFORME
Normas | OBSERVAC IONES | ‘
NFE 1555 | | I D
CONFORMIDAD DE LA UNION DE LOS RACORES
CONFORME
NORMAS OBSERVACIONES 1 NU
NFE 29532 junta plana D io<l
NFE 29536 junta esfero-conica D

Wolncourt, a 16 de marzo de 2015

El servicio de calidad
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GEORG FISCHER
+ G F + PIPING SYSTEMS
Abnahmepriifzeugnis nach EN 10204 - 3.1
Inspection Certificate to EN 10204 - 3.1

Certifcat de réception suivant EN 10204 - 3.1

Gegenstand WINKEL 45 ELGEF PLUS PE100 63 Werkstoff

Item ELBOW 45 ELGEF PLUS PE100 63 Raw-material PE 100

Produit COUDE 45 ELGEF PLUS PE100 63 Matiére premiére

Nennmasse Rohrserie/SDR Werkstofftyp

Size 63 Pipe serie/SDR SDR 11 Type of raw—-material Eltex TUB 121

Dimension Série de tube/SDR Type de matiére

Artikel=Nr. Produktion-Code Charge-Nummer.

Article=No. 753151611 Batch-number 180600 Lot-number E1832641

No. d'article No. de production Numeéro de lot

Bemerkung/Remark

Artder Prifung Prufnorm Bedingungen Einheit Sollwerte Ergebnisse

Test method Test standard Conditions Unit Norm-values Results

Type de test Norme utilisée Conditions Unité Spécification Valeur mesurée

1) Schmelzindex (PE100) EN 1555/ EN 12201
Melt-mass—flow rate ISO 1133 190°C/5Kg g/10min 02..13 48
Indice de fluidité T

2) Dichte (PE100)
Density ISO 1183 kg/m3 >=930 958.7
Densité

3) Thermische Stabilitat (PE100)
Oxidation induction time EN 728 210°C min EN 1555/ EN 12201 59
Stabilité a | oxidation

4) Abmessungen (PE)
Geometrical characteristics GF Specification GF Specification mm EN 1555/ EN 12201 ok
Dimensions

5) Oberflache, Farbe (PE)
Appearance, colour GFW Specification GFW Specification EN 1555/ EN 12201 ok

Aspect, couleur
6) Innendruck-Zeitstandprufung (PE 100) EN 1555/ EN 12201

Hydrostatic strenght ISO 1167 80°C/5.5MPa h >=165 170

Résistance a la pression hydraulique
7) Elektrischer Widerstand (PE)

Electrical resistance

Résistance électrique

GFW Specification Ohm EN 1555 /EN 12201 2.234

GFW Specification GFW Specification

Die fiir die Herstellung der Formstiicke verwendete Formmasse entspricht den oben aufgefiihrten Bedingungen Nr. 1 - 3. Die angegebenen Priifresultate entstammen dem
Abnahmeprifzeugnis des Rohstofflieferanten oder wurden bei der Eingangskontrolle gemessen.

The material used for the fitting manufacture complies with the requirements according to test 1 — 3. The indicated test results are taken from the Acceptance Test Record recorded
by our raw material supplier or from our incoming inspection.

La matiére premiére utilisée pour les raccords correspond aux spécifications pour les essais 1 — 3. Les résultats indiques sont d'apres le certificat de réception par le fournisseur de
la matiére premiére ou ont été déterminies lors de notre contrdle interne sur cette matiére premiere.

Die bei den Punkten 4 - 7 angegebenen Priifresultate sind den Aufzeichnungen tber die innerbetrieblichen Prifungen an Formstiicken aus dem Produktionslos, von dem die
Lieferung ein Teil ist, entnommen. Wir bestatigen, dass die Prifungen mit den im Priufplan vorgesehenen Priifhaufigkeiten durchgefiihrt worden sind.

The test results according to test 4 - 7 are taken from the internal test results in our production. The tests were executed with samples from the same lot as the delivered fittings. We
confirm that sample size and test conditions correspond with the relevant test plans.

Les résultats des points 4 - 7 sont indiques d'aprés les essais internes sur le lot de fabrication du raccord. Nous confirmons que le nombre de ces essais conforme aux
spécifications.

Dieses Dokument ist mittels EDV erstellt und ist auch ohne Unterschrift guiltig.
This document has been made by EDP and is valid without sign.
Ce document est étabili de facon informatique, et est valable sans signature.

Marcel Rolf Winzeler
Werksachverstandiger WKVS / Authorized plant representative / Le responsable qualité Datum / Date 19-Jul-2018

Georg Fischer Wavin Ltd. , Ebnatstr. 111, CH-8201 Schaffhausen/Schweiz
Telephone +41(0)52-631 1111, Fax +41 (0)52-631 2814
Internet: www.piping.georgfischer.com, email: info.ps@georgfischer.com


http://www.piping.georgfischer.com/
mailto:info.ps@georgfischer.com

CERTIFICADO DE CALIDAD

MILL TEST REPORT

; FECHA / DATE:
h nGCIonul de CObr‘e, 3.0 de C.\. EN-10204-3.1 30.10.2019
PLANTA: MX18 - Nacobre San Luis PEDIDO/ORDER: 1579453
CLIENTE/CUSTOMER: 112295 FESERGAS S.A.C. PRODUCTO/PRODUCT: 31BC012210029
PEDIDO CLIENTE/P.O.: 03.112295.10.19 DESCRIPCION/DESCRIPTION: CUTU(122) .875"0ODX.045X19.685'(H58)L3/4
PEDIDO/ORDER: 1579453 ALEACION/ALLOY: C12200
NORMA CTE./CUST SPEC.: TEMPLE/TEMPER: DURO USO GENERAL (H58) / HARD GENERAL USE
PARTE CTE./CUST. PART:
NORMA/STANDAR ASTM B-88-14 PESO NETO/NET WEIGHT: 1,896.000 KG/4,179.964 LB
TIPO DE PARED/WT: PROMEDIO / AVERAGE
CANTIDAD/QUANTITY: 500 PZ /500 PCS
Lot Number: 80314821-101925
COMPOSICION QUIMICA REQUERIDA
CHEMICAL COMPOSITION REQUIRED
ELEMENTO Cu P
Max % 0.040
Min % 99.900 0.015
No. DE MUESTRA COMPOSICION QUIMICA DETERMINADA
HEAT NUMBER CHEMICAL COMPOSITION DETERMINED
Colada
99.9000 0.0330

PRUEBAS FISICAS / MECANICAS . PHYSICAL / MECHANICAL PROPERTIES
DETERMINADO / DETERMINED

PRUEBA / TEST

RESISTENCIA A LA
DUREZA
PRUEBA CORRIENTE
RESISTENCIA A LA
DUREZA
PRUEBA CORRIENTE
RESISTENCIA A LA
DUREZA
PRUEBA CORRIENTE

TENSION

CIRCULANTE
TENSION

CIRCULANTE
TENSION

CIRCULANTE

u/™M

KSI
HR30T

KST
HR30T

KSI
HR30T

68.600
69.000
OK
67.910
65.000
OK
68.830
69.000
OK

Minima / Minimum

REQUERIDO / REQUIRED
Maxima / Maximum

36.000
30.000
REQ
36.000
30.000
REQ
36.000
30.000
REQ

ORDEN / ORDER: 80314821

CAJA / BOX: 0000978047

Entrega / Delivery: 82771408

OBSERVACIONES

ELBA JUDITH ROMERO VAZQUEZ

REVISO: CALIDAD
REVIEWED:QUALITY

HECHO EN MEXICO
MADE IN MEXICO




NACIONAL DE COBRE S.A. DE C.V CERTIFICA QUE EL MATERIAL EMBARCADO BAJO ESTA ORDEN HA SIDO INSPECCIONADO, PROBADO Y ENCONTRADO CONFORME A LA ESPECIFICACION APLICABLE A NUESTROS ARCHIVOS.
SE ENCUENTRAN REPORTES DE PRUEBA SUJETOS A EXAMEN.

SE PROHIBE LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE CERTIFICADO SIN LA AUTORIZACION DE LA GERENCIA DE CALIDAD.

NACIONAL DE COBRE, HERE BY CERTIFIES THAT MATERIAL SHIPPED UNDER THIS ORDER WAS BEEN INSPECTED, AND FOUND IN AGREEMENT WITH APPLICABLE SPECIFICATION, TEST REPORTS ARE ON FILE SUBJECT

TO EXAMINATION. O3GAC_095

THE COUNTRY OF ORIGIN OF THE CAST MATERIAL FOR THIS ORDER WAS MEXICO



11 11 Av. Guillermo Dansey 2050, Lima 01, Per

T: (51-1) 336-8601 / (51-1) 336-8602 F: (51-1) 336-714

TECNOWELD

TW-5P
CAWS BCuP-31

Soldadura de cobre fosforoso con 5% de plata
para soldar cobre y sus aleaciones. Autofunden-
te en cobre y excelente fluidez.

USOS:

Soldadura de temperatura intermedia, diseriada para ser usada en uniones de cobre, bronce y laton con
capacidad de absorber esfuerzos originados par altas presiones y vibraciones. Se usa en la construc-
cion y reparacion de serpentines de refrigeracion, condensadores, vaporizadores, intercambiadores de
calor, en tuberias para gases, para controles de instrumentacion, refrigeradoras, contactos electricos,
boquillas de primus, etc. Posee una buena resistencia a la corrosion y mejor conductividad electrica. No
debe usarse en aceros porque se pueden formar uniones quebradizas.

CARACTERISTICAS:

Rango de fusion: Solido 643°C/ Liquido 813°C
Temperatura de trabajo: 730 - 840°C

Metodos de calentamiento: Soplete, horno, induccion
Resistencia a la traccion: 25 kg/mm? (35,550 psi)
Elongacion en 2": 5%

Composicion quimica: Cu 89%, P 6%, Ag 5%

PROCEDIMIENTO:

Limpie el area a soldar eliminando el oxido o grasa. Con soplete use llama neutral. Para unir cobre con
cobre no se necesita fundente. Caliente bien hasta que el cobre llegue a un color rojo oscuro y aplique
una gota de aleacion haciendolo fluir, siga aplicando la aleacion calentando la zona de la union para que
esta fluya par toda la junta par capilaridad. Para unir cobre con bronce o laton cubra el area de la union
con fundente y caliente con soplete hasta que el fundente se licue, luego aplique la aleacion. Es muy
importante que la junta este bien cerrada, especialmente en uniones traslapadas de tuberias de cobre
para garantizar uniones sin fugas. Quite las residuos del fundente despues que se enfrie la pieza o union
soldada.

PRESENTACION:
Varillas redondas de Os:  1/16" (1.6mm), 3/32"(2.4mm), 1/8" (3.2mm)



http://www.tecnoweld.com.pe/
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B Dival 500

Reguladores de pressao



Dival 500

Classificacéo e campo de uso

O DIVAL 500 é um regulador de presséo a jusante, com acao direta e obturador equilibrado, para aplicagfes de
baixa, média e alta presséo.

Adequado para fluidos gasosos e nao corrosivos, filtrados preliminarmente, gragas a concep¢éo com obturador
equilibrado, permite um elevado coeficiente de fluxo, alta precisao de regulagdo (mesmo com taxas maximas de
fluxo), area e pressao de fechamento relativamente reduzida, fechamento hermético para capacidade requisitada nula
e tempos reduzidos de resposta.

A constancia da presséo regulada e sua precisdo, mesmo na presenca de variagdes sensiveis na pressao a montante
e ou taxa de fluxo, tornam o regulador DIVAL 500 particularmente adequado para uso na alimentacdo de redes de
distribui¢do para uso civil e industrial.

A sua fabricagdo é caracterizada por uma execucdo ENTRADA SUPERIOR que proporciona importantes vantagens
gerenciais do regulador entre as quais, por exemplo, a possibilidade de realizar a manutengao completa do regulador
sem desinstala-lo dos tubos de conexao.

O regulador DIVAL 500, em sua versao de base, é classificado, de acordo com a norma europeia EN 334, como
regulador de reacdo de abertura (Falha na abertura).

fili

T

RO
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DIVAL -Versao base



Pietro
Fiorentini

CARACTERISTICAS

Caracteristicas funcionais:

Pressdo maxima de entrada:

Campo de regulacéo da presséo a
jusante:

Classe de precisdo AC:
Sobrepresséo de fechamento SG:
Temperatura minima ambiente:
Temperatura ambiente méxima:

Temperatura do gas de entrada:

Caracteristicas de fabricagéo:

Calibres disponiveis DN:

Engates:

Materiais: *

Corpo:

Tampas:
Diafragma:
Alojamento:

Anéis de vedagao:

10 bar para versédo BP
20 bar para versdo MP e TR

de 15 a 2.500 mbar

até 5

até 10

Execucdo até -40°C (a ser especificado a pedido).
+60°C

Até -20°C + 60°C (a ser especificado a pedido)

25 (17); 40 (1"1/2)

Veja as conexdes disponiveis para configurador

Ferro fundido esferoidal GJS 400 - 18 UNI EN 1563
Aluminio EN AC 43300 UNI EN 1706
ASTM A 216 WCB (Todos os DN).

Aluminio EN AC 43500 UNI EN 1706
Borracha de tecido (pré-formada com processo de moldagem a quente)
Lat8o / aco inoxidavel

Borracha de nitrilo

NOTA: * Os materiais acima indicados referem-se a execucdes padrdo.
Diferentes materiais podem ser fornecidos para necessidades especificas.

. Providing Solutions for Oil and Gas
3



MODULARIDADE E ACESSORIOS

O design do regulador DIVAL 500 foi projetado com alto grau de modularidade que permite incorporar dispositivos
e acessorios alternativos no regulador de base.

DISPOSITIVO DE BLOQUEIO modelo LA/...

Este é um Acessorio de Seguranca que tem a funcao de interceptar o fluxo de gas quando forem determinadas
condi¢bes de pressdo andmalas em relagcdo ao valor configurado durante a fase de calibracéo do respectivo dispositivo
de presséo.

A calibracéo pode ser variada de acordo com as necessidades operacionais, nos campos indicados na tabela abaixo,
em fun¢do do modelo de pressostato fornecido.

A reativacdo do dispositivo de bloqueio, por razGes de seguranca, é exclusivamente manual e, no interior da valvula
de bloqueio esta instalado um dispositivo de bypass que permite facilitar a manobra de reinicializacao.

A classe de precisao do dispositivo de blogueio é de AG 1.

Tuy

O dispositivo de bloqueio pode ser calibrado para aumento de pressao, Bloqueio de Pressdo Maxima (OPSO) e
ou reducao de pressao, Bloqueio de Pressédo Minima (UPSO).

Os dois modos de intervencao podem ser calibrados de forma independente, por meio de molas de calibragéo
especificas: uma mola para pressdo maxima e uma segunda mola para intervencao de pressdo minima.



Pietro
Fiorentini

VALVULA DE ALIVIO INCORPORADA

A série Dival 500 pode ser equipada com uma valvula de alivio incorporada que descarrega gas na atmosfera

quando a presséo de saida do regulador superar o valor pré-definido. Os eventos que podem causar a abertura
da valvula séo:

expansao térmica do gas a jusante na auséncia de fluxo.
picos de presséo devido ao fechamento rapido da vélvula a jusante (em caso de pequenos volumes).

Quando a presséo de saida retornar abaixo do valor predefinido, a valvula de alivio retorna a posigéo de
fechamento.

. Providing Solutions for Oil and Gas
5



FUNCIONAMENTO COMO MONITOR

O MONITOR é um acessorio de seguranga que tem a fungao de executar as fun¢des do regulador de funcionamento
em caso de falha do controlador principal.

Esta é uma valvula reguladora que esta normalmente na posicéo totalmente aberta durante o funcionamento regular
do regulador de servico. O MONITOR é um regulador de pressao de emergéncia que geralmente esté localizado a
montante, no sentido do fluxo de gas, de outro regulador de pressao que atua como regulador de SERVICO.

Para permitir que um regulador DIVAL 500 execute a fungdo MONITOR, é necessario inibir a presséo interna e ativar
a pressao externa.




¢ Pietro
Fiorentini

Cabecas de comando

Os campos de presséo sdo determinados pelas cabecas de comando. A tabela a seguir resume as cabecas
disponiveis e os intervalos de presséo regulada que podem ser obtidos expressos em mbar.

Reg ulador

BP 15 + 100
MP 100 + 300
TR 300 + 2500

Dispositivo de bloqueio

Campo de calibracéo para aumento de pressao (OPSO) 30 + 5500
Campo de calibracé@o para diminuicéo de pressédo (UPSO) 6 + 3500

Os campos de pressdo que podem ser obtidos sdo expressos em mbar

Dimensionamento do regulador de pressao

Em geral, a escolha do regulador é realizada com base no calculo da capacidade determinada pelo uso do
coeficiente de capacidade (Cg ou kg) conforme indicado pela norma EN 334.

No entanto, 0 método analitico de célculo ndo é Util em caso de correto dimensionamento do regulador e deve
ser considerada nédo a capacidade tedrica obtida que pode ser obtida com o método analitico mas apenas uma

porcentagem variavel em cada caso, dependendo da precisao desejada e do salto de pressao disponivel.

Para o dimensionamento correto, entre em contato com o departamento comercial.

. Providing Solutions for Oil and Gas
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ESQUEMAS TiPICOS DE CONEXAO

Os seguintes exemplos séo fornecidos como recomendacao para obter o melhor desempenho do controlador
DIVAL 500.

INSTALACAO EM LINHA

Regulado

Mandmetro

)a Vélvula de interceptacéo

DN

>4 x DN

Vélvula de interceptagéo

INSTALACAO CONJUNTA

Regulado

Valvula de purga

=
Q
>
3
o
S
>4 x DN
L

Vaéivula de interceptagéo

. Presséao de entrada

|:| Presséo de saida

DN




Pietro
? Fiorentini

INSTALACOES RECOMENDADAS

Posicao de base

InstalacBes na vertical
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DIMENSOES DIVAL 500

Dimensdes maximas e dimensdes em mm

Dival 500

A 100+1 130+1

B 255 257

c 44 55

D 185,5 185,5

F 173 173
DnE 1180 7/1 1ISO 7/1
DnU 1180 7/1 1"1/21S0 7/1

Pesos em KGF

| s | 4

Dival 500 36 38



Pietro
? Fiorentini

DIMENSOES DIVAL 500 + LA

Dimensdes maximas e dimensdes em mm

Dival 500 + LA

A 100+1 130+1

B 255 257

C 182 182

D 185,5 185,5

E 161 161

F 173 173

N 1/4” 1/4”

M 1/4” 1/4”
DnE 1180 7/1 1180 7/1
DnU 1180 7/1 1"/21S0 7/1

Pesos em KGF

Dival 500 + LA 42 44

. Providing Solutions for Oil and Gas
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Os dados séo indicativos e
ndo vinculativos. Reservamo-
nos o direito de efetuar
alteracbes sem aviso prévio.

CT-s 615-P Dezembro 14
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ANEXO 4: PRESUPUESTO ECONOMICO CON MATERIAL DE COBRE



Tabla 0.1 Presupuesto econémica en cobre

165

0 A
C 34 CONSTRUREDES S.A.C.

PROPUESTA ECONOMICA - CLIENTE COMERCIAL

CODIGO GCOM-INF-01
VERSION 1
FECHA 02/10/2020

CLIENTE COMERCIAL / DIRECCION / RAZON SOCIAL

Centro Comercial Conzac / Av. Angelica Gamarra 850 - Los Olivos

ITEM DESCRIPCION ‘ UNID ‘ CANTIDAD ‘ Uﬁﬂi&% ‘cosro TOTAL|  VALOR UNITARIO
1,00 [INSTALACION DEL CENTRO DE REGULACION

1,01 |Construccion de cabina de concreto con puerta gbl 1,00 3.520,00 3.520,00

1,02 |Instalacion de valvula general de 2" (inc. Valvula) un 4,00 216,83 867,32

1,03 |Instalacion de transicion de acero/HDPE de 63mmx2 rosca npt en 1555(incluye regulador) un 4,00 673,20 2.692,80 S/.15.896,12
1,04 |Instalacion de regulador dival 500 TR 1"x1 1/2" npt +slam shut (incluye transicion) un 2,00 3.730,00 7.460,00

1,05 |Instalacién de manometro de 0-2 bar (incluye manometro) un 2,00 178,00 356,00

1,06 |Instalacion de puerta para el centro de regulacion y medicion gbl 1,00 1.000,00 1.000,00

2,00 |INSTALACION DE RED MONTANTE

2,01 |Instalacion interna a la vista por metro lineal de @ 2" ml 254,90 292,19 74.479,23

2,04 [Instalacion interna empotrada por metro lineal de @ 3/4" ml 72,00 132,01 9.504,72 SI- 11852546
2,03 |Prueba de hermeticidad un 2,00 250,00 500,00

3,00 |INSTALACION DE REDES INTERNAS

3,01 |Instalacion de gabinete empotrado en muro (G4) unid 80,00 126,44 10.115,20

3,02 |Instalacion interna empotrada de PEALPE 2025 ml 616,00 89,64 55.218,24 §/.20.000,00
3,03 |Instalacion y suministro de valvula de corte general y/o artefacto unid 160,00 99,14 15.862,40

3,04 |Pruebas de Hermeticidad unid 80,00 250,00 20.000,00

4,00 |HABILITACION DE SUMINISTRO

4,01 [Intalacion de eleastomero de 1/2" de 1.5 m unid 80,00 123,12 9.849,60

4,02 |Conversion de Artefactos unid 80,00 167,87 13.429,60 S 3451120
4,03 |Habilitacion de red comercial gbl 80,00 140,40 11.232,00

5,00 |SERVICIOS ADICIONALES

5,01 |Elaboracién de proyecto de ingenieria und 1,00 600,00 600,00 S/.772,80
5,04 |Tramite de permisos municpales gbl 1,00 172,80 172,80

SUBTOTAL PROYECTO

S/. 189.705,58

IGV. 18 %

S/. 34.147,00

TOTAL PROYECTO

SI.223.852,58

PRECIO POR PUESTO

NOTA:

PRESUPUESTO VALIDO POR 30 DIAS CALENDARIO

FECHA DE ELABORACION DEL PPTO: 17/12/2020

HORARIO DE TRABAJO NOCTURNO

NO INCLUYE RESANES, NI ACABADOS ESPECIALES

Fuente: Elaboracion Propia




