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I ASPECTOS GENERALES

El AA. HH. Las Lomas ubicado en el distrito de Ventanilla ante la creciente
demanda de su poblacion y la existencia de una red troncal de gas natural
situado en la Av. Los Arquitectos, solicité a CALIDDA las instalaciones internas
de gas natural para cubrir la demanda de los gasodomesticos instalados en los

predios domiciliarios, esto por ser un combustible econdémico y ecoldgico.

El inconveniente para atender la peticion de la poblacion fue que no se contaba
con una matriz de gas natural en sus vias locales conexionada a la red principal,
por lo que se hizo necesario la construccion y habilitacién de las redes de

distribucion de gas natural.
La problematica antes descrita se planted de la siguiente manera:

¢, Coémo realizar la construccion y habilitacion de las redes de distribucién de gas
natural residencial de baja presién de 5 bar para el AA. HH. Las Lomas —

Ventanilla?
1.1. Objetivos
1.1.1.  Objetivos generales

Ejecutar la construccion y habilitacién de las redes de distribucion de gas natural
residencial de baja presion de 5 bar para garantizar la conexion de las
instalaciones internas en los predios domiciliarios del AA. HH. Las Lomas —

Ventanilla.
1.1.2.  Objetivos especificos

o Revisar y analizar la documentacion basica de ingenieria proporcionada por
Calidda a fin de proponer a la empresa la viabilidad del proyecto de las redes

de gas natural de baja presioén.



e Ejecutar la construcciéon de las redes de gas natural en cumplimiento de los
procedimientos y normativas vigentes a fin de garantizar la calidad y

seguridad del servicio.

e Supervisar la ejecucion de la habilitacion de las redes de gas natural para

garantizar la conformidad de servicio a las conexiones domiciliarias.
1.2.  Organizacion de la empresa o institucion
1.2.1. Antecedentes Historicos

La empresa CONSTRUREDES con razén social CONSTRUREDES SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA, esta ubicada en la direccion Alameda Premio Real Mz.
D1 Lt10 Los Huertos de Villa, en el distrito de Chorrillos; fue creada en el ano
2008 y se dedicada a la prestacién de servicios de asesoria y ejecucién de
proyectos en el rubro de construccion y montaje de redes externas e internas de
gas natural. Se consolida en el afio 2016 en las ciudades de Truijillo, Santa y
Huaraz; siendo la primera empresa en instalar y habilitar el primer usuario en el
norte del pais, contribuyendo asi de manera activa en el proceso de masificacion
del Gas Natural en el pais. Tiene como principales clientes las concesionarias
Caélidda y Quavii.

1.2.2.  Filosofia Empresarial
Misién

Construredes SAC es una empresa que busca satisfacer las necesidades de los
clientes y colaboradores, superando sus expectativas, garantizando altos
estandares de calidad, seguridad, eficiencia y competitividad, permitiendo a la
empresa un crecimiento sostenible, contribuir con el mejoramiento de la calidad

de vida de la comunidad y el desarrollo.



Vision

Consolidarnos a nivel nacional como una empresa lider para la prestacion de
servicios en el campo de la ingenieria de obras civiles y mecanicas de manera
integral, desarrollando y diversificando el portafolio de negocios; sobresaliendo
por ser altamente competitivo, responsables y eficientes, generando credibilidad

y confianza entre nuestros clientes.
Valores
Para conseguir los objetivos, se promueve los siguientes valores:

o Responsabilidad: como empresa contamos con la puntualidad, la disciplina y
el cumplimento de las labores asignadas, asi como con el compromiso social

y medio ambiental.

e Calidad: como empresa no solo nos dedicamos a la productividad, sino al
cumplimiento de los procesos hasta que el servicio entregado sea el mejor

posible.

e Competitividad: como empresa damos nuestro mayor esfuerzo por ser los

primeros, tomando las metas como el destino al que llegar.

e Trabajo en equipo: como empresa nos esforzamos en este valor, dado que
este genera un buen ambiente laboral, y esto potencia sus esfuerzos,
disminuye el tiempo invertido en las labores y aumenta la eficacia de los

resultados.
Politica

Construredes SAC como empresa dedicada a la distribucién de gas natural por
redes de polietileno en las ciudades de Lima, Callao, Trujillo, Santa y Huaraz,
declara su compromiso con la calidad en el servicio al cliente, la seguridad y
salud de los colaboradores, proveedores y visitantes, el respeto hacia el medio

ambiente y el fortalecimiento de las relaciones con la comunidad, mediante:



e El suministro de gas natural, cumpliendo los estandares de calidad en base

a los procedimientos de Caélidda.

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

propiedad privada.

¢ El cumplimiento de la normativa vigente en seguridad y salud en el trabajo a
los proveedores, subcontratistas y/o empresas especiales de servicios.
Estableciendo mecanismos que promueven la consulta y participacion de los
trabajadores y sus representantes en materia de seguridad y salud en el

trabajo.
1.2.3.  Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la empresa CONSTRUREDES SAC esta

configurada de la siguiente manera:

FIGURA N° 1 Organigrama de la empresa Construredes SAC

--
--

Fuente: Empresa Construredes SAC



Mientras tanto el area de Redes Externas en la parte operativa esta configurada

de la siguiente manera:

FIGURA N° 2 Organigrama de la parte Operativa del Area de Redes Externas

]

!

Fuente: Elaboracién propia

Radio de Accidon

Las funciones que se me habian encomendado fueron las siguientes:

Asistir al Residente de Obra en la construccion de redes externas de gas
natural con tuberias de Polietileno.

Realizar visitas a campo de las asignaciones dadas por Calidda para ver la

viabilidad de los proyectos de redes de Polietileno.

Asistir con las relacionistas comunitarias a las reuniones solicitadas por la
comunidad para explicar el desarrollo de los proyectos que se ejecutaran y el

impacto que este generara en las vias de sus comunidades.

Analizar los trabajos segun programacion y considerar los aspectos

preventivos para tener en cuenta durante la ejecucién de los proyectos.

Inspeccién y control de las tuberias y accesorios de polietileno al momento
de llegar a obra desde el almacén de principal, para asi validar que estén en

Optimas condiciones.
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Revisar y analizar los planos para poder determinar las calicatas a realizar y

asi verificar las interferencias que se podra encontrar en el proyecto.

Revision y ejecucion de los procedimientos y normas para el tendido de

tuberia de gas natural.

Supervision al control de calidad (QC) para que se cuente en campo con
todos los certificados de las maquinas, equipos e instrumentos a utilizar

durante los proyectos.

Coordinar con la oficina técnica toda la documentacion correspondiente para

el lanzamiento de las pruebas de hermeticidad.

Coordinar con Calidda la programacion de la habilitacion con gas natural a
las redes de polietileno que han pasado satisfactoriamente las pruebas de

hermeticidad.

Recorridos de cierres de proyecto con la supervision o con las

municipalidades correspondientes.

Alcance de todo tipo de documentaciéon que requiera la oficina técnica para

los cierres de los dossiers de calidad.

Generacion de informes requeridos por jefatura, Osinergmin o Calidda.
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Il FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Marco tedrico

Para la elaboracion de este informe de trabajo de suficiencia profesional, se tomo
como antecedentes cierta tesis internacional y nacional e informe técnico; en
ellas se describen en forma general procedimientos referenciales en el disefio,

dimensionamiento y ejecucién de una red de gas natural de baja presion.
Tesis Internacional

e Roca Martinez (2011) en su trabajo de grado titulada, “Disefio de una red
de distribucion de gas natural para uso doméstico en el sector las
Cocuizas del municipio Maturin del estado Monagas”, para optar el titulo
de Ingeniero Quimico, en la Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui —
Venezuela, tuvo como objetivo el dimensionamiento de una red de tuberias
para llevar el gas natural al sector las Cocuizas, la investigacion fue de tipo
tecnoldgico, ya que consistié en evaluar mediante modelos matematicos la

cantidad necesaria de gas natural para satisfacer la demanda de la poblacion.
Tesis Nacional

e Salazar Montero (2016) en su tesis titulada, “Analisis de la habilitacion de
redes de polietileno por derivacion para el abastecimiento de gas
natural”, para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de Fluidos, en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Peru, tuvo como obijetivo
desarrollar el analisis de los parametros del flujo de gas natural en las
derivaciones de las tuberias operativas, la investigacion fue de tipo
tecnoldgico, ya que consistio en la solucion de realizar la habilitacion de las
redes de polietileno sin gas, desde las redes que si la tienen, sin que estas

se les corte el flujo constante.
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Informe Técnico de Suficiencia Profesional

e Ledn Oscanoa (2013) en su informe de suficiencia titulada, “Supervision de
la construccion de la red troncal y los ramales del sistema de
distribucion de gas natural para el departamento de Ica”, para optar el
titulo de Ingeniero Mecanico Electricista, en la Universidad Nacional de
Ingenieria — Peru, tuvo como objetivo desarrollar la supervision de los
trabajos de canalizacion de tuberias de gas natural en el departamento de
Ica, para la cual se construy6 una red troncal y sus ramales, la investigacion
fue del tipo tecnoldgico, ya que consistio en la solucion de poder llevar el gas
natural al departamento de Ica y para ello su correcta supervision cumpliendo

los procedimientos constructivos de canalizacién.
2.1.1. Bases Tedricas
2.1.1.1. El Gas Natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos gaseosos que se encuentra en
yacimientos fosiles, no asociado (solo), disuelto o asociado (acomparnado al

petréleo o al carbdn).

Esta compuesto principalmente de metano (alrededor de un 90%), acompanado
de otros gases como nitrogeno, etano, C02, propano y butano, entre otros. Esta
composicién hace que el gas natural sea un combustible mas limpio que los

derivados del petréleo. (Echevarria Mendoza, 2018)

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, se le tiene que afiadir un agente
quimico que le dé un olor, con el propésito de detectar una posible fuga de gas.
Ademas, por su densidad relativa de 0.65 a una presion de 1 atm, inferior a la
del aire, el gas natural tiene tendencia a elevarse y puede, consecuentemente,
desaparecer facilmente del sitio donde se encuentre por cualquier grieta.
(Campos Correa, 2018)
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Para detectar fugas se afade un agente quimico llamado mercaptano, que

despide un olor a huevos podridos.

La composicion del gas natural varia con la localizacién del pozo gasifero, sin

embargo, se puede anotar que el porcentaje de metano varia de 91 a 95%.

En la tabla Tabla N°1, estan anotadas las propiedades principales del gas natural

extraidos de Camisea.

TABLA N° 1 Composicion del gas natural

Propiedades Unidad Valor
Densidad relativa 0.65
Poder Calorifico Kcal/m3 9032
Calor Especifico a Presion Constante (Cp) Cal/mol°C 8,57
A Volumen Constante (Cv) Cal/mol°C 6,56
Peso Atomico Uma 16,04
Punto de Fusion °C -182,04
Punto de Ebullicion °C -161,6
Flash Point °C -188,0
Temperatura de Ignicién °C 66,0
Limites de explosividad % 5-15
Calorias por gramo Kcal 12

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao

El valor del gas natural depende de su poder calorifico, el cual es la cantidad de

energia producida durante la combustion de una unidad de volumen del gas.

La Tabla N°2, indica el andlisis del Gas Natural proveniente de las Malvinas

(Cusco). (Pezo Altamirano, 2010)
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TABLA N° 2 Propiedades del gas natural

Hidrocarburo Composicion Quimica Rango (%)
Metano CH4 91-95
Etano C2H6 2-6
Dioxido de Carbono CO2 0-2
Propano C3H8 0-2
Nitrogeno N 0-1

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao
En general, el gas natural puede clasificarse como (Alvino De La Costa, 2002):
a) Gas Dulce:

Es aquel que contiene cantidades de sulfuro de hidrogeno (H2S), menores a 4
ppm, en Venezuela por ejemplo se considera un gas apto para ser transportado

por tuberias cuando contiene menos de 4 ppm de H2S.
b) Gas agrio o acido:

Es aquel que contiene cantidades apreciables de sulfuro de hidréogeno, didxido
de carbono (CO2) y otros componentes acidos (COS, CS2, mercaptanos, etc.)

razon por la cual se vuelve corrosivo en presencia de agua libre.
c) Gas rico (humedo):

Es aquel del cual se puede obtener cantidades apreciables de hidrocarburos
liquidos, C3H8+ de, aproximadamente 3.0 GPM (galones por 1000 pies cubicos
en condiciones normales). No tiene ninguna relacion con el contenido de vapor

de agua que pueda contener gas.
d) Gas pobre (seco)

Es un gas que practicamente esta formado por metano (CH4) y etano (C2HS8).
Sin embargo, en sistemas de compresion de gas, se habla de gas humedo, en
inglés “wet gas”, al que contiene vapor de agua y gas seco, en inglés “dry gas”,

al que no contiene vapor de agua.
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El gas natural ha sido la fuente clave de energia para sostener el crecimiento de
la economia peruana (tasas por encima de 6% promedio anual) en los ultimos
10 anos. Los principales beneficiarios del gas has sido los usuarios del servicio
publico de energia eléctrica, quienes han gozado de tarifas mas baratas. El
desarrollo de las redes de distribucién de gas natural fisicas, como aquellas que
usan camiones cisternas en todo el pais (conocidas como “transporte virtual”),
permitira que, en menos de cinco afos, cerca de medio millobn de hogares

dispongan en sus casas suministros continuos de gas.

Las concesiones de gas natural en el territorio peruano estan distribuidas de la

siguiente manera (Echevarria Mendoza, 2018):

FIGURA N°3 Concesiones de distribucion de gas natural en el Pert

CONCESIONES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN EL PERU
Los proyectos de las concesiones
Norte y Sur Oeste seran abastecidos de
GNLdesde la Planta de Licuefaccién de
Gas Natural Melchorita.
W cilidda
£ con gas
LT
v
gasNatural
fenosa
SIN PUESTA EN OPERACION COMERCIAL CON PUESTA EN OPERACION COMERCIAL
Concesién Norte: Gases del Pacifico S.A.C. | g Concesién de Lima: Gas Natural de Lima y
(GDP). W callao 5.A. - Cilidda
Abarca: Cajamarca, Lambayeque, La Libertad Abarca: Lima y Callao.
y Ancash,
Concesién Sur Oeste: Gas Natural Fenosa Concesidn de lca: Contugas S.A.C
Peru S.A. (GNFP) Abarca: Ica
Abarca: Arequipa, Moquegua y Tacna,

Fuente: Informe de avance mensual — Osinergmin (enero 2017)
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21.1.2. Reservas

Segun el Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos publicado por el Ministerio
de Energia y Minas, las reservas probadas de gas natural al 31 de diciembre del
2017, a nivel nacional, se han estimado en 15,04 TCF (Tera pies cubicos),

cantidad que acusa una ligera disminucién de 0,33 TCF respecto al afo anterior.

Segun la misma fuente, las reservas probadas de los lotes 88 y 56 de Camisea,
se estiman en 10,19 TCF y 2,75 TCF, respectivamente; que en total representan
12,94 TCF (Echevarria Mendoza, 2018).

TABLA N° 3 Recursos de gas natural a nivel nacional

Recursos de gas Estimado
Definicion
natural (*)

Recursos descubiertos,
Volumen
remanentes y 78,3
Recuperable .
tecnolégicamente recuperable

Reserva cuya probabilidad de
Reserva 3P recuperar una cantidad igual o
(Probada + mayor al estimado a un costo 26,9
Probable +Posible) economicamente viable es

10% o superior.

Reserva cuya probabilidad de

Reserva 2P recuperar una cantidad igual o
(Probada + mayor al estimado a un costo 21,5
Probable) econdmicamente viable es

50% o superior.

Reserva cuya probabilidad de

recuperar una cantidad igual o
Reserva 1P

mayor al estimado a un costo 15,0
(Probada)

econdmicamente viable es
90% o superior.
Fuente: Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos 2017 - MINEM
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2.1.1.3. Cadena de suministro del Gas Natural

Camisea comprende tres actividades claramente definidas en el marco

normativo del sector.

e Primero, las actividades de campo donde destacan la extraccion del gas
natural y la separacion del gas natural seco de los liquidos del gas natural

(explotacién — produccion).

Segundo, las actividades de transporte que se efectian a través de dos
sistemas de ductos. Uno para el gas natural seco; y el otro para los liquidos

de gas natural.

Tercero, las actividades de distribucién de gas natural en Lima y Callao, que
comprende la instalacion y operacion de una red de ductos de alta y baja
presion que hace posible poner el hidrocarburo en la puerta del domicilio de

los consumidores. (Echevarria Mendoza, 2018).

FIGURA N° 4 Estructura del Suministro del Gas Natural
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21.1.4. Extraccion y produccion
La extraccidn consiste en sacar el gas natural de sus reservorios naturales

subterraneos y traerlo a la superficie terrestre. Una vez extraido el gas, el
siguiente paso es la produccion, que consiste en el acondicionamiento del

producto para su posterior transporte.

Primero el gas es tratado para eliminar las impurezas que acompafian al
hidrocarburo en el momento de su extraccion. Luego, el gas natural seco es
separado de los liquidos. Es necesario precisar que no todo el gas natural que
se extrae de los pozos puede ser transportado al mercado, motivo por el cual
una buena proporcion de la produccion de gas natural se reinyecta al yacimiento.
(Echevarria Mendoza, 2018).

FIGURA N° 5 Procesamiento del gas natural

Cadena del Gas Natural
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Fuente: (Echevarria Mendoza, 2018).
2.1.1.5.  Transporte

Para traer el gas natural desde Camisea a Lima se construy6 un ducto de alta
presion que tiene una longitud de 730km, cuyo trazo parte de Camisea en el
Cusco y llega el City Gate ubicado en Lurin al sur de Lima. El didmetro del

gasoducto es de 32" en la zona donde las condiciones del terreno son mas
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dificiles, luego se reduce a 24” en la sierra y a 18” en la costa. Estas reducciones
del diametro del ducto obedecen a razones técnicas, econdmicas y medio
ambientales. Paralelamente al ducto de gas natural seco, corre el poliducto que
transporta los liquidos de gas natural, desde Camisea hasta la playa Loberia en
Pisco, donde se encuentra la planta de fraccionamiento que opera Pluspetrol. Su
longitud es de 540 km. (Echevarria Mendoza, 2018).

FIGURA N° 6 Red de transporte de TGP
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Gasoducto de GN

s Poliducto de LGN
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Fuente: Transportadora del Gas del Peru

FIGURA N° 7 Esquema de los ductos de transporte de TGP

Ducto de liquidos

ﬁ%; . "
Playa Loberia
#384

©
a
Ducto gas natural S—— — E
©
@ AT = — 8
City Gate (Lurin) - L L
#5 By =T
| — ) —
PO e a0 A600m -‘::‘/ Condiciones dificiles de terreno
Aréa ambiental sensible
729 km. 600 500 ":‘ 400 300 200 0
Km desde Camisea Interseccion Humay
Llanura costera nggjfn Altiplano Montanas Selva

Fuente: Transportadora del Gas del Peru
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2.1.1.6. City Gate

El City Gate es una unidad paquete que mide, reduce y regula la presion de gas,
normalmente instalada fuera de los limites de la ciudad. Se encarga de

suministrar gas a las ciudades e industrias a una presion requerida por el usuario.

El gas natural es recibido por Célidda en la estaciéon City Gate de Lurin, en el
kilbmetro 35 de la Panamericano Sur. Desde alli se distribuye a los usuarios de

Lima y Callao a través de un moderno sistema de ductos subterraneos.

FIGURA N° 8 City Gate Lurin
E Y a

Fuente: Libro la industria del Gas Natural - 2017

2.1.1.7. Distribucion

Calidda es la operadora del Sistema de Distribucion del Gas Natural por red de

ductos en Lima y Callao. Su sistema de distribucion consta de tres tipos de redes:

a) Red principal de alta presién. - La construccion de esta red principal se realizé
en las principales vias de lima, por la magnitud de la obra y por ser la ruta

gue mejor se acerca a las zonas industriales.
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FIGURA N° 9 Obras de construccion de las redes principales de alta presion

Fuente: Pagina virtual de Osinergmin

La red principal es tuberia de acero con 62 km de longitud y 20 pulgadas de
diametro, la cual une Lurin con Ventanilla atravesando 14 distritos; tiene
camara de valvulas ubicadas cada 7 km aproximadamente, con fines

operativos y para facilitar el mantenimiento.

b) Red de mediana presién. - Desde la red principal se deriva los ramales de
redes de media presion llamadas Cluster que es para clientes industriales,
para lograr esto es necesario un ERP, que regula la presion y controla el flujo
hacia estas redes. Desde la ERP pueden nacer varios ramales que estan
comprendidos por tuberias de acero las cuales hasta la fecha se vienen
instalando de acuerdo con el Plan de Expansion presentado por la empresa

Concesionaria (Calidda).
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FIGURA N° 10 Red de Distribucién de ags natural y sus ramificaciones
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Fuente: Pagina virtual de Osinergmin

c) Red de baja presion. - Las redes de baja presion para clientes comerciales

y domicilios se derivan de la red principal a través de una ERP, estas redes

son de tuberia de acero y polietiieno de diferentes diametros y estan

distribuidas por zonas, y estas a su vez distribuidos en mallas. Para identificar

a un cliente, un tramo de tuberia, un accesorio, 0 una junta de soldadura,

necesitaremos la informacion de la malla a la que pertenece, la zona y el

distrito.
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FIGURA N° 11 Disefio conceptual del sistema de distribucion
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Fuente: Folleto de Gas Natural de Lima y Callao

2.1.1.8. Clasificacion de las redes de distribucion del gas natural

Se clasifican de la siguiente manera:

a) Segun la maxima presién admisible de operacién. - Las redes de gas segun

su finalidad llevan una Maxima Presion de Operacion, y pueden ser: la de
distribuir a través de las ERP atravesando todo lima, la de suministrar gas a
clientes industriales, o la de llevar gas a una vivienda o comercio; estas redes
en consecuencia son de diferentes materiales y diametros, en funcion a la

presion a la que son sometidos y no pueden intercambiar su uso.

Red principal de distribucién: red destinada a transportar el gas desde el City
Gate en Lurin, atravesando Lima, hasta el Terminal Station en Ventanilla,
alimentando en su recorrido las ERP. Esta red es de acero y tiene una MAPO

de 50 bar. En estas ERP nacen las redes de media y baja presion.

Red de media presion: red destinada para clientes industriales, son las redes
constituidas por tuberias de acero de diversos diametros, con una MAPO de
19 bar.
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b)

Red de baja presién: red destinada para clientes comerciales y domiciliarios,
son las redes constituidas por tuberias de polietieno (PE) de diversos
diametros cuyas MAPO seran de 5 bar, asi como tuberias de acero de

diversos diametros cuyas MAPO seran de 10 bar.

Segun su tipologia. - Las redes de gas natural segun su recorrido tienen

diferentes formas, que estan en funcion de acercar el gas al cliente final.

Redes ramificadas: llamadas también “abiertas”, donde el gas llega al cliente

recorriendo un Unico camino.

En este tipo de red cada vivienda recibe el gas solo por un camino y presenta
el problema de que una averia, en un punto de esta, deja en seco toda la red

a continuacion del punto averiado.

Por ello, actualmente teniendo en cuenta las garantias de servicios exigidas
en las instalaciones urbanas, no es aconsejable este sistema mas que en
casos de viviendas que estén construidos en pendientes elevadas o calles
cerradas. (Calidda, 2012)

FIGURA N° 12 Red ramificada

®

' calidda

Fuente: Manual de construccion de Calidda (2012)
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o Redes malladas: llamadas también “cerradas”, donde el gas llega al cliente
por mas de un camino simultaneamente. En este tipo de redes no se tiene
definido el sentido de circulacién del gas, pero tiene la ventaja de que en caso
de averia el gas llega al resto de la red por otras tuberias, no faltando mas

gue en el tramo averiado que se puede aislar por medio de prensas.

En muchos casos, las redes pueden presentar partes malladas y partes
ramificadas. (Calidda, 2012)

FIGURA N° 13 Red mallada

% calidda

Fuente: Manual de construccion de Calidda (2012)
21.1.9. Regimenes de flujo de fluidos en tuberias
a) Flujo Laminar

En el flujo laminar las particulas del flujo se mueven a lo largo de trayectorias
lisas en capas o laminas, deslizandose una fina capa sobre la adyacente con un
solo intercambio molecular de cantidades de movimiento. (Rocca Martinez,
2011)

En este tipo de flujo la accién de la viscosidad frena la tendencia a la turbulencia.
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b) Flujo Turbulento

El flujo turbulento es el mas frecuente en las aplicaciones practicas de la
ingenieria. En esta clase de flujo las particulas del fluido (pequefias masas
moleculares) se mueven siguiendo trayectorias muy irregulares, originando un
violento intercambio de cantidad de movimiento de una porcion de fluido a otra.
(Rocca Martinez, 2011)

c) Flujo Newtoniano

Son fluidos en las cuales la viscosidad es independiente del esfuerzo cortante o
del tiempo. La mayoria de los liquidos y todos los gases pertenecen a este grupo.
(Rocca Martinez, 2011)

d) Flujo No Newtoniano

Son fluidos en las cuales la viscosidad depende del esfuerzo cortante o del
tiempo. Ejemplo de estos fluidos son las lechadas, emulsiones y la mayoria de
los liquidos con viscosidad mayor a 20 Pa a baja tasa de esfuerzo cortante.
(Rocca Martinez, 2011)

e) Flujo Compresible

El flujo se considera compresible, cuando la caida de presion debido al paso de
un gas por un sistema es lo suficientemente grande en comparaciéon con la
presion de entrada para ocasionar una disminucién del 10% o mas en la

densidad del gas. (Rocca Martinez, 2011)
f) Flujo Incompresible

El flujo es incompresible si la sustancia en movimiento es un liquido o si se trata
de un gas cuya densidad cambia de valor en el sistema, en un valor no mayor al
10%. (Rocca Martinez, 2011)
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g) Flujo Estacionario

Se caracteriza porque las condiciones de velocidad de escurrimiento es
cualquier punto no cambia con el tiempo, ésea que permanecen constantes con
el tiempo o bien, si las variaciones en ellas son tan pequefas con respecto a los

valores medios. (Rocca Martinez, 2011)
h) Flujo No Estacionario

Las propiedades de un fluido y las caracteristicas mecanicas del mismo seran
diferentes de un punto a otro dentro de su campo, ademas si las caracteristicas
en un punto determinado varian de un instante a otro se dice que es un flujo no

estacionario. (Rocca Martinez, 2011)
i) Numero de Reynolds

Las investigaciones de Osbome Reynolds han demostrado que el régimen de
flujo en tuberias (laminar o turbulento) depende de cuatro variables que son:

didmetro de la tuberia, velocidad del fluido, densidad y viscosidad del fluido.

El valor numérico de una combinacién adimensional de estas cuatro variables
conocido como el numero de Reynolds puede considerarse como la relacion de
las fuerzas dinamicas de la masa del fluido respecto a los esfuerzos de

deformacion ocasionados por la viscosidad. (Rocca Martinez, 2011)

_pxdxv

R, .

(1

Donde:

p = Densidad del fluido (PCND)

d = Didmetro interno de la tuberia
v = Velocidad del fluido

u = Viscosidad dinamica del fluido
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2.1.1.10. Tasa de flujo volumétrico para el transporte y distribucion del gas

natural
a) Ecuacion para flujos isotérmicos

El flujo de gases en tuberias largas se aproxima mucho a las condiciones
isotérmicas. La pérdida de presion en tales tuberias es a menudo grande con
relacion a la presion de entrada y la solucion de este problema cae fuera de los
limites de la ecuacién de Darcy. Una determinacién exacta de las caracteristicas
de flujo dentro de esta categoria puede hacerse utilizando la ecuacion para flujo

totalmente isotérmico. (Rocca Martinez, 2011)

T, 1 [(P*=P)xd5
=38.77x(—)* |+ 2
Q *(Pb)*Jff*j T 2)

Donde:

Q = Tasa de flujo volumétrico a condiciones normales (PCND)

T,= Temperatura base o de contrato (normalmente 520 °R)

P,= Presion base o de contrato (14.7 Ipca)

d = Diametro (pulg)

P;= Presién de entrada del sistema (Ipca)

P,= Presion de salida del sistema (Ipca)

G = Gravedad especifica del gas (adimensional)

Tr= Temperatura promedio del gas en el sistema a condiciones de flujo (°R)
L,,= Longitud de la tuberia (millas)

fr = Factor de friccion de Fanning (adimensional)
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b) Ecuacién de Weymouth

Existe una amplia gama de modelos matematicos aplicables al calculo del flujo

de gas en tuberias. Uno de los pioneros en el desarrollo de dichos modelos fue

Thomas R. Weymouth, quien a partir de datos operacionales dedujo un modelo

para tal fin. Este modelo ha sido intensivamente probado y se han propuesto

modificaciones para mejorar su exactitud y utilidad.

Esta ecuacién y algunas otras han sido derivadas por Jonson y Berward, a partir

de un balance de energia que concluye en que todas estas relaciones caen

dentro de la formula general (Rocca Martinez, 2011):

0 = 1.6156 * (;_Z) . \/(gfgjﬁif
Donde:
Q = Tasa de flujo a condiciones base (pie3/h)
T,= Temperatura base o de contrato (normalmente 520 °R)
P, = Presion base o de contrato (14.7 Ipca)
P;= Presién de entrada del sistema (Ipca)
P,= Presion de salida del sistema (Ipca)
d = Diametro (pulg)

G = Gravedad especifica del gas (adimensional)

Ty= Temperatura promedio del gas en el sistema a condiciones de flujo (°R)

L,,= Longitud de la tuberia (millas)

f = Coeficiente de transmision (adimensional)

(3)

30



El factor de transmision es funcién del numero de Reynolds (Re). Las
investigaciones realizadas en torno al factor de friccién y factor de transmision
en las ecuaciones utilizadas para el calculo de la capacidad de caudal de un
sistema de redes y tuberias de gas caen dentro de cuatro clasificaciones. Para
Wheymouth identificamos una de ellas, que seria donde el coeficiente de friccidon
es una constante numérica, por tanto:

f
Q=533 4)

Este valor expresado en términos del factor de transmisién quedaria asi:

Jll‘ = (11.96)D /s (5)

Luego el valor de f se sustituye en la ecuacién 2 y si la tasa de flujo se expresa

en pies cubicos por dia (PCND) la ecuacién de Weymouth se reduce asi:

16
T\ |(P2—P2)*d /3
Q = 433.488 * (P—b) *\/ G T, <L (6)

c) Ecuacion de Panhandle

Tal como se ha explicado en la ecuacion de Weymouth, la ecuacién de
Panhandle se ha considerado una de las férmulas que mayor uso ha tenido en

la industria del gas natural para disefio de tuberias.

A diferencia de la ecuacion de Weymouth, la ecuacién de Panhandle se emplea
para disefio de tuberia de alta presién y gran diametro, donde la tasa de flujo

puede variar notablemente.

Esta ecuacién es una de las mas usadas para el calculo de largas lineas de

transmision. (Rocca Martinez, 2011)
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1.0788 0.5392

= 43587+ E (—”)
Q x F % 2

b

(P* = P")
GO83 T, x L xZ,

% D2.6182 % [ (7)

Donde:

Q = Tasa de flujo a condiciones base (PCND)

T,= Temperatura base o de contrato (normalmente 520 °R)
P,= Presion base o de contrato (14.7 Ipca)

P,= Presién de entrada del sistema (Ipca)

P,= Presion de salida del sistema (Ipca)

d = Diametro (pulg)

G = Gravedad especifica del gas (adimensional)

T,= Temperatura promedio del gas, por lo general es constante (535°R)
L = Longitud de la tuberia (millas)

Z,= Coeficiente de friccién (adimensional)

E = Eficiencia del gasoducto, la cual depende de la rugosidad y edad del mismo,
asi como también de las caracteristicas del gas transportado, por lo general se

considera un valor de 88.5% como normal.

El coeficiente de fricciéon de Panhandle es funcion del nimero de Reynolds:

j}% = (11.9616)Re01% (8)
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d) Velocidad de Flujo

Al obtenerse una caida de presion dentro de los parametros permisibles, se
procedia a verificar la velocidad del flujo, teniendo en cuenta que ese valor no
debera superar los 65 pies/seg. La ecuacién a utilizar para calcular la velocidad

es la siguiente (Rocca Martinez, 2011):

- 0.00145 % Q * T 9

Donde:
V' = Velocidad del gas (pie/seg)
T,= Temperatura inicial o de entrada al sistema (°R)

P;= Presién inicial o de entrada del sistema (Ipca)
_ . pied

Q = Tasa de flujo (E)

d = Diametro de la tuberia (pulg)

En caso de obtenerse velocidades mayores a las permisibles se suponen un
diametro mayor y se repite todo el procedimiento de calculo y verificacién. Una
vez obtenido el diametro adecuado se procede al calculo del tramo siguiente de
tuberia y asi sucesivamente hasta tener dimensionado todo el sistema de

tuberia.
e) Métodos de calculos para resolver redes de gas

El calculo de la caida de presion para una sola tuberia requiere solamente de la
aplicacién de la ecuacion de flujo. Sin embargo, en un sistema de distribucion la

mayor parte de las tuberias estan interconectadas formando una red.

A consecuencia de la interconexion entre los diferentes tramos, el gas puede fluir

desde la fuente hasta los nodos de consumo y en diferentes vias y a distintas
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tasas de flujo. Por eso cuando se habla de resolver una red, se requiere

especificar el calculo del caudal en cada tramo y la presion en cada nodo.

A continuacién, se presenta el método de Hardy Cross, usualmente empleado
para el dimensionamiento de las redes de suministro de gas. (Rocca Martinez,
2011)

Método de Hardy Cross

El fundamento matematico de la mayoria de los métodos de calculo utilizados en
redes de gas tiene su base en la teoria general de Hardy Cross, que a su vez

proviene de una aplicacién directa de las leyes de Kirchoff, las cuales establecen:

e Entodo nodo, la sumatoria algebraica de los flujos que entran y salen es igual

a cero.

¢ En un circuito cerrado o red, la suma algebraica de las pérdidas de carga es

igual a cero.

e La pérdida de carga total (h) para una cierta longitud de tuberia (L) y una

pérdida de carga unitaria (a) es igual a:
h=a=*Lx*Qm (10)

Se puede decir que la resistencia de la tuberia se expresa de la siguiente

manera:

r=axl (11)
Y, por lo tanto:

h=rx*Q" (12)

El procedimiento para cerrar redes de gas se basa en el calculo de un ajuste
(AQ,) para un caudal de flujo (Q,) previamente asignado, de tal manera que la

nueva tasa de flujo, en el tramo referido, sera:
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Qn = Qo+ AQg (13)

Las leyes de Kirchoff seguiran siendo validas en cada uno de los nodos de la

red. La pérdida de carga total con el caudal corregido sera:
h=1%(Qo +AQy" (14)
Entonces para cada nodo:
h=7x%(Qo" +nQy" ' +AQy+...) (15)

Si AQ, es pequefia comparada con Q, todos los términos de la serie posteriores

al segundo pueden ser despreciados, entonces la serie queda reducida a:
h=1x(Qo +AQo)? (16)
Desarrollando la ecuacion:
h=1%Qy*+ 2rQy * AQy + 1 * AQ,> (17)
Aplicando la ley de mallas: (3 h = 0)
Zh:z(r*Qoz+2rQ0*AQ0+r*AQ02) -0 (18)

Despejando de la ecuacién AQ, se obtiene la ecuacion para el ajuste de caudal:

AQ, = —% (19)
Usando la ecuaciéon de Weymouth para el calculo de cada tramo:
Q=K *j—(”lz - P’) (20)
Donde K es el coeficiente de Weymouth expresado de la forma:
K=C+d"s (21)
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C es llamada la constante de Weymouth y se representa asi:

C= 433.488 * Ty, 22)
Pb *\/_*\/'ITf
La ecuacién 20 se puede expresar de la forma:
AP? =K 2xQ%+1L (23)

Si se comparan las ecuaciones 10 y 23 se concluye que n=2, @ = K2 y que la
perdida de carga es igual a la diferencia de los cuadrados de las presiones (h =
AP?).

Para el calculo de los caudales de cada tramo de la malla el factor de correccion
del caudal queda reducido a la forma:
n 2
AQy=—"Z——— (24)
=1 Qi * L
Para el calculo de las presiones de cada nodo de la red, el diametro sera una
funcién directa de la caida de presién, como se demuestra en la siguiente

ecuacion:

noQ x L
2

AQy = (25)

2.1.1.11. Polietileno

El polietileno (PE) es un material termoplastico obtenido de la polimerizacién del
Etileno. Una molécula de polietileno es una cadena larga de atomos de carbono

con dos atomos de hidrogeno unidos a cada atomo de carbono.

Existen basicamente 2 tipos de polietileno: Polietileno de baja densidad (LDPE)
Y Polietileno de alta densidad (HDPE).
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El polietileno utilizado en la industria del gas es de HDPE y pertenece al grupo

de los termoplasticos, es decir:
e Son deformables bajo efectos del calor
e Son autosoldables

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

No es atacada por ninguna forma de corrosion.

e Ausencia de sedimentos o incrustaciones en su interior (superficies lisas).
e Flexibilidad.

o Elasticidad.

¢ No mantiene deformaciones permanentes.

e Peso reducido.

¢ Longitudes mayores, lo cual reduce el numero de uniones por ende los costos

y las probabilidades de riesgo de falla humana.
e Facil de transportar.
e Larga vida util.
¢ Resistencia a los movimientos sismicos, etc.
a) Clases de PE

En los afios 70 se desarrollaron los PEG3 llamados de primera generacion,
después en 1980 con la aparicion del PE8O se mejord la resistencia hidrostatica
y la resistencia al crecimiento lento de las grietas y por ultimo en 1990 se
desarrollé el PE 100 o PE de tercera generacion en donde se mejoraron entre

otras la resistencia hidrostatica, la resistencia al crecimiento lento y rapido de las
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grietas permitiendo hacer tuberias mas livianas y que resisten fisuras o rayones

que se pueden generar en el almacenamiento o la instalacion.

e Generacion: PE6G3
Vida util de ruptura 50 anos / 20°C
Tension tangencial o = 6.3 N/mm?
e Generacion: PE8O
Vida util de ruptura 50 anos / 20°C
Tension tangencial ¢ = 8.0 N/mm?
e Generacion: PE100
Vida util de ruptura 50 anos / 20°C

Tension tangencial o = 10.0 N/mm?

b) Tuberia de Polietileno

Las tuberias se obtienen por extrusion del polietileno. Este proceso consiste en
transformar el granulo sélido (materia prima) en una masa fundida, mediante el
suministro de energia térmica y mecanica para finalmente, darle presentacion en
forma tubular. La extrusidén se caracteriza por ser un proceso de produccion en

linea sin interrupciones en su desarrollo.

Considerando que el diametro nominal (DN) de las tuberias de PE, coincide con
el diametro exterior; GNLC utiliza para la construccion de sus redes, tuberias de
diametros nominales de: 20, 32, 63, 90, 110, 160 y 200 mm.

Al ser las tuberias de PE flexibles, facilitan su manipuleo e instalacion.
Habitualmente GNLC, emplea tuberias de PE en las siguientes medidas y

presentaciones:
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TABLA N° 4 Caracteristicas de las tuberias de PE

Diametro | Presentacion | Longitud (m)
20 Rollo 200
32 Rollo 100 - 150
63 Rollo 100
110 Barra 12-10
160 Barra 12-10
200 Barra 12-10

Fuente: Manual de construccion de Calidda

La relacién entre el diametro exterior (D) y el espesor (e) de pared permanece
constante. La misma se denomina “Relacién Dimensional Estandar” cuya sigla
en inglés ha sido adoptada internacionalmente y es SDR. Al ser constante el
SDR (D/e), se puede demostrar que las resistencias a la presion en las tuberias

son constantes, independientes de su diametro.

FIGURA N° 14 SDR — Relacion Dimensional Standard

diametro exterior nominal
SDR =

espesor de pared minimo

SDR 11 =

Espssords persd =15.4 mm

Fuente: Manual de construccion de Calidda

Referido al control de estas dimensiones, es que se muestra los diametros y las

tolerancias de las tuberias de PE.
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TABLA N° 5 Tolerancia del diametro exterior, de la ovalidad y del espesor de
las tuberias de PE

Diametro SDR Tolerancia D. Exterior Tolerancia Ovalidad Espesor Tolerancia
Nominal dem.min dem,max Tuberia recta | Rollos Minimo Espesor
(mm) {mm) (mm) {mm) {mm) (mm) {mm)
20 11 20.0 203 1:2 1:2 3 0.4
32 11 32.0 323 1.3 1.6 3 0.4
63 11 63.0 634 1.5 3.2 58 0.7
90 17 90.0 90.6 1.8 45 5.3 07
110 17 110.0 110.7 22 6.5 0.8
160 17 160.0 161.0 32 9.4 1.1
200 17 200.0 201.2 40 11.8 1.3

Fuente: Manual de construccion de Calidda

c) Accesorios de Polietileno

Los accesorios se obtienen por inyeccion del polietileno. Este proceso consiste

en transformar el granulo solido en una masa fundida, mediante el suministro de

energia térmica y mecanica para posteriormente, alimentar un molde y darle la

forma requerida. (extrucol)

Los tipos de accesorios para redes de PE autorizados por GNLC, son:

TABLA N° 6 Tipos de accesorios para uniones en redes de PE

Tipo Aplicacién Diametro (mm)
Polivalente | Para soldar a tope o con _ .
. . 20 a 160 (otras medidas segun el
(espiga copla de electrofusién en a
L proyecto especifico)
macho) tuberia principal

Electrofusio

n

Tuberia principal y

servicios

20 a 160 (otras medidas segun el

proyecto especifico)

Termofusion

Tuberia principal y

servicios

20 a 32 (otras medidas segun el

proyecto especifico)

Mecanicos*

Servicios, reparaciones,

transiciones

20 a 160 (otras medidas segun el

proyecto especifico)

* Se utilizara por indicacion especifica del proyecto.

Fuente: Manual de construccion de Calidda
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En la siguiente figura se puede ver distintos tipos de accesorios:

FIGURA N° 15 Tipos de accesorios para uniones en redes de PE

Tapén Tapping Tee (TCC)

Polivalvula Silleta

.

Fuente: Manual de construccion de Calidda
2.1.1.12. Técnicas de Unidn
a) Termofusién

Consiste en el calentamiento de dos extremos de un mismo material macho
(tuberia) y hembra (accesorio) en una plancha de calentamiento a una
determinada presion, temperatura y tiempo; retirandolos cuando se obtiene la
fusion necesaria, y luego introduciendo la tuberia en el accesorio para realizar la

union.

FIGURA N° 16 Unioén por termofusion

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Electrofusiéon

Es una técnica moderna usada en las redes de distribucion de tuberias de
polietileno (PE), donde los accesorios de electrofusién 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 electrofusion.

FIGURA N° 17 Unién por electrofusion

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.1.13. Habilitacion de redes de polietileno

El proceso de habilitacion de redes de gas natural se han divido en 4 grupos

principales dependiendo el tipo de vinculacion a ejecutar; estos son:
a) Habilitacion de redes PE mediante valvula de bloqueo

Se refiere a la instalacion de un cople para unir y gasificar un tramo de red nueva
con el extremo de una red gasificada que cuenta con una valvula de bloqueo, la

cual hara que no se requiera un presando.
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La excavacion de la fosa sera de la siguiente manera:

FIGURA N° 18 Dimensién de zanja para habilitacion por valvula de bloqueo

{1]
L8]

O ] (<]

Fuente: Manual de construccion de Calidda

Donde:

TABLA N° 7 Dimensiones de zanja para habilitacion por valvula de bloqueo

A (mm) B (cm) C (cm)
32-63 200 100

90-110 300 150

160-200 400 150

Fuente: Manual de construccion de Calidda

b) Habilitacion de redes PE mediante perforacion de red activa mediante tees

de toma de carga (TTC)

Se refiere a la instalacion de un accesorio llamado tapping tee sobre la tuberia
de una red gasificada, la cual mediante una perforacién manual habilitara a la

red nueva.

La excavacion de la fosa sera de la siguiente manera:

43



FIGURA N° 19 Dimension de zanja para habilitacion por tapping tee

200 em

100 cm

Fuente: Manual de construccion de Calidda

Una vez verificado que la perforacion se completd, retirar el perforador y verificar

la existencia de fugas, mediante el uso de una solucién de agua jabonosa.

FIGURA N° 20 Perforado y verificacion de fugas (acabado)

N

Fuente: Manual de construccion de Calidda

c) Habilitacién de redes PE mediante derivacion de una tuberia PE con

instalacion de By-Pass

Se refiere a aquellas tareas de gasificacién que involucren la intervencion de
lineas sin retorno de gas, en las cuales sea necesaria la insercion de una tee de
derivaciéon. Dado que trabajos de estas caracteristicas afectan el normal
suministro de gas, en todos los casos en que se presente este tipo de

vinculacion, debera estar estrictamente definido en planos.
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La excavacion de la fosa sera de la siguiente manera:

FIGURA N° 21 Dimensién de zanja para habilitacion por By Pass

Prensal Prensa 2
l | | ;—bd
. - wd
hl-‘ 200 cm
800 cm

Fuente: Manual de construccion de Calidda

2.1.2. Aspectos Normativos

NTP 111.021: Gas Natural Seco. Distribucién de gas natural seco por
tuberias de polietileno: Esta norma establece los requisitos que debe cumplir
el sistema de tuberias de polietileno enterrado, para el suministro de gas
natural seco, referente a la construccion, pruebas de presion, puesta en

servicio y exigencias para su mantenimiento.

D.S. N°040-2008-EM - Texto Unico Ordenado del Reglamento de Distribucién
de Gas Natural por red de ductos aprobado mediante D.S. N°042-99-EM.
OSINERGMIN — 2015, Modificado por D.S. N°017-2015-EM: Reglamento que
norma entre otros aspectos lo referente a la prestacion del servicio publico de
distribucion de gas natural por red de ductos, incluyendo las normas de

seguridad, normas vinculadas a fiscalizacién, entre otros.

Reglamento nacional de edificaciones: Reglamento que norma los criterios y
requisitos minimos para el disefio y ejecucién de las habilitaciones urbanas,
los componentes estructurales, las obras de saneamiento y las obras de

suministro de energia y comunicacion.
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e ASME B31.8 - Sistema de tuberias de transporte y distribucién de gas.
Edicion 2014: Codigo que brinda criterios técnicos de disefio, operacion,
mantenimiento y reparacion de ductos y tuberias para distribucién y

transporte de gas natural.

e UNE-EN 1555-5 — Sistema de canalizacién en materiales plasticos para el
suministro de combustible gaseoso. Parte 5. Aptitud al uso del sistema:
Norma que especifica las definiciones de uniones por electrofusion, fusion a
tope y por medios mecanicos. También especifica el método de preparacion
de probetas con uniones y los ensayos a realizar con estas uniones para

evaluar la aptitud al uso del sistema en condiciones normales y extremas.

e EN 12327 - Suministro de gas natural. Ensayos de presion, puesta en servicio
y fuera de servicio. Requisitos funcionales: Norma europea que define las
directrices aplicadas habitualmente para las pruebas de presién, la puesta en

servicio y la puesta fuera de servicio de los sistemas de suministro de gas.

2.1.3. Simbologia Técnica

Acometida: Instalacion Instalacion que permite el suministro de gas natural al
cliente desde las redes de distribucién hasta las instalaciones internas. La
acometida tiene como componentes la tuberia de conexion y gabinete con

medidor.

Aguas abajo: Cualquier punto en la direccion de flujo de un liquido o gas a partir

de un punto en referencia.

Aguas arriba: A partir de un punto de referencia, cualquier punto ubicado mas

cerca del origen del flujo, pero antes de alcanzar el punto de referencia.

Anillo: Tuberias que normalmente circulan las manzanas en las cuales se
localizan los usuarios a atender y por medio de las cuales se agrupan varias
manzanas. Cada anillo, en lo posible, cierra un circuito o malla y esta alimentado

desde una sola valvula en su derivacion desde la linea secundaria. El anillo de
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distribucion se conecta a las lineas de distribucion y, mediante sus tuberias en
polietileno, llevaran el gas de estas lineas a cada una de las acometidas que

atienden los usuarios.

Cable: Un conductor con aislamiento, o un conductor con varios hilos trenzados,
con o sin aislamiento y otras cubiertas (cable monopolar o unipolar) o una

combinacion de conductores aislados entre si (cable de multiples conductores).

Bar: Unidad de medida de presion, de acuerdo con el sistema métrico de

unidades. Se refiere siempre a presion manométrica.

Calidda: Marca o nombre comercial con el que se denomina a la empresa Gas

Natural de Lima y Callao S.A.

Canalizacién: Cualquier canal disefiado expresamente para ser utilizado con el

unico propésito de alojar conductores.

Certificacion: Accion mediante la cual una institucion debidamente autorizada
por la Autoridad Competente, previa evaluacion y ensayos del caso, da fe que

un producto, equipo o sistema cumple con los requisitos exigidos.

City Gate: Estacion de filtracion, medicion y regulacion de presion que, por su
caracteristica de ubicacién en la red, esta destinada a hacer el salto de presion
entre los niveles tipicos usados en las troncales y ramales del Sistema de
Transporte (nivel de alta presion) y el nivel habitual de las tuberias de las
acometidas de industrias a los cuales se les distribuye gas directamente desde
la Red Troncal o las Redes de Distribucion (Lineas primarias o nivel de media

presion).

Concesionario: Persona Juridica nacional o extranjera, establecida, establecida
en el Peru conforme a las leyes peruanas, a quien se le ha otorgado una

Concesion.

Contratista: Persona natural o juridica que ejecuta los trabajos de construccion
de redes objeto del contrato o convenio con la empresa distribuidora, los que

deberan ser realizados conforme a la documentacién contractual.
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Distribuidor: Concesionario que realiza el servicio publico de suministro de gas

natural seco por red de ductos a través del sistema de distribucion.

Electrofucion: Procedimiento de union de tuberias o de tuberias y accesorios
de polietileno mediante el empleo de accesorios electrosoldables. Los
accesorios electrosoldables tienen incorporado en su interior un filamento
eléctrico, el cual, conectado a una tensidn eléctrica durante un tiempo
determinado, genera calentamiento hasta la temperatura de fusion del polietileno

permitiendo que los elementos a unir queden soldados.

Gas Natural: Mezcla de Hidrocarburos en estado gaseoso, constituida

predominantemente por metano.

Linea: En la distribucion de Gas Natural por red de ductos es sinébnimo de

“tuberia”.

Manual de Construccion: Documento que contiene las normas especificas
para la instalaciéon y prueba de las lineas principales y de servicios, las
estaciones de regulacion, medicion y demas instalaciones del Sistema de
Distribucion. Incluye todos los aspectos de seguridad relacionados con la

construccion del Sistema de Distribucion.

Maxima Presion de Operacion (MOP): Maxima presion del fluido en las

tuberias con las cual se puede operar de forma continua.

Mercaptano: Grupo de compuestos quimicos organicos que contienen un grupo
SH (azufre e hidrogeno) con olores distintivos agregados en pequenas

concentraciones al gas natural.

Nodos: Puntos de confluencia de dos o mas lineas, lineas primarias o anillos en

los que se presenta una redistribucién de flujo.

Odorizacién: El gas entregado al distribuidor es inodoro, por razones de
seguridad, el gas es odorizado con el propdsito de ser advertido por el olfato a
bajas concentraciones del gas en el aire, detectando a si posibles fugas de gas

natural.
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PE: Polietileno.

Plan de Contingencia: Instrumento de gestidon elaborado para actuar en caso
de derrames de Hidrocarburos, sus derivados o materiales peligrosos y otras
emergencias tales como incendios, accidentes, explosiones y desastres

naturales.

Polivalvula: Valvula fabricada en polietilieno que se utiliza para aislar uno o

varios tramos de la red de distribucion.

Osinergmin: Organismo Supervisor de la Inversion en Ingenieria y Mineria,

adscrito al Ministerio de Energia y Minas del Peru.

Red de baja presion: Son las redes constituidas por tuberias de polietileno (PE)
de diversos diametros cuya MAPO seran de 5 bar, asi como tuberias de acero

de diversos diametros cuya MAPO seran de 10 bar.

Red de media presion: Son las redes constituidas por tuberias de acero de

diversos diametros, con una MAPO de 19 bar.

Red principal de distribucion: Es la red de las obras comprometidas iniciales,
tal como lo define el contrato BOOT. Tendra una MAPO de 50 bar.

Seguridad: Las disciplinas y el conjunto de normas técnicas, estandares y
disposiciones nacionales y/o internacionales aplicables y buenas practicas
tendientes a prevenir, eliminar y/o controlar las posibles causas de accidentes,
dafios al ambiente, riesgos industriales y/o enfermedades profesionales a las
que estd expuesto el personal y las instalaciones de hidrocarburos en las

actividades de hidrocarburos.

Termofusion: Es el proceso mediante el cual un equipo de calentamiento
produce la fusion del material polimérico, y que en estas condiciones y para un

tiempo y presion definidos, une dos partes del material polimérico.
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2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas
2.2.1. Etapas de las actividades

El desarrollo del proyecto de Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional,
denominado “Construcciéon y habilitacion de las redes de distribucion de gas
natural residencial de baja presion de 5 bar. AA. HH. Las Lomas-Ventanilla” se
realizd desde diciembre del 2018 hasta febrero del 2019, contemplando las

siguientes etapas:
e ETAPA I: Documentacion basica de Ingenieria

En esta etapa se analizé y recopilo los documentos necesarios para iniciar la

ejecucion del proyecto.
e ETAPA II: Construccion de las redes de gas natural

En esta etapa se ejecutd la construccion de las redes de gas natural en base

a los procedimientos de Calidda y las normativas vigentes.
e ETAPA Ill: Habilitacion de las redes de gas natural

En esta etapa se realizé las pruebas correspondientes para asi dejar las

redes limpias y herméticas para la habilitaciéon del gas natural.
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2.2.2. Diagrama de flujo

Con la finalidad de poder alcanzar el objetivo del presente, se siguié un orden especifico en la ejecucion de las actividades,
delimitado por las etapas de ejecucion y el contenido de cada una de ellas. Para ello se disefid un diagrama de flujo que brindo

la estructura y secuencia de las tareas a ejecutar.

FIGURA N° 22 Diagrama de flujo de las actividades desarrolladas

ETAPAT: ETAPA II: Construccién ETAPA III; Habilitacion

de las redes de gas
natural

de las redes de gas
natural

Documentacion basica de
Ingenieria

o Analisis y revision de . Sensibilizacion a la e  Limpieza interna de las
asignacion del proyecto. poblacion. redes instaladas.

e  Expediente técnico del e Traslado de tuberias y e Prueba de hermeticidad
proyecto. accesorios a obra. e Q@asificacion de las redes de

*  Revision de planos y ¢ Inspeccién de maquinas y gas natural.
programacion de plan de equipos e Conformidad de servicios.
trabajo. . Seguridad en obra y

e  Recepcion de documentos y seleccion de personal.
apertura de obra. ¢ Localizacién de

interferencias y trazado de
vias para excavacion.

e  Excavacion de zanja.

¢  Instalacion de tuberias de
polietileno.

e  Fusion en termofusion y
electrofusion.

¢  Relleno y compactacion.

e  Limpieza de vias y

\ / k reparacion de afectaciones./ \ /

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.3. Cronograma de actividades
Las actividades de construccién y habilitacién de redes de gas natural se desarrollan acorde al siguiente cronograma:

FIGURA N° 23 Cronograma de actividades

ETAPAS DEL PROYECTO DURACION T = 2t —n
G LSS IS 7742 e Tor e s [0 [ |2 |5 |5 e 7 "o |'o [0 au vz [a5|aa [2s [ae (36 s 2o i [22 [25 s o6 [oe o 38 2o [so | [ o[> [ [ s [ | -7 e ["o-[ 0] i o s [ae s e a7 s [ao 0 5
ETAPA I: DOCUMENTACION BASICA DE INGENIERIA 5 dias
Analisis y revision de asignacion del proyecto 2 dias
técnico del proyecto 3 dias
Revision de planos y programacién de plan de trabajo. 2 dias
6n de documentos y apertura de obra 1dia
ETAPA II: CONSTRUCCION DE LAS REDES DE GAS NATURAL 18 dias
6nala poblacién 3 dias
Traslado de tuberfas y ios a obra 2 dias
Inspeccién de maquinas y equipos 2 dias
Seguridad en obra y seleccién de personal 10 dias

Localizacién de interferencias y trazado de vias para excavacién | 10 dias

Excavacion de zanja 10 dias 325|325(325|  [325(325(325(325(325(325 (323
6n de tuberias de polietileno 10 dias
Fusion en termofusion y electrofusion 10 dias
Relleno y compactacion 11 dias
Limpieza de vias y reparacién de 12 dias
ETAPA IIl: HABILITACION DE LAS REDES DE GAS NATURAL 7 dias
Limpieza interna de las redes instaladas 1dias
Prueba de hermeticidad 2 dias (x| 6T0
Gasificacion de las redes de gas natural 1dia G
Conformidad de servicio 3 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Il APORTES REALIZADOS

3.1. Planificacién, ejecucién y control de etapas
3.1.1. ETAPA I: Documentacién basica de ingenieria
3.1.1.1.  Analisis y revision de asignacion del proyecto

Calidda como encargada del disefio de las redes de gas natural nos asigna
proyectos en los distritos de Lima y Callao. En esta ocasién, posterior a la
solicitud del AA. HH. Las Lomas, se nos asigno en el distrito de Ventanilla un
proyecto denominado PPE-18-0919 VEN SECTOR 001801 MALLA 001.

La asignacién entregada por Célidda es via correo electronico a la gerencia
general de Construredes, la cual es entregada posteriormente a las jefaturas de
las areas involucradas; dentro de la asignacién se muestra la ubicacién del
proyecto, el disefio basico de ingenieria, tipos de tuberias a instalar y el listado

de materiales estimados.

Para verificar que el proyecto sea viable se realizé un recorrido in situ entre las
areas de ventas, redes internes y redes externas para verificar la viabilidad del
proyecto; en ella se hizo los sondeos de los clientes potenciales, las viviendas a
las cuales se les pudo instalar los gabinetes para los medidores, se visualizé que
las vias no sean de pavimento nuevo, que se cumpla las distancias minimas de
seguridad a las edificaciones y a otras interferencias que se puedan visualizar,

que la asignacién sea acorde al distrito que indica el proyecto, etc.

De las observaciones encontradas se notificé a Calidda para poder realizar un
replanteo del proyecto o en todo caso mediante informes de imposibilidad técnica

justificar a Osinergmin los tramos que no se podra realizar del plan anual 2019.
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3.1.1.2.  Expediente técnico del proyecto

Posterior a la revisidon de la asignacion, el area de proyectos elaboré los

expedientes técnicos, las cuales sirven para notificar la construccion a

Osinergmin y para solicitar los permisos de canalizacion en la municipalidad de

Ventanilla.

Memoria descriptiva

Expediente donde se hizo una breve descripcién de los trabajos que se iban a

realizar, tales como ubicacion, diametros de tuberias, metrados a instalar, etc

e Ubicacion: AA. HH. Las Lomas; Alt. Av. Los Arquitectos, ingreso por la

Panamericana Norte Km. 39.

FIGURA N° 24 Ubicacion del proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia
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e Distrito: Ventanilla

e Provincia: Callao

o Departamento: Lima

¢ Nombre del Proyecto: PPE-18-0919 VEN SECTOR 001801 MALLA 001

TABLA N° 8 Metrado asignado

Total
Elemento = omm | 120mm | 63mm 32mm | 20mm Total
Redes  de - - 145227 m | 1946,47 m ; 3398,74 m
polietileno
Valvula de 1un 1un
bloqueo

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de este expediente técnicos se ingresa las dimensiones de las tuberias a
utilizar, las cuales fueron calculadas por medio del software GASWork en base
a las ecuaciones del método de Hardy Cross. Célidda en condicion de
concesionaria, hace estos calculos y con ello nos da la asignacion

correspondiente para su ejecucion.
Especificaciones técnicas

Expediente en la cual se definié las normas, exigencias y procedimientos a ser
empleados y aplicados en los trabajos de construccion y habilitacion de redes de

gas.

e Parametro de disefo: fueron definidos por Calidda; se trabajé con una
MAPO de 5 bar.

¢ Normas aplicables: se detallé las normas que se utilizaron para el proyecto,

tanto nacionales, como internacionales.

e Materiales: se detall6 bajo que normas fueron fabricados las tuberias y

accesorios del proyecto.
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¢ Instalacion y montaje de tuberias: se detall6 los procedimientos a seguir

para la ejecucion de las actividades de la construccion.

Los expedientes técnicos fueron ingresados a Osinergmin, para comunicar el
inicio de los trabajos, esta comunicacion se da con 10 dias habiles antes de su
inicio, segun estipula el D.S. N°040-2008-EM; a la vez estos expedientes se
ingresaron a la municipalidad de Ventanilla para solicitar los permisos de
canalizacion por vias, en el proceso de revision también se dio recorridos en
campo con la misma municipalidad, para corroborar que el expediente este

conforme.

Estos expedientes son entregados al residente de obra, el cual reune a todo su
personal de linea de mando y los capacita en todos los procedimientos que se
deberan cumplir en la construccion y habilitacion de las redes de gas natural en
el AA. HH. Las Lomas.

3.1.1.3.  Revision de planos y programacion de plan de trabajo

Posterior al ingreso de los expedientes técnicos a Osinergmin y a la
municipalidad de Ventanilla para la emisidn de permisos, se nos emite los planos
aprobados por Calidda, las cuales son denominados Planos Constructivos (ver
Anexo 01) y cuentan en ella con las interferencias de agua, desague,

electricidad, fibra optica, etc.

Con estos planos y con la programacion desarrollada por la jefatura, se plantea
en obra las vias por donde se haran las excavaciones dia por dia para la

instalacion de las redes de gas natural.

El plan de trabajo ideal fue iniciar la canalizacion por las vias donde se encuentra
el punto de empalme y posterior avanzar calle por calle; pero se fueron dejando
algunos tramos por tenerse algunos inconvenientes como, problema social,

eventos sociales, carros estacionados, calles cerradas con rejas, etc.
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3.1.1.4. Recepcion de documentos y apertura de obra.

Posterior a la emision de los permisos municipales, desde las oficinas se envian

los documentos necesarios para dar la apertura de obra. Estos documentos son:

e Cronograma: documento donde se indico cronolégicamente las actividades

que se iban a realizar.

e Presupuesto: documento donde se indicé la primera estimacién de los

costos que tendria el proyecto.

o Permisos: documento emitido por la municipalidad de ventanilla, donde dan

los plazos de la ejecucién y las medidas a tomar. (Ver Anexo 05)

e Listado de materiales: documento donde se indicd las cantidades de

materiales (tuberias y accesorios) a utilizar en el proyecto.

¢ Planos constructivos: plano con interferencias para construccion aprobado
por Calidda (Ver Anexo 01).

e Difusion de inicio de obra: documento realizado por la relacionista
comunitaria, donde dio aviso domicilio por domicilio del inicio de los trabajos
(Ver Anexo 06).

e Check List Ambiental: formato para la evaluacion ambiental y los efectos

adversos hacia la poblacion.

La apertura de obra se dio con la firma del residente de obra y la supervisién
encargada por Calidda en el formato de Acta de Inicio de Obra, la cual tuvo como

fecha de inicio el dia 15 de enero del 2019.
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3.1.2. ETAPA II: Construccion de las redes de gas natural
3.1.2.1.  Sensibilizacion a la poblaciéon

Ante de firmar el acta de inicio e iniciar los trabajos se tuvo reuniones con la
dirigencia y poblacion del AA. HH. Las Lomas, en la cual se dio detalles de los

trabajos que se iban a realizar.

De parte de Construredes SAC fueron un encargado del area de ventas, uno de
internas, uno de redes externas y una relacionista comunitaria, los cuales en
conjunto se les explico como serian los trabajos en la zona, los plazos que
tomaria, las medidas que se tomaria como empresa y las que deberian tomar

ellos como precaucion.

De parte del area de redes externas se les comento que la apertura de zanja y
la tapada seria dia a dia, para asi no ocasionar un desorden en las vias; se les
explico las afectaciones que podrian ocurrir por la rotura de otras interferencias;
también se les detallo los tipos de pruebas con aire, habilitacion con gas y los

ruidos que estos ocasionarian en este trabajo final.

FIGURA N° 25 Sensibilizacion a la poblacion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2.2. Traslado de tuberias y accesorios a obra

Las tuberias y accesorios de PE son suministradas por Calidda antes de iniciar
las excavaciones. Se programa el recojo a sus almacenes para posterior ser
trasladado a la obra.

Dentro de estos trabajos se cumple lo indicado en los procedimientos de

manipulacion de materiales para asi realizar adecuadamente los trabajos.

Para la carga de las tuberias en los almacenes de Célidda se efectué a mano,

para ello se coordind con el area logistica €l envié personal necesario.

Posterior al recojo de las tuberias y los accesorios, estos son enviados a obra;
las tuberias se descargaran en la misma obra y los accesorios en un almacén

virtual.

FIGURA N° 26 Almacenamiento de tuberias en obra

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA N° 9 Listado de accesorios

ACCESORIOS @ (mm) MARCA CANTIDAD
(UNID)
Tapoén Electrofusion 63 FRIATEC 11
Tapon Termofusion @20 EXTRUCOL 16
Codo 90° 763 FRIATEC 2
Cupla Electrofusion 263 FRIATEC 39
Reduccion Spigot J63x32 FRIATEC 2
Silleta @63x20 | TECNOPIPE 11
Silleta @63x32 | TECNOPIPE 5
Tee Reductora Socket | @32x20 | EXTRUCOL 5
Tee Socket 32 EXTRUCOL 7
Tee Electrofusion 763 FRIATEC 12
Unién Socket 32 TECNOPIPE 11
Tapping Tee J200x63 | FRIATEC 1
Polivalvula J63 FRIATEC 1
Cable AWG 14 (m) 3.3 CENTELSA 3248.10
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA N° 10 Listado de tuberias
ACCESORIOS @ (mm) MARCA LONGITUD
(UNID)
Tuberia de Polietileno @20 EXTRUCOL 32.00
Tuberia de Polietileno 32 EXTRUCOL 1478.10
Tuberia de Polietileno 763 EXTRUCOL 1770.00

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N°9 y Tabla N°10, se muestra el listado general de los materiales
utilizados en el proyecto PPE-18-0919 VEN SECTOR 001801 MALLA 001.
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3.1.2.3. Inspeccidén de maquinas y equipos

Antes de iniciar las actividades se realizé una verificacion de que en obra se
cuente con todos los equipos, sus calibraciones y materiales en buen estado. De

no estarlo se procede a notificar y pedir su cambio inmediato.
A continuacién de detalla un listado de las inspecciones:

e Minicargadores: las cuales estaban en éptimas condiciones y eran ideales
para trabajos rapidos y en espacios reducidos. Para el proyecto se usaron 04

maquinas botcat, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 11 Caracteristicas de Minicargador

BOTCAT 753
Alcance
Altura Max. trabajo 3.50 m
Profundidad Max. trabajo 1.78 m
Motor
Modelo Kubota V2203-E
Potencia 49 Cv

Fuente: Elaboracién Propia

e Apisonadores: las cuales estaban en 6ptimas condiciones y fueron ideales
para la compactaciéon del terreno. Para el proyecto se usaron 06 maquinas

Weber, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 12 Caracteristicas de Apisonador

Weber SRV660
Motor Robin EH12 4HP 4Tiempos
Tanque de combustible 3Lt
Rendimiento 253m2/h
Zapata 28 x 33 cm
Fuerza de Impacto 16.4 KN

Fuente: Elaboracién Propia
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e Generadores eléctricos y herramientas de fusionistas: los generadores
estaban en 6ptimas condiciones y fueron ideales para utilizar los equipos de
termofusion y electro fusion, asi como para iluminaciones nocturnas. Para el

proyecto se usaron 04 generadores Honda, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 13 Caracteristicas del Generador eléctrico

HONDA EG6500CXS
Motor
Tipo GX390-OHYV 4 tiempos
Cilindrada 389 cm3
Potencia 11.7 HP (8.7KW) a 3600 RPM
Generador
Voltaje C.A. 220V
Potencia Maxima C.A. 5.5Kva
Potencia Nominal C.A. 5.0 Kva
Salida C.C. 12V-83A

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a las herramientas de los fusionistas, se verifico que cuenten con las
necesarias para sus trabajos tales como corta tubos, biselador, anillo frio,

calibrador de profundidad, cronometro, destornilladores, etc.

e Planchas de Polifusoras: equipos que estaban en o6ptimas condiciones y
fueron ideales para realizar las pegas en termofusion. Para el proyecto se

usaron 04 planchas Ritmo, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 14 Caracteristicas de la Plancha Polifusora

RITMO R63TE
Rango de trabajo Max @63mm
Alimentacién TE 230V 50/60 Hz
Potencia 800W
T° de trabajo TE 180° - 290°
T° de trabajo TFE 260° £ 10°C

Fuente: Elaboracion Propia




e Maquinas de electrofusion: equipos que estaban en 6ptimas condiciones y
fueron ideales para realizar las pegas en electrofusion. Para el proyecto se

usaron 02 maquinas Elektra, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 15 Caracteristicas de la Maquina de Electrofusion

ELEKTRA 400
Rango de trabajo @20 - 400mm
110V 50/60 Hz
230V 50/60 Hz

Alimentacion

Potencia max. 230V
Corriente soldadura 70A
Dimensioén soldadura 358x285x302 mm

Fuente: Elaboracién Propia

e Compresor: equipo que estaba en 6ptimas condiciones y fue ideal para
realizar el llenado de la red de aire. Para el proyecto se usé 01 compresor

Sullair, con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 16 Caracteristicas del Compresor

SULLAIR 185
Potencia 49HP
Caudal 185 cfm
Presion Nominal 100 PSIG
Rango de Presion Min. 80 — Max. 125

Fuente: Elaboracién Propia
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FIGURA N° 27 Inspeccion de minicargador y apisonadores

SEHER

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.4. Seguridad en obra y seleccion de personal

Como medidas de seguridad se tomaron las siguientes consideraciones:

Toda la obra estuvo cercada por sus mallas de sefalizacion (color
anaranjado), parantes porta mallas y cintas de sefializacion (color amarillo);

estaba prohibido el ingreso de personal que no cuente con su EPS.

Las vias donde se realiz6 la canalizacion contaron con un plan de desvio y

con carteles de senalizacion en toda la obra.

FIGURA N° 28 Catrtillas de seniales de obra
L- l- ! *- 1- -
L.__oooofm

P — ——

i |
PELIGRO OBRAS 2 l
i [

—1 I

Pe1e

e
73 |
&

o

Fuente: Elaboracion Propia
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Antes de iniciar el proyecto se realizé la seleccion de personal, donde se les
tomo sus examenes de herramientas y examenes de conocimientos basicos

de seguridad.

Antes de iniciar el proyecto se revisé que todos los excavadores cuenten con
sus herramientas manuales en Optimas condiciones y con sus EPP
completos (uniforme, chaleco, casco, botines dieléctricos con punta
reforzada, lentes de seguridad, guantes de cuero, tapén para oidos, etc); de
no ser el caso se coordina con el area de logistica su cambio inmediato y la

entrega de los EPP faltantes.

Cada dia laboral, antes de iniciarla se dio en conjunto con el PDR las charlas
de 5 min, en la cual se les explicaba a los trabajadores temas relacionados a

la seguridad.

Cada dia laboral, se firmo los ATS (Analisis de Trabajo Seguro) de todos los
trabajos a realizar; en ella se detalld las actividades especificas que el
trabajador debia seguir, los peligros que se podria ocasionar en cada trabajo

y la manera como evitarlos.

Como medidas de seguridad se realizaba con el PDR el manejo de residuos

sélidos y el plan de contingencia ante cualquier eventualidad.

Como medidas de seguridad se realizé con el PDR el manejo de residuos

sélidos y el plan de contingencia ante cualquier eventualidad.

Como medida de emergencia se contd con un botiquin de primeros auxilios
para asi poder garantizar la atencion inmediata de algun trabajador herido o

enferma.

Se conto con los servicios basicos para el bienestar de los trabajadores, tales

como servicios higiénicos portatiles y agua apta para el consumo humano.
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3.1.2.5. Localizacion de interferencias y trazado de vias para excavacion

Se realiz6 calicatas para localizar las posibles interferencias de otros servicios,
asi como sus profundidades, estas se hicieron cada 50 mt y fueron registrados
en un formato que posterior se subi6é a la pagina web RDS de Calidda. Las
interferencias encontradas fueron marcadas en campo para no afectarlas al

momento de la excavacion.

FIGURA N° 29 Calicatas con ubicacion de interferencias
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Fuente: Elaboracién Propia

Con la informacion de las calicatas se definié la traza final de la red a instalarse,
este trazado se realizé con el ancho correspondiente al diametro de tuberia para

su posterior excavacion.
Segun los procedimientos de Calidda los anchos utilizados, son:

TABLA N° 17 Anchos minimos de zanjas segun diametro nominal

Profundidad de Ancho de zanja, segin DN (mm) de tuberia de PE
tapada (m) 20 32 63 110 160 200

0,61 0,26 0,26 0,26 0,30 0,35 0,38

Fuente: Procedimiento de Excavacion de Zanja de Calidda
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FIGURA N° 30 Trazado para excavacion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.6. Excavacién de zanja

Al tenerse una zona de terreno natural, como medida de prevencidn se rego con

agua potable las calles para no generar polvo durante la excavacion.

Antes de iniciar la excavacion toda el area de trabajo estuvo sefializada y

correctamente enmallada.

Como medida de seguridad se instal6 una estacion de emergencia ante cualquier

eventualidad.

El proyecto al tener tuberia de diametros de 32mm y 63mm se excavo con un
ancho de 0.26 m; estas fueron excavadas con herramientas manuales, las cuales
pasan una inspeccion por parte del area de seguridad y de encontrarse alguna
en mal estado, se coordina con el area de logistica para su cambio inmediato.
La profundidad tuvo una tapada minima de 0.61 m sobre la parte superior de la

tuberia.

Todo el material proveniente de la excavacion fue llevado a rellenos autorizado,
entregandose constancia y/o certificados de los lugares donde se deposite estos

materiales.
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FIGURA N° 31 Excavacion de zanja

4.7

Fuente: Elaboracion Propia

Para la excavacion en el punto de empalme, al tenerse una red en caliente (con
gas) se solicité al area de PPD (Plan de Prevenciéon de Dafos) de Calidda, las
inspecciones in situ para que se pueda trazar la red de gas existente, la cual es

una tuberia PE200mm.

FIGURA N° 32 Trazo de la red existente

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2.7. Instalacion de tuberias de polietileno

El proyecto al tener tuberias PE32mm y PE63mm, el tendido se realizé mediante
el uso de porta bobinas para cada tipo de diametro. Para no generar fisuras a la
tuberia con la base de la zanja se tiende una cama de arena, para que esta

repose.

Al instalarse la tuberia en la zanja se hizo en forma sinuosa (1% de la longitud
total de la tuberia distribuido en forma sinuosa a lo largo de la zanja), para
compensar las contracciones que se producen por la disminucion de la

temperatura y para absorber esfuerzos ocasionados por sismos.

En algunos casos fue necesario hacer curvas con las tuberias, para ello se tomo

un radio de curvatura equivalente a 25 veces el diametro de la tuberia instalada.

Se instal6é un cable AWG 14 de @3.3 mm para asi poder localizar el tendido de
las tuberias de PE por medio de equipos de deteccidn electromagnéticos; este
cable de deteccion es instalado a 0.15 m por encima de la tuberia de @32mm y
@63mm.

FIGURA N° 33 Tendido de tuberia de Polietileno

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 34 Detalle de zanja en terreno natural
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D mm | B mm| C mm | Himm| H2mm
20 260 1140 | 1340
32 280 1140 | 1340
63 1000 350 1170 | 1370
90 1200* 350 1180 [ 1390

110 350 1210 | 1410
160 380 1300 | 1500
200 400 1300 | 1500

Fuente: Célidda

Las tuberias instaladas cumplieron con las distancias minimas de seguridad

tanto en cruces como en paralelismo a otras interferencias.
Las distancias cumplidas estuvieron acorde a la siguiente figura.

FIGURA N° 35 Distancias minimas a otros servicios

TIPO DE INTERFERENCIA DISTINTA MINIMA ( m )
Edificacion ( con habitabilidad ) 1.00
Cerco perimétrico para desplazamiento 0.50
Estructura enterrada (cimientos, canal de regadio, zapatas, etc.) 0.30
Tuberia de agua 0.30
Tuberia de desague 0.30
Buzon de desagiie 0.30
Linea telefonica 0.30
Camara de Regisfro ( para electricidad, telefonia o television ) 0.30
Redes de Comunicacian 0.30
Cable Eléctrico de Media y Baja tensién enterrado (*) - cruce 0.50
Cable Eléctrico de Media y Baja tension enterrado (*) - paralelo 0.50
Cable Eléclrico de alta tension enterrado 1.50
Puesta a tierra de alta tension 5.00
Puesta a tierra de media y baja tension 1.00
Arbol (***) 1.50

Fuente: Manual de construccién de Calidda
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FIGURA N° 36 Distancias minimas a otros servicios

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.8.  Fusién en termofusion y electrofusion

Instalada las tuberias de polietiieno se procedid a realizar las fusiones

correspondientes para unificar toda la malla.
a) Termofusion

Para el proyecto realizado se utilizé dos tipos de uniones por fusién, termofusion

a socket y termofusion a silleta.

Para el inicio del proceso de la termofusién a socket, se verifico el espacio
suficiente para la correcta union de tuberia y accesorios (nichos de 1.50 m x 1.50
m), el adecuado funcionamiento del equipo de termofusion y herramientas, tales

como:
e Plancha polifusora con termémetro incluido.

e Juego de socket para tuberias y accesorios (d20mm y @32mm).
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e Calibradores de profundidad.

e Biselador.

e Corta tubo.

e Paio de limpieza, libre de hilachas o pelusa.
¢ Alcohol isopropilico.

e Cronometro.

e Marcador indeleble.

e Anillos frios.

e Generador eléctrico.

Se garantizé las condiciones de trabajo siguientes: la temperatura ambiente no
fue menos a 0°C, la zona de trabajo estuvo extensa de polvo y se limpié las

tuberias y accesorios de polietileno de forma adecuada.

Para la termofusion a socket se revisé que la plancha polifusora y su termémetro

estén correctamente calibrados (Ver Anexo 7.11).

Se realiz6 el corte perpendicular de la tuberia, se verifico la compatibilidad de la
tuberia y accesorio, se limpié la zona a fusionar con alcohol isopropilico, se midié
y verifico la profundidad de insercion de la tuberia mediante un calibrador, se
verifico la temperatura de la plancha, utilizando un pirémetro, se cumplié con la
temperatura requerida (232 °C + 5 °C) o en algunos casos la temperatura que

haya indicado el fabricante; acto seguido se di6 inicio a la soldadura.

El accesorio y la tuberia se unieron simultaneamente al elemento térmico, el cual
se colocd en forma perpendicular entre las dos areas a soldar (la conexion sobre
el molde macho y la tuberia sobre el molde hembra). Una vez verificado esto,

comenzo el conteo del tiempo de calentamiento.
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Al cumplirse el tiempo de calentamiento, se retir6 rapidamente la tuberia y

conexion de los moldes e inmediatamente se unieron la tuberia y el accesorio,

sin rotarlas durante y después de la unién. Se mantuvo la presion constante

hasta completar el tiempo de enfriamiento.

La tuberia permanecié inmovil por lo menos 10 minutos como minimo, después

de haberse efectuado la unioén respectiva.

Comprobada que la fusion es correcta se procedié a rotular la fusion con el

codigo del fusionista, fecha y hora realizada de la fusién, con un marcador

indeleble.

TABLA N° 18 Parametros para Fusion de Accesorios a Socket

i Tiempo de Tiempo de Tiempo para Prueba
Diametro
calentamiento enfriamiento de Hermeticidad
(mm) .
(seg) (seg) (min)
20 6-8 25-30 10-12
25 8-11 25-30 12 -15
32 10-12 25-30 12 -15

Fuente: Manual de construccion de Calidda

FIGURA N° 37 Uniones por termofusion a socket

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el inicio del proceso de la termofusion a silleta, se verifico el espacio
suficiente para la correcta union de tuberia y accesorios (nichos de 1.50 m x 2.00

m), el adecuado funcionamiento de la portasilleta y herramientas, tales como:
e Portasilleta con cadena (incluye mandémetro).
e Sacabocados y cortatubos.

e Caras coéncavas y convexas adheridas a la plancha calefactora segun

diametro de tuberias y base de silletas.
e Plancha calentadora.
¢ Alcohol isopropilico.
e Marcador indeleble.
e Generador eléctrico.
e Media luna de aluminio segun diametro de tuberia.

Se garantizé las condiciones de trabajo siguientes: la temperatura ambiente no
fue menos a 0°C, la zona de trabajo estuvo extensa de polvo y se limpié las

tuberias y accesorios de polietileno de forma adecuada.

Para la termofusion a silleta se revisé que la plancha calentadora, su termémetro

y el mandmetro de la silleta este correctamente calibrado (Ver Anexo 7.11).

Para la termofusion a silleta se verificaron los tramos donde se realizaron las
termofusiones, se verifico la ovalidad de la tuberia (deformacién menor al 1.5%
del diametro exterior), se instal6 la tuberia de polietileno en el porta silleta, se
limpid la zona a fusionar con alcohol isopropilico, se verifico que la plancha
polifusora alcance la temperatura exigida por el fabricante (232 °C + 5 °C), se
verifico la presion de fusion exigida y el tiempo de exposicidn y enfriamiento, de
acuerdo a las exigencias del fabricante y los procedimientos aprobados de
Calidda.
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Se coloco la plancha de calentamiento entre la tuberia y el accesorio. Este estuvo
asentado uniformemente, se cerré la llave que traba la portasilleta y se aplico

presion para el calentamiento.

Cuando se formo el reborde en la silleta entre 1 a 3 mm se dio inicio al tiempo
de calentamiento de 40 seg., transcurrido este tiempo se retir6 la plancha de
calentamiento evitando golpear el area donde se iba a fusionar, verificando
rapidamente si estan fundidas las superficies tanto de la tuberia como del
accesorio, procediendo después a aplicar la presion de fusion sobre la tuberia a

montar.

FIGURA N° 38 Instalacion de portasilleta a tuberia de 63 mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Posterior a la union del accesorio a la tuberia se dio un tiempo de enfriamiento y

luego se procedio a retirar la portasilleta, se revisé visualmente los rebordes de

la fusion y posterior realizar la perforacion interna con el sacabocado.

Comprobada que la fusién es correcta se procedioé a rotular la fusiéon con el

codigo del fusionista, fecha y hora de realizada la fusion, con un marcador

indeleble.
TABLA N° 19 Parametros para Fusion de silletas
Presiéon de | Tiempo de Tiempo de
Diametro Presion de
calentamie | calentamie enfriamiento
(mm) . fusion (Psi) .
nto (Psi) nto (seg) (min)

63 70-90 35-45 60 - 80 03 - 04
110 70-90 35-45 60 - 80 03 - 04
200 70-90 35-45 60 - 80 03 - 04

Fuente: Manual de construccion de Calidda

FIGURA N° 39 Uniones por termofusion a silleta

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de realizado las fusiones en socket y silleta, la supervision tomé como
muestra cualquier fusion que el indicé para que se pueda hacer un ensayo

destructivo a dicho accesorio y tuberia fusionada.

En el proyecto realizado se tomé como muestra las uniones socket de 32 mmy
se realizé un ensayo por doblamiento, en la cual se verificd su resistencia a la
traccion.

En ella se tomd la tuberia fusionada y se corté longitudinalmente, posterior se

sostuvo por cada extremo y se doblé a 180°C por cada lado.

Al examinar el area de fusion no se presentoé ninguna fisura, ni deformacién, con

lo cual se revalido que los fusionistas estaban aptos para estos tipos de fusiones.

De encontrarse alguna observacion, se paraliza las pegas del fusionista y se

corta las fusiones que haya tenido en el proyecto.

FIGURA N° 40 Ensayo por doblamiento

Fuente: Elaboracion Propia

7



b) Electrofusion

Para el inicio del proceso de electrofusion, se cumplié con verificar el espacio
suficiente para la correcta unién de la tuberia y accesorios de polietileno, el
adecuado funcionamiento de la maquina de electrofusion y herramientas, tales

como:
e Caja de control automatico con lector éptico de codigo de barras.
¢ Alineadores para todos los diametros.

e Corta tubos.

o Raspadores para todos los diametros.

e Perforadores de redes.

e Cinta métrica.

o Alcohol isopropilico.

e Marcadores indelebles.

e Generador eléctrico.

Seguido de ello, se verifico que la tension de la maquina de electrofusion sea la
correcta, tomando en cuenta las indicaciones del fabricante; y que la fuente de
alimentacion eléctrica admita un potencial igual o mayor a la indicada por el
fabricante, esto para que el funcionamiento del equipo sea el apropiado. El
equipo de electrofusion utilizado se encontraba calibrado por una entidad

acreditada.

Los accesorios por fusionar se retiraron de su bolsa protectora para su
instalacion y se introdujo la tuberia dentro del accesorio, ya situados en su
posicion correcta fueron sujetados por el alineador a fin de impedir posibles

desplazamientos del conjunto formado durante la soldadura.
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Se conectaron los cables de la maquina de electrofusion a las conexiones que
tiene cada accesorio en la parte superior; a la maquina de electrofusion se
ingresaron datos como el sector y malla del proyecto, direccion referencial y
codigo del fusionista. Con el lector 6ptico de la maquina se ley6 el codigo de
barras que vino impreso en el accesorio, el cual posee un parametro de fusion

que la maquina reconocié.

Se comprobé respecto al material fundido que no tenga derrames de materiales
en los testigos de soldadura y en los bordes del accesorio.

Se comprobd que el equipo de electrofusion no indique ningun error al finalizar

el ciclo de fusion.

Posterior a la soldadura satisfactoria se desconecto los cables de la maquina de
soldar, se dejé enfriar la zona de soldadura el tiempo indicado por el fabricante
y se rotuld sobre el accesorio o la tuberia los datos del fusionista, numero de

fusidn, fecha, hora, voltaje, tiempo y temperatura de fusion.

FIGURA N° 41 Uniones por termofusion a silleta

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de realizado las fusiones en electrofusion, la supervision tomé como
muestra cualquier fusion que el indicé para que se le pueda hacer un ensayo

destructivo a dicho accesorio y tuberia fusionada.

En el proyecto realizado se tom6 como muestra las uniones electro de 63 mmy
se le realizé un ensayo por aplastamiento, en el cual se verifico su resistencia a

la descohesion.

En ella se tomd la tuberia fusionada y se corté longitudinalmente, posterior se
sometié a un esfuerzo de compresion con una prensa y se calcul6 el porcentaje
de descohesion o desprendimiento, el cual fue menor al 15% de la zona de calor

o fusionada.

Al examinar el aplastamiento se corroboro su resistencia a la descohesion, con

lo cual se revalido que los fusionistas estaban aptos para estos tipos de fusiones.

De encontrarse alguna observacion, se paraliza las pegas del fusionista y se

corta todas las fusiones que haya tenido en el proyecto.

FIGURA N° 42 Ensayo por aplastamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Las fusiones realizadas en termofusion y electrofusion fueron realizados por

fusionistas calificados, los cuales tienen niveles para cada tipo de fusion.

En la Tabla N° 20, estan anotados los niveles a los que postularon los fusionistas

para poder estar 6ptimos para las fusiones del proyecto realizado.

TABLA N° 20 Niveles de calificacién de Fusionistas

Termofusion Electrofusion
Calificacion A A montura
Socket Silleta A tope .
enchufe | (Tapping Tee)

@20mm- | @20mm- @90mm-

Nivel A @20mm-200mm
@32mm @200mm | @200mm
@20mm- | @20mm-

Nivel B No Aplica @20mm-3200mm
@32mm @200mm

Nivel C No Aplica @20mm-@200mm

Fuente: Manual de construccion de Calidda

Para lograr estos niveles rindieron examenes practicos, donde realizaron

probetas de fusiones, las cuales se muestran en la Tabla N° 21:

TABLA N° 21 Cantidad de probetas requeridas segun proceso de fusion para

aprobacion de examen practico

Proceso de Fusion
en PE

Aspirante a Calificaciéon

Por revalidacion

Redes Externas

Fusién por

termofusion (socket)

3 probetas aceptadas en
diametros de @20 y @32mm

1 probeta a definir por

evaluador: 20 y 32mm

Fusién por

termofusion (silleta)

2 probetas aceptadas en

distintos diametros

1 probeta > 90mm

Fusién por

electrofusion

2 probetas aceptadas en

distintos diametros

1 probeta > 90mm

Nota: El evaluador verificara cada probeta, verificando la soldadura final,

evaluacion de los procedimientos y cortes transversales de cada probeta.

Fuente: Manual de construccién de Calidda
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3.1.2.9. Relleno y compactacion

Posterior a la bajada de la tuberia se ejecuto el relleno de material y su

compactacion, este relleno se hacen material propio o material de préstamo.

Las primeras capas fueron para cubrir totalmente la tuberia a 0.15 m por encima
de este y fue con un material fino seleccionado. El resto del relleno hasta antes
del nivel del suelo fue realizado en capas no mas de 0.30 m de espesor utilizando
material seleccionado de la excavacion y material de cantera, verificando que no

tengan piedras mayores a 3”.

FIGURA N° 43 Afirmado proveniente de canteras

Fuente: Elaboracién Propia

Las capas previamente fueron humedecidas y posterior compactadas con los
apisonadores hasta alcanzar una densidad no menor al 95% del Proctor
Modificado. Como base se colocd una capa de afirmado granular hasta en nivel

de suelo y este fue compactado al 100% del Proctor Modificado.
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Antes de concluir el relleno, se colocé en forma continua una cinta plastica de

advertencia para alertar a futuras intervenciones de otros servicios.

Se realizo6 las pruebas correspondientes para el control de la densidad de campo
y asi verificar el grado de compactacion. Para ello se realizé ensayos del terreno

compactado con una frecuencia de 2 veces cada 100 m lineales.

FIGURA N° 44 Pruebas de compactacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.10. Limpieza de vias y reparacion de afectaciones

Posterior a la culminacion de todos los trabajos de canalizacion de tuberia, se
realizé la limpieza general del proyecto y asimismo la reparacion de cualquier

afectacion o dafo que directa o indirectamente hubiera ocasionado.

Se tuvo una afectacion de rotura de matriz de agua y se hizo la comunicacion a
la entidad competente para su reparacion inmediata; dentro de esta afectacion
se tuvo una inundacién a una vivienda y ante ello se procedio6 a llamar al seguro

y asi ver los montos que cubran estos dafios.

Se tuvo también dafos de obras civiles a las viviendas, tales como roturas de
sardineles, veredas, etc. Estas se procedieron a resanarlas y en comunicacion

son la relacionista comunitaria se dio por cerrada el reclamo de los propietarios.
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ETAPA llI: Habilitacion de las redes de gas natural
3.1.2.11. Limpieza interna de las redes instaladas

Antes de presurizar la red para dar inicio al periodo de estabilizacion, se realizd
un barrido con aire a una presion de 4 bar, esto con la finalidad de limpiar las

redes de polvos e impurezas.

Estos trabajos se realizan en cada punto de purga; las cuales fueron elegidas
por la supervision y residencia de obra, una por cada anillo de tuberia de 32mm

y una en cada extremo de tuberia de 63mm.
3.1.2.12. Prueba de hermeticidad

Antes de habilitar las redes de gas natural se procedidé a verificar que estas no
tengan fuga y sean totalmente herméticas, para ello se realiz6 la prueba de
hermeticidad a una presion de 1.5 MAPO como minimo, la presién de prueba
para el proyecto VEN SECTOR 001801 MALLA 001 fue de 8.20 bar y tuvo una
duracion de 24 horas, la misma que se realizé con aire comprimido, mediante un

compresor.

Durante las 24 horas de duracion de la prueba se registré en forma continua la
presion y la temperatura, para estas mediciones se utilizaron un conjunto de
instrumentos, la cuales se llamaron cabezales de prueba y estas estan
conformadas por uno primario (manémetro, manografo y termémetro) y uno

secundario (mandémetro y termémetro).

Para verificacion de la temperatura de la red a probar se utilizdé un pirémetro, el

cual midioé la temperatura sin necesidad de estar en contacto con el fluido.

Como gestion de calidad se verifico que todos los instrumentos cuenten con sus

certificados de calibracién y que estén vigentes.

Posterior a las 24 horas y de mantenerse la presion constante se da por
satisfactoria la prueba; se procedio a despresurizar la red y dejarla a 1 bar, lista

para su habilitacion.
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FIGURA N° 45 Cabezal de prueba, termémetro, manografo y manémetro

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.2.13. Gasificacion de las redes de gas natural

Para iniciar la gasificacién de las redes de gas natural se difundi6 los trabajos
que se iban a realizar, para ello las relacionistas comunitarias, comunicaron a los

duefios de los predios frente a los puntos de purgas y el empalme.

Antes de iniciar los trabajos de gasificacion, se verifico que la red mantenga la
presion de 1 bar con la que se dejé posterior a la prueba de hermeticidad, siendo

el caso, se procedié a despresurizar en su totalidad todo el aire.

Al tener un empalme en tuberia de 63mm, la gasificacién del proyecto se realizé
mediante perforacién de red activa mediante Tees de Toma de Carga (tapping
tee), se retird la tapa del tapping y se coloco la llave de accionamiento del
sacabocado para asi perforar la tuberia con la herramienta adecuada (llave

allen).
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Una vez realizada la perforacion, se subié el sacabocado hasta enrasar con la
parte superior del tapping tee. Una vez que se verifico que la perforacion se
completd, se retird el perforador y se verificd si habia fuga mediante el uso de

agua jabonosa alrededor del tapping tee.

FIGURA N° 46 Verificacion de fuga mediante agua jabonosa

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedio a realizar el barrido y llenado de gas natural, en los puntos de venteo
(purgas) se instal6 un dispositivo de tubo de venteo con su respectiva puesta a

tierra para purgar el gas y tomar las mediciones de 100% de volumen de gas.

Posterior a la lectura en cada punto de venteo y estar todo conforme se procede

a anularlas colocandole un tapon socket.

De esta manera se indica que el proyecto esta totalmente habilitado y posterior

se pueden habilitar los domicilios que hayan hecho su contrato del servicio.
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.14. Conformidad de servicio

Posterior a la gasificacion y de verificarse que el proyecto cuente con gas natural,
a una MAPO de 5 bar, se da por habilitado las redes de gas natural.

Para ello como conformidad de servicio se elabora el dossier de calidad, en la
cual lleva todos los documentos relacionados a la ejecucion del proyecto, tales

como:
e Memorias descriptivas

e Especificaciones técnicas

e Cronograma de obra

e Registros de prueba de hermeticidad

e Listado de equipos y materiales
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e Certificados de calibracion

e Listado de tuberias y accesorios

e Certificados de calidad de tuberias y accesorios.
e Difusiones de obras

¢ Planos del proyecto

e Listado y certificados de fusionistas, etc.

Para dar cierre al proyecto y liberarlo se hace un recorrido previo con la
supervision y verificar que no quede pendiente algun resane, limpieza, reclamo,
etc. De ser asi se firma el Acta de Recepcion Definitiva de Obra y esta se anexa
al dossier, para darlo por culminado y hacer su ingreso a la entidad reguladora

Osinergmin.

Como conformidad de servicio ante la municipalidad de Ventanilla, se presenté
el expediente de conformidad de obra, en la cual contaba con los siguientes

documentos:
¢ Planos As Buil
e Certificados de ensayos de Proctor Modificados de afirmado

e Certificados de Control de Compactacion para el afirmado.
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3.2. Evaluacion técnica — econdmica

Tras la gasificacion de las redes de distribucion de gas natural al AA. HH. Las
Lomas, se obtuvo un beneficio para esta comunidad, dado que cada predio
realizd su contrato y empezé a instalarse sus gabinetes y sus redes internas
hacia sus gasodomésticos; de esta manera cuentan con un recurso continuo,

economico y amigable con el medio ambiente.

La construccién de las redes de distribucion de gas natural representa un
impacto positivo sobra la poblacion, dado que con ello se estima reducir entre un

30 y 40 % los costos anuales que el consumidor gastaba en el GLP.

La evaluacion técnica y econdmica contempla la ingeniera basica y sus
replanteos, la excavacion e instalacion de las tuberias y accesorios de
polietileno, relleno de materiales, eliminacién de desmonte y la habilitacién de

las redes de gas natural.

Dicho esto, el valor total de construir y habilitar las redes de distribucién de gas

natural para el AA. HH. Las Lomas se detallan a continuacién:
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TABLA N° 22 Evaluacién Econémica

PRECIO| PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID | CANT UNIT | TOTAL(S)
1 Ingenieria. Replanteo de
redes m 3240.10 590| 19,116.59
2 |Calicatas m 3240.10 3.08| 4,552.24
3 Excavacion de zanja
PE32mm. m 1478.00 17.72| 26,190.16
4 Excavacion de zanja
PE63mm. m 1770.00 18.42| 32,603.40
5 |Instalacion de tuberia PE m 3240.10 2.64 8,553.86
6 |Termofusion / Electrofusion m 3240.10 0.44 1,425.64
7 Regis.tro de distancia de
seguridad m 3240.10 4.42| 14,321.24
8 Instalapién de cable
deteccion m 3240.10 0.88| 2,851.28
g |Rellenoycompactacionde | | 1478 00|  12.2| 18,031.60
arena - PE32
10 |Relleno y compactacion- m | 147800 672| 9,932.16
11 |Rellenoy compactacionde | | 4770 09| 12.84| 22,726.80
arena — PE63
12 sf?r':ﬁ;‘goy_cg%p;"tac'o”' m | 1770.00|  6.72| 11,894.40
Eliminacion de material —
13 | PE32mm m | 1478.00 96| 14,188.80
Eliminacion de material —
4| PE63mm m | 1770.00 99| 47.523.00
15 | Prueba de hermeticidad m 3240.10 1.28| 4,147.32
16 | Empalme y gasificacion Gl 1542.50 11 1,542.50
Puntos de venteo para
17| qasificacion i und 401.2 16| 6.419.20
COSTO DIRECTO |216,020.19
GG +UT 20%| 43,204.04
TOTAL, SIN IGV | 259,224 .23
IGV 18%| 46,660.36
COSTO TOTAL | 305884.59

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. Analisis de resultados

e El proyecto fue denominado PPE-18-0919 VEN SECTOR 001801 MALLA
001 ET-01 y se canalizé un total de 3248.10 m de tuberia PE.

TABLA N° 23 Canalizacion total del proyecto

Elemento Total
200mm 110mm 63mm 32mm 20mm Total
Redes  de - ; 1770.00 m | 1478.10m ; 3248.10 m
polietileno
Vilvula de 1 un 1un
bloqueo

Fuente: Elaboracién Propia

e Se construyé un metraje menor a lo asignado, pero se terminé acorde al
cronograma de obra, con lo cual no se extendié los tiempos de canalizacion

proyectada.

FIGURA N° 48 Curva "S" de proyecto VEN SECTOR 001801 MALLA 001

Curva "S"
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50 gas.. =

17-Ene  18-Ene 19-Ene | 20-Ene 21-Ene 22-Ene @ 23-Ene | 24-Ene | 25-Ene 26-Ene 27-Ene @ 28-Ene

% @
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3398
3399

J \ S D L M M J ' 5 D L
mmmm Avance planeado Avance real ==@==Acumulado planeado Acumulado real

J \' S D L M M J Vv S D L
17-Ene|18-Ene|19-Ene|20-Ene|21-Ene|22-Ene|23-Ene|24-Ene|25-Ene|26-Ene|27-Ene| 28-Ene
Avance ;;‘Ia‘he'ad'o‘ 339.8| 339.8| 339.8 0| 339.9| 339.9| 339.9| 339.9| 339.9| 3399 0| 339.9
f 339.8| 679.6| 1019| 1019| 1359| 1699| 2039, 2379 2719| 3059| 3059| 3398.7
Avance real 300 300 300 0 320 320 340| 340.3| 340.4| 3404 0 347
Acumulado real 300 600 900 900| 1220| 1540| 1880 2220 2561 2901| 2901| 3248.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Se tuvo un metrado de 150.6 metros de tuberia de @63 mm que no se
construy6 debido imposibilidades técnicas, las cuales fueron sustentadas

ante el ente regulador Osinergmin.

Se realiz6 la construccion y habilitacion de las redes de gas natural para el
AA. HH. Las Lomas, en la cual se dej6 la red frente a 305 viviendas, las cuales
podran adquirir el recurso después de realizar sus contratos, a la vez se tuvo
05 viviendas que no se pudo realizar la canalizacion por tenerse
imposibilidades técnicas, las cuales se sustenté ante el ente regulador

Osinerming.

La prueba de hermeticidad resulto aprobado y se realizé a una presion de 8.2
bar, durante 24 horas; los instrumentos de presion utilizados contaban con

sus certificados vigentes de calidad.

La temperatura de la prueba fue variable y menor a 40°C valida para una
prueba de duracion de 24 horas; los instrumentos de temperatura utilizados

contaban con sus certificados vigentes de calidad.

La gasificacion de la red probada se dio desde una red existente de 200mm
ubicada en la Av. Los Arquitectos, y el accesorio utilizado para el empalme

fue 01 tapping tee de 200x63 mm.

Se corroboro la presién de la red posterior a la gasificacion y se verifico que
este con una MAPO de 5 bares, dandose por satisfactorio la habilitacién de

las redes de gas natural.
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41.

DISCUSION Y CONCLUSION
Discusion

De la tesis Disefio de una red de distribucion de gas natural para uso
doméstico en el sector las Cocuizas del municipio Maturin del estado
Monagas, se puede observar cdmo se realizd el dimensionamiento de las
redes de las tuberias que transportarian el gas natural al sector las Cocuizas,
para este informe se tomo las ecuaciones empleadas para poder realizar las
bases tedricas y poder dar una nocion de cémo se realiza las dimensiones

de las tuberias.

De la tesis Analisis de la habilitacion de redes de polietileno por derivacion
para el abastecimiento de gas natural, se puede observar los métodos de
habilitacion de redes en caliente hacia redes en frio, para este informe se
tomé uno de ellos, la cual fue la derivacién por un accesorio llamado tapping

tee.

Del informe de suficiencia Supervision de la construccion de la red troncal y
los ramales del sistema de distribucion de gas natural para el departamento
de Ica, se puede observar que la tuberia utilizada para la canalizacién fue de
acero para altas presiones, a diferencia del presente informe donde se utilizd
tuberia de polietileno para baja presiones, pero ambas con la finalidad de
poder entregar el servicio del gas natural a la comunidad. En ambos tipos de

canalizacion se puede verificar el cumplimento de los procesos constructivos.
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4.2

Conclusiones

Se ejecutod la construccion y habilitacién de las redes de distribucion de gas
natural al AA. HH. Las Lomas y con ello garantizar las futuras instalaciones

internas domiciliarias.

Se analizé la asignacion otorgada por Calidda para ver la viabilidad del
proyecto y posterior hacer la recopilacion basica necesaria para la firma del
acta de inicio del proyecto.

Se ejecutod la construccion de las redes de gas natural, instalando tuberias de
polietileno de diametros de 32 mm y 63 mm en base a procedimientos y

normativas nacionales e internacionales.

Las pruebas de hermeticidad realizadas a las tuberias de polietilenos
instaladas fueron aprobadas satisfactoriamente, procediéndose asi a la
habilitacion de las redes con gas natural y asi garantizar que todos los predios

del proyecto cuenten con el servicio para su instalacion interna.
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RECOMENDACIONES

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion y habilitacion se debe
garantizar la seguridad fisica de todos los trabajadores y paralizar las
excavaciones ante la presencia de terrenos inestables, excavaciones

profundas, cruces de canales, etc.

Una vez asignada un proyecto, realizar recorridos in situ para ver que el
proyecto sea viable en su construccion y a la vez sustentar ante osinergmin

los tramos que no se pueda canalizar.

Realizar la mayor cantidad de calicatas para poder localizar las interferencias
enterradas y poder tener una mejor vision del terreno a trabajar y asi puedan
instalarse las tuberias sin complicaciones o que estas mismas puedan sufrir

dafio alguno, que a futuro pueda ocasionar una posible fuga de gas natural.

Las pruebas de hermeticidad y habilitaciones de las redes de gas natural solo
lo pueden hacer personal autorizados por Calidda; para el caso de las
pruebas de hermeticidad si se detectan variaciones de presiones por efectos
diferentes a la temperatura, se considerara que hay una posible fuga y para
el caso de la habilitacién la junta de oro (tapping tee) sera sometido al ensayo

de burbuja (agua jabonosa).
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VII ANEXOS

7.1 Plano Constructivo

7.2 Plano de Prueba de Hermeticidad

7.3 Planos As Built

7.4 Acta de Inicio de obra

7.5 Permiso de obra

7.6 Difusion de inicio de obra

7.7 Actay registros de prueba de hermeticidad

7.8 Difusion de Gasificacion

7.9 Acta de Barrido y Llenado de Gasoductos y/o Redes
7.10 Acta de Recepcioén Definitiva de Obra

7.11 Certificados de calibracion de instrumentos y equipos
7.12 Certificado de calidad de tuberias y accesorios

7.13 Certificados de calificacion de fusionistas

7.14 Certificados de Ensayos de Proctor Modificados para el afirmado

7.15 Certificados de Control de Compactacion para el afirmado
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Contratista al
servicio de:

** calidda

ACTA DE INICIO DE LA OBRA

Correspondiente al proyecto con cédigo: PPE-18-0919 y Denominacién del mismo: SECTOR 001801 MALLA 001, ubicado en el
distrito de VENTANILLA de la ciudad de LIMA a ]o}%; ~... dias del mes de ENERQ del afio 2019, se hacen presente los
siguientes representantes debidamente autorizados:

.

Por Parte de la contratista = CONSTRUREDES SAC
Nombre: GUIULEANO QUISPE ASTUPINAN

Cargo: RESIDENTE DE OBRA

Por Parte de GNLC
Nombre: JOSE GALINDO CONDE
Cargo: INSPECTOR DE REDES EXTERNAS

Quienes verificando que se han cumplido los requisitos establecidos para tal fin, sefialados en las clausulas
contractuales, de comdn acuerdo levantan la presente: ACTA DE INICIO DE LA OBRA y con esta, la del plazo

contractual de ejecucidn. Forman parte de esta acta, los siguientes documentos:

¢ Inclusion en la programacion semanal enviada a GNLC
e Cronograma de Obra

e Plan de Sefalizacién Aprobado por SST

s

[A=*"

L_él/

¢ Plan de Desvio Aprobado por SST B/

¢ Presupuesto Aprobado E{/

e Permisos Municipales E/

e  Comunicado de Inicio de Obra a Osinergmin IQ/

(Incluye envio de plano constructivo aprobado)

o  ITF proteccién mecanica (no aplica) i
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VENTANILLA
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO
SUBGERENCIA DE AUTORIZACIONES MUNICIPALES

RESOLUCION DE SUBGERENCIA N° 1698 - 2018/SGAM-GDU-MDV

Ventanilla, 05 de Diciembre 2018

EL SUBGERENTE DE AUTORIZACIONES MUNICIPALES DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE VENTANILLA

VISTO:

El expediente administrativo N° 49406-2018 de fecha 29 de noviembre de 2018, por el cual la empresa GAS
NATURAL DE LIMA Y CALLAO S.A. — CALIDDA, representada por su Apoderado Legal Roberto Franco
Gianoli Hanke solicita autorizacién para ejecucién de obras en area de dominio publico, correspondiente a la
ejecucion del proyecto denominado “VEN-SECTOR-00100-Malla-(000,002); VEN-SECTOR-00200-Malla-000;
EXT DE RED CA. SN-VEN-SECTOR-000400-Malla; EXT DE RED PR. LOS SAUCE-VEN-SECTOR-000400-
Malla-002;VEN-SECTOR-000700-Malla-000;VEN-SECTOR-0000900-Malla-000; VEN-SECTOR-001801-
Malla-001", referido a la Ejecucion de Obras para el Sistema de Distribucién en Baja Presion — Sector
Residencial y Comercial (Otras redes), que se ejecutaran en parte de la zona urbana denominada
Panamericana Norte y Zona de Acceso a Pachacutec (desde Limite con Distrito Santa Rosa).

CONSIDERANDO:

Que, la empresa Gas Natural de Lima y Callao S.A. - CALIDDA, en su calidad de Concesionaria del Gabierno
Peruano para la distribucién del Gas Natural para las ciudades de Lima y Callao, se encuentra ejecutando un
proyecto integral que contempla el estudio, construccion, instalacion de infraestructura, operacion comercial y
mantenimiento de una red de ductos de distribucién de gas natural dentro de la ciudad de Ventanilla, en
cumplimiento de un Plan Quinquenal de Inversiones 2014-2018 aprobado por OSINERGMIN;

Que, de fojas 01 a 39 obra la solicitud presentada por la Empresa Gas Natural de Lima y Callao SA -
CALIDDA, representada por su Apoderado Legal Roberto Franco Gianoli Hanke, ingresada a tramite bajo el

Q‘@ expediente administrativo N° 49406-2018 de fecha 29-11-18, a través del cual solicita autorizacion para
Ejecucion de Obras en Area de Dominio Publico correspondiente al proyecto denominado “VEN-SECTOR-
00100-malla-(000,002); VEN-SECTOR-00200-malla-000; EXT DE RED CA. SN-VEN-SECTOR-000400-malla;
EXT DE RED PR. LOS SAUCE-VEN-SECTOR-000400-malla-002;VEN-SECTOR-000700-malla-000;VEN-
SECTOR-0000900-malla-000; VEN-SECTOR-001801-malla-001", referido a la Ejecucién de Obras para el
Sistema de Distribucién en Baja Presion — Sector Residencial y Comercial (Otras redes), que se ejecutaran
en la zona urbana denominada Panamericana Norte en el Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del
Callao.

Que, de acuerdo a la documentacién técnica presentada por la empresa CALIDDA, se observa que adjuntan
cronograma a fojas 18, sefalando que las obras se iniciaran el 4 de enero de 2019 y concluira el 09 de marzo
de 2019;

Que, de acuerdo al informe administrativo N° 673-2018/MDV-GDU-SGAM-MJT de fecha 05 de diciembre de
2018, se da referencia que los trabajos consistiran en: a) Instalacién de 9,816.26 ml de tuberias de polietileno
de @32mm, @63mm, @110mm, @200mm, de didametro mediante derivaciones, de acuerdo a los planos de
construccién; b) las zanjas seran de una profundidad de 0.65 ml y los trabajos se realizaran ocupando
veredas, bermas o pistas, de acuerdo al proyecto; ¢) Se colocara una cinta de advertencia a 0.30 ml del nivel
de superficie; d) las zanjas que queden abiertas seran tapadas con planchas de acero de 30 mm de espesor
cuando sean necesarias; e); Los proyectos seran ejecutados en forma secuencial conforme son presentados
en el cronograma de obra

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1014, publicado el 16.05.2008 se establecié las medidas para propiciar
la inversion en materia de servicios publicos y obras publicas de infraestructura; y dicha norma en su Articulo
6° numeral 6.1 establece que los requisitos exigibles para otorgar la autorizaciéon para realizar obras de
instalacion, ampliacién o mantenimiento de la infraestructura para la prestacion de los servicios publicos
sefialados en el Articulo 2° del mencionado Decreto son establecidos por los gobiernos locales, conforme a
las leyes sobre la materia;

Que, mediante Ordenanza Municipal N° 000015-2001 publicada en fecha 20.09.2001 y expedida por la
Municipalidad Provincial del Callao, se reguld la ejecucién de obras en éreas de dominio publico en la
Provincia Constitucional del Callao; la misma que fue modificada mediante Ordenanza Municipal N° 000055-
2008 publicada en fecha 18.10.2008;
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VENTANILLA
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO
SUBGERENCIA DE AUTORIZACIONES MUNICIPALES

RESOLUCION DE SUBGERENCIA N° 1698 - 2018/SGAM-GDU-MDV

Que, la Ordenanza Municipal N° 000055-2008/Callao, publicada en fecha 18.10.2008 y expedida por la
Municipalidad Provincial del Callao que regula la ejecucion de obras en &reas de dominio publico en la
Provincia Constitucional del Callao, en su Articulo 1° establece que el objetivo de la citada norma es
complementar, modificar y actualizar lo dispuesto en la Ordenanza Municipal N° 000015-2001/Callao
publicada el 20.09.2001 que regula la ejecucién de obras en areas de dominio publico en el Cercado del
Callao, y en las vias expresas, arteriales y colectoras de la Provincia Constitucional del Callao;

Que, en visto que se han cumplido tanto los requisitos técnicos como los requisitos administrativos, y estando
a los fundamentos expuestos en la parte considerativa y en uso de las facultades conferidas por el inciso 3.2.
del Capitulo Il del Articulo 79° de la Ley N° 27972 Ley Organica de Municipalidades, conforme a las
disposiciones Decreto Legislativo N° 1014, Ordenanza Municipal N° 000015-2001-Callao, Ordenanza
Municipal N® 000055-2008-Callac y los Articulos 4°, 5° y 6° de Ia Ley N° 27444 Ley del Procedimiento
Administrativo General.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- AUTORIZAR la ejecucion de obras en dreas de dominio publico correspondiente a
la ejecucion del proyecto denominado “VEN-SECTOR-00100-Malla-(000,002); VEN-SECTOR-00200-Malla-
000; EXT DE RED CA. SN-VEN-SECTOR-000400-Malla; EXT DE RED PR. LOS SAUCE-VEN-SECTOR-
000400-Malla-002;VEN-SECTOR-000700-Malla-000;VEN-SECTOR-0000900-Malla-000: VEN-SECTOR-
001801-Malla-001", referido a la Ejecucién de Obras para el Sistema de Distribucion en Baja Presion — Sector
Residencial y Comercial (Otras redes) de gas natural, que se ejecutaran en la zona urbana denominada
Panamericana Norte y Zona de Acceso a Pachacutec (desde distrito de Santa Rosa), en el Distrito de
Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, solicitada por la empresa GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO
S.A. — CALIDDA; los trabajos consistiran en: a) Instalacién de 9,816.26 ml de tuberias de polietileno de
@32mm, @63mm, @110mm, @200mm, de didmetro mediante derivaciones, de acuerdo a los planos de
construccion; b) las zanjas seran de una profundidad de 0.65 ml y los trabajos se realizaran ocupando
veredas, bermas o pistas, de acuerdo al proyecto; ¢) Se colocara una cinta de advertencia a 0.30 ml del nivel
de superficie; d) las zanjas que queden abiertas seran tapadas con planchas de acero de 30 mm de espesor
cuando sean necesarias; e) Los proyectos serdn ejecutados en forma secuencial conforme son presentados
en el cronograma de obra; f) La empresa CONSTRUREDES S.A.C., sera la encargada de la ejecucion de las
obras teniendo como responsable al Ing. Henrik Reyes Ramos con CIP 64179 y al Ingeniero Raul Garcia con
CIP 64179; g) Las especificaciones se encuentran detalladas en hoja técnica de factibilidad elaborada por la
empresa CALIDDA, que forma parte del expediente administra tivo N° 49406-2018;

ARTICULO SEGUNDO.- DISPONER que la empresa CALIDDA y CONSTRUREDES S.A.C, durante la
ejecucion de las obras autorizadas tomara las medidas de seguridad y sefializacion indicadas en el Articulo
29° de la Ordenanza Municipal N° 000015-2001 y en el Articulo 10° de la Ordenanza Municipal N° 000055-
2008; y de existir modificaciones estas deberan ser comunicadas a esta Comuna en el mas breve plazo para
su revision y pronunciamiento.

ARTICULO TERCERO.- ESTABLECER que la empresa CALIDDA conjuntamente con la empresa
CONSTRUREDES S.A.C., son responsables solidarios, por los dafios y perjuicios que puedan ocasionar a la
propiedad publica y privada, y a la integridad fisica de terceros; Aun cuando las obras sean realizadas por
contratistas; Asi mismo la presente Autorizacion, tiene una vigencia de noventa (90) dias y seran computados
a partir de la recepcién de la presente Resolucién, debiendo el administrado comunicar la fecha exacta del
inicio de las obras con tres dias de anticipacion.

ARTICULO CUARTO.- NOTIFICAR a empresa GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO — CALIDDA en la
persona de su Apoderado Legal Franco Gianoli Hanke y a la Subgerencia de Fiscalizacion y Control Urbano
para que tomen conocimiento del contenido de la presente Resolucion conforme a Ley.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE
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ACTA DE PRUEBA DE HERMETICIDAD
EN REDES DE POLIETILENO

RIVERA, en representacién de CALIDDA, el Ing. RONALD CAJA CASTANEDA en representacion de
CONSTRUREDES S.A.C, levantan la presente ACTA DE PRUEBA DE HERMETICIDAD correspondiente
al proyecto con Codigo PPE-18-0919, denominado REDES DE POLIETILENO — SECTOR 001801
MALLA 001 ETAPA 01 de VENTANILLA perteneciente al “Sistema de Distribucion de Gas Natural de

Lima y Callao”.

Que comprende las siguientes calles:
CA. 66, CA. 22, CA. 21, CA. 20, CA. S/N, CA. 7, CA. 6, CA. S/N, AV. LOS ARQUITECTQS, CA. S/N, CA.
17, PJ. 1, CA. 15, CA. S/N.

Esta prueba se realizé de acuerdo con el Procedimiento para la prueba de hermeticidad de redes, indicado
en el Manual de Construccion y cuyo detalle es el siguiente:

TUBERIA INSTALADA

Longitud (m) *
Elemento Diametro Nominal (mm) Total
200 160 110 90 63 32 20
Red / Ext. de Red - - - - 1770.00 | 1478.10 - 3248.10
Tuberia de Conexion
Accesorio de Conexién

Valvula de Bloqueo (Unid.) 1.00 - - 1.00
Vilvula de Servicio (Unid.)

RESULTADO: ...AR@Q@%‘.QQ.._._._._

En prueba de conformidad, firman la presente los arriba mencionados, en dos ejemplares de un mismo

tenor y a un sélo efecto.

Por la contratista: Por la Supervisidn de Rede

_________________________ M - S

h ED“ . bl A 1 e o
NGENIERE DN Cargo: ... pusd ) ol e | ——
Reg CiIP N° 1440643 !

(*) Nota: Reportar la longitud medida de obra civil.

F-CO0-011_V4 Fecha de Vigencia: 29/02/2012 Pagina 1 de 1
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B"‘r Céli;}da_ : ACTA DE BARRIDO Y LLENADO DE GASODUCTOS Y/O REDES ; ~ 1 3 0
e P A 000130
En el Distritode . Véntanilla alos 7  diasdelmesde  FEBRERO del afio 2019 . se levanta Ia presente

Acta de Barrido y Llenado con Gas Natural corre’spohdieﬁte alaobra REDES DE POLIETILENO Sector 001801 Malla 001 Etapa 01 Ié misma

que ha sido ejecutada porla(s) empresa(s) Cons_tr&redes S.AC. y cuy;'as caracteristicas se detallan a continuacion.

Codigo de Proyecto: ~ PPE-18-0919 .  ~ B - L T T

PE Distrito __ Ventanila : Sector: 001801 Malia: . 001 Etapa 01

AC ° Clister: = o Ramal: - ) MAPO (barg): - 5 .

Plano de Hermeticidad y Gasificacion: PPE-18-0919-01-PHG-01 Rev 0 _- ) ‘

Red Gasificada: AC 1 PE

) Longitud { m )/ Cantidad ( und )
Elemento Unidad Diametro Nominal ( mm / pulg ) Total (m/und)
200 mm 160 mm 110 mm 63mm 32 mm
Ext. de Red m - - - 1770.00 1478.10 3248.10
Tuberia Tuberia de Conex. m - - - - - 0.00
Accesorio de Conex. m - - - - - 0.00
De Bloqueo und. - = - 1.00 - 1.00
Valvula
De Servicio und. - = - - - 0.00

Para Redes de Acero:

Elemento Unidad Total
Poste de Senalizacion unid. -
Elemento —
Poste de Medicion de .
; unid. -
Potencial
Sistema de Pozo para puesta a .
P : unid. -
Mitigacion Tierra
Marcar con una aspa (X) la conformidad de los siguientes items: Sl NO
1.La habilitacion se ha realizado de acuerdo a los procedimientos establecidos por Calidda. L1
2.Las valvulas se han instalado de acuerdo al plano para construccién aprobado 1

En prueba de conformidad, se firma dos ejemplares de un mismo tenor y a un solo efecto.

Recomendaciones de seguridad:

1. Para la ejecucion de la tarea, se debe registrar el permiso de trabajo en Frio/Caliente.

2. Contar con los equipos de emergencia tales como: Maletin de emergencia, equipo de medicion de gases, extintor con certificacién UL y equipos de
comunicacion intriseca.

3. Usar los equipos de Proteccion Personal: Traje retardante a la flama, casco de seguridad, lentes de proteccion, proteccion auditiva, zapatos de
seguridad y otros segln aplique.

Comentarios:

Emplesa Constructora

Supervisién Calidda

T

Firma: AFlor Vo id ok
Area: talacione s inct Area: i [ 7
Nombre: PR, e Nombre:  °
F-GEA-010_V6 . uadda Fecha de vigencia: 09/02/2018 Pégina 1 de 1

Toda impresién o copia de este documento-que esté filéra del entorno de la carpeta M/Documentos Normativos no garantiza que sea el VIGENTE.




000440
.“% Calidda
(N ] NATURAL DEL PLAD

GA

ACTA DE RECEPCION DEFINITIVA DE LA OBRA

Correspondiente al proyecto PPE-18-0919 SECTOR 001801 MALLA 001 ETAPA 01
ubicagi_o enel distrito de VENTANILLA de la ciudad de LIMA a los ... dias del mes de
/(y”(/ del afio 2019, se hacen presentes los siguientes representantes

debidamente autorizados:

Por parte de la firma de la contratista CONSTRUREDES SAC

Nombre: GILBERT ROLDAN SILVA CABANILLAS

Cargo: JEFE DE REDES EXTERNAS

Por parte de GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO
Nombre: JOSE GALINDO CONDE

Cargo: INSPECTOR DE REDES EXTERNAS

Quienes verificando que se han cumplido los requisitos establecidos para tal fin,
sefialados en las clausulas contractuales, de comun acuerdo levantan la presente:

Esta RECEPCION no implica liberar a la contratista de las sanciones que le pudieren
corresponder por vicios ocultos que sean revelados o conocidos con posterioridad a
ella y tampoco la exime de los gastos involucrados, por los dafios y reconstruccion de

las partes afectadas.

[ 0 7/
Por la contratista: /|, [ Por Calidda: /ﬂ/ %
Firma: Firma: ;/"V’ |
..... e

25/ BUREAU VERITAS DEL PERU S.A,

Nomikire: Nombre: JOSE R. GALINDO CONDE
. \ MSPECTOR L ONSTRICTAN EXTrRA

Cargo: Cargo:

F-C0O0-027_V3 Péagina 1 de 1



000046

LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO / IEC 17025:2006
Laboratorio de Calibracién '
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LP - 1230 - 2018
O.T., : 1983-2903 Fecha dé emision: 2018-09-18 Pagina : 1de2

SOLIGITANTE: CONSTRUREDES S.A.C.
Direccién i Alm. Premio Real Mza. D1 Lote. 10 Urb. Los Huertos De Villa Lima - Lima - Chorrillos

INSTRUMENTO DE MEDICION : MANOMETRO DE DEFORMAGION ELASTICA
: TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca DYNAMIC
Modelo ) + No Indica Laboratoric de Calibragién vy
N* de Serle : No Indica Certificacion  de  equipos de
Ime‘n-.ralo de Ifndicacién 0 ps.i a 160 psi / O bara 11 bar ?;:;f;gnp e?ua:::?s O?IECI:aw'(\)‘g?a ‘
Divisién de Escala . 2psi /01 bar (
Clase de Exactitud 1 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Digmetro de Rosca ¢ W NPT los servicios de calibracion de
Didmetro de Ca’ja' . 99,62 mm instrumentos de medicién con los
Posicién de Trabajo . Vertical mas allos estandares de calidad,
i ‘ . garantizando la satisfaccion de
P_rocedencla No Indica nuastros clientes.
Identificacion P-311
Fecha de Calibracién . 2018-09-17 Este cerlificado de calibiacion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
O internacionales, de acuerdo con el
LUGAR D,E CALIBRACION Sistema Internacional de Unidades
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. (si).
METODO DE CALIBRACION Gon el fin de asegurar la calidad de
La calibracion se realizé por comparacién directa con nuestro manémetro patron sus mediciones se le recomienda
seglih procedimiento PC. - 004 "Procedimlento de calibracién de mandmetros, ?' usuais  fecdlbrar  sue
vacubmelros y manovacuémetros de deformacion eléstica”, Segunda Edicion - instrumentos @ infervalos
. apropiados de acuerdo al Uso.

Junio 2012. SNM - INDECOPI.
Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no debeh ser utilizados
‘ ' como una ceflificacion  de
- .conformidad con normas e

- :Ma'ﬁnﬁ,t! - mﬂ?“ producto o como certificado del
Temperatura 19,6°C sistema de calidad de la entidad
Humedad Relativa 58,6 % 58,9 % que lo produce.

Presién 1 004,1 hPa 1004,2 hPa

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.
_El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r17/Marzo 2017/Rev.00
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Cenlificado : LP-1230-2018
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
[~ Patron de Referencia | . PatréndeTrabajo -~ | ~ Gertificado de Galibracién.
Balanza de Presion .
Clase de Exactitud 0,005 Magg“;:‘;‘; ‘éigcgf‘g daoﬁgsba’ LFP-206-2018
DM - INACAL :
RESULTADOS DE MEDICION
indicacion del | ndicaciendel | 0 Eder i ki
Instrumentoa | Instrumento Patrén - |- — jc',‘émdﬁcisnf' e (e Incertidumbre
aar | e | Descamso | Assenso | Deswense || o
(psi) [ {psi) _{psi). Lpsi) | . (psi) - {psi) ~__{psi)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
16 15,7 15,6 0,3 0,4 0,1 0,5
32 32,9 32,7 -0,9 -0,7 0,2 0,5
64 63,8 63,7 0,2 0,3 0,1 0,5
26 95,0 94,8 1,0 1,2 0,2 0,5
128 126,6 126,5 1,4 1,5 0,1 0,5
160 157,4 1567,3 26 2,7 0,1 0,5
Maximo Error Absoluto de Indicacion: 2.7 psi
Maximo Error.Absoluto de Histéresis: 0,2 psi

El error maximo permilide para el manémetro de alcance 0 psi a 160 psi de clase de exactitud 1 es de = 1,6 psi

GRAFICO INDICACION VS ERROR ASCENSO

i
T ————— -
Ny S S— T — o s g pmo i
| % EMP
ErfortlU 1 F===c-mmo-——s-mmmsmmomoooso-sssees —————— % ——————————————————————— =
S S S S
Y S % ........................................................
— EMP

2 =
0 20 40 60 89 100 120 140 160
Indicacién de Instrumento
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Para una mejor aproximacion del instrumente biajo calibracion, se subdividio la division de escala en 5.partes.

DECLARAGION DE LA INCERTIDUNMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incerlidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de ‘cobe;‘ AR adamente el

95%.

_FIN DEL DOCUMENTO

‘PGC-16-T17/Marzo 2017/Rev.00




Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTH - 0566 - 2018

O.T. : 0648-1108 Fecha de emisién : 2018-04-07 Pégina : 1de2

SOLICITANTE : CONSTRUREDES S.A.C.
Direccién : Alm. Premio Real Mza, D1 Lote 10 Urb. Los Huertos De Villa, Lima - Lima - Chorrillos

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DE INDICACION ANALOGICO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy

Marca ;. NoIndica i 1 ) d
. Noindi ertificacion de equipos de
mﬁo :elg . ! No _n d!ca . medicién basado a la Norma
el ¢ hodndica Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Intervalo de indicacion . 0°C a 100°C
Resolucién - 1°C TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Sensor . BIMETALICO los senvicios de calibracién de
Procedencia . No indica instrumentos de medicién con los
e ——— : T.151 mas altos estdndares de calidad,
Shiflicacion.del sqlapn : garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracién . 2018-04-07 nu-es"'os clientes.
Este ceriificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION penats. "d‘id"“a'e; =
o . internacionales, de acuerdo con e
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. Sislema . Interhaclonal da
Unidades (SI).
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION ! ,
La calibracién se realizé por comparacién directa, aplicando el PIC -TC-01 Con el fin de asegurar la calidad
"Procedimiento Interno de Calibracion de Termémetro de indicacién Analégica”. de - sus 'mediciones se le
TEST & CONTROL S.A.C recomlencla\ al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
aproplados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
. Los resultados en el presente
MGW documento no deben ser
m— gtilizadofs c?(ling una cerﬁﬁcacign
. e conformidad con normas de
HUMEDAD RELATIVA 59,0 % ! 53,9 % producto o como cerificado del
d sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta inlerpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Codigo: HGT-TAD-001




Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
' NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

e e A T

Certificado : LTH - 0566 - 2018
Péagina : 2de2

TRAZABILIDAD

Indicador Digital de platino
incertidumbre 8,3 mK a 256 mK
DM-INACAL

Termoémetro Digital

-200 °C a 962 °C LT-207-2017

RESULTADOS DE MEDICION

20,1
29,6 30,0

Temperatura Gonvencionalmente Verdadera = Indicacién del Termdémetro + Correccién

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde.

INCERTIDUMBRE t
! La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medi{;ién por el factor de
! cobertura k=2 que, para una disfribucién normal, corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO _

Codigo: HCT-TAD-001

T g e ECR A TR e

2020550 [Tl e glescattrol o,

e deLoios ' 17
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

Test & Control
NTPISO / IEC 17025:2006

PR BT 5, 7 P e b P A S R RPN § 57 S B SR S B PRI W

Laboratorio de Calibracion

T TR LI ST VS T A

O.T. : 0519-0942

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LP -0186 - 2018

Fecha de emision: 2018 -03 -22

SOLICITANTE: CONSTRUREDES S.A.C.

1de2

Pagina

Alm. Premio Real Mza. D1 Lote 10 Urb. Los Huertos De Villa, Lima - Lima - Chorrillos

Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION : MANOGRAFO __

Marca : DICKSCN TEST & CONTROL S.A.C. es un

Modelo PWA474 Laboratorio de Calibracion vy

N° de Serie No Indica Certificacion  de equipos de

Intervalo de Indicacion 0 psi a 200 psi medicin: bagago & da. Norma

2 ) Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

Division de Escala 5 psi

Clase de Exactitud® 2,5 TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Diametro de Rosca % NPT los servicios de calibracion de

Didmetro de Caja 125 mm instrumentos de medicién con los

Posicion de Trabajo Ve rtiéal mas altos estandares de calidad,
g . garantizando la satisfaccién de

Procedencia No Indica nuestros clientes.

Identificacién® P -376

Fecha de Calibracién 2018-03-20 Este cerificado de calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

_ La calibracién se realizo_por_comparacién_directa_con_nuestro_-manémetro patrén
tomando como referencia procedimiento PC - 004 "Procedimiento de calibracion de
manoémetros, vacuémetros y manovacuometros de deformacion eléstica”. Segunda
Edicion - Junio 2012. SNM - INDECOPI.

CONDICJONES AMBIENTALES

#
patrones

documenia la tfrazabilidad a los
nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
certificacién  de

como  una
T — conformidad con normas de
£ Magnitud ,,Ein% producto o como certificado del
Temperatura 20.1°C sistema de calidad de la entidad
Humedad Relativa 59,2 % 60,5 % que lo produce.
Presion . 1002,8 hPa 1002,8 hPa

TEST & CONTROL 8.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resuliados de la calibracién declarados

en el presente documento,

El presente documento carece de valor sin firma y sello.
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /IEC 17025:2006

Laboratono de Calibracion

Certificado : LP-0186 - 2018
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
“Patrén de Referencia___|____ Patronde Trabajo | Cerillicado de Calibracion __
Balanza de Presion .
U=11+8,4*10%5% e LAT 093 73517P
AEP TRANSDUCERS !
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacténdsl] . macacionae | 7. Tl T
_lnsirumentoa : lnstrumento Patrén = ————— 1 Incertidumbre
Calibrar SRR L de Indicacién = T
: Ascenso : Descensp ‘F_Lscenjsq_ Y Dga_.sc_:en_.r_.p_ | ey T : i
-(PSH— --(PSU‘ZZ--'-. ::{psi)x-:" _(psty. |- (psl) ] (psi) .} -~ (msi)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.7
20 20,0 20,2 0,0 -0,2 -0,2 - 07
40 39,4 39,7 0,6 03 -0,3 08
80 79,9 79,4 0,1 0.6 0,5 0.9
120 118.8 118,56 1.2 1,5 0.3 0,8
160 156,4 155,5 3.6 45 0,9 1,2
200 195,0 185,0 5,0 5.0 0,0 0,7
Mdéximo Error Absoluto de Indicacién: 50 psi
Maximo Error Absoluto de Histéresis: 0,9 psi-

El error méximo permitido para el manémetro de alcance 0 psi a 200 psi de clase de exactitud 2,5 es de £ 5 psi

GRAFICO INDICACION VS ERRORASCENSO |

BTl .i %ZZIg:}::fﬁ::::g::Z:ﬁ::ZZ{Z:Z:::::Z:::ZI:

Indicacién de Instrumento

~ OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde.

Para una mejor aproximacion del instrumento bajo calibracion, se subdividio la division de escala en 5 partes.
(") Obtenida a partir de la Amplitud de Indicacion y Division de Escala
() Asignada por Test & Control S.A.C.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U : /{- 5
La mcemdumbre expand:da de medlda se ha obtenido multlphcando la incertldumbre tiplca Q edtcr




000052

' LABORATORIO ACREDITADO N°LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion . e ST AP e

P BE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTH - 1153 - 2018

O.T. : 1309-1987 Fecha de emisién : 2018-06-23 5 g Pagina : 1de2
SOLIGITANTE : CONSTRUREDES S.A.C. :
Direccién : Alm. Premio Real Mza. D1 Lote 10 Urb. Los Huertos De Villa, Lima - Lima - Charrillos
INSTRUMENTO DE MEDICION: TERMOMETRO INFRARROJO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - FLUKE ‘ Laboratorio de Calibracion y
Modelo . 62 MAX Certificacion de equipos de
3 . : medicién basado a la Norma
N*deSarie ; 3274077T9WS ~ Técnica Peruana ISONIEC 17025.
Intervalo de indicacion . -30°C a 650°C
Resolucién ; 01°C TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Sensor . INFRARRQJO los servicios de calibracion de
. ; sion instrumentos de medicién con los
::iroc:‘a;enc.;a — - _I‘;lglzn: = mas altos esldndares de calidad,
Sniaeian ds) squlpo 70 garanlizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion . 2018-06-21 nuestros clientes.

Este cerlificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

LUGAR DE GALIBRACION patrones nacionales o

L internacionales, de acuerdo con el

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. Sistama Interascinnal de
Unidades {SlI).

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizd por comparacién directa, tomando como referencia el Con el fin de asegurar la calidad

TH-002 "Procedimiento para la calibracion de termémetros de radiacién de de sus mediciones se le
infrarrajo”. CEM-ESPANA. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
. Los resultados en el presente
. MAGNITUD = |  INICIAL FINAL documento no  deben  ser
TEMPERATURA 204 °C 20.9 °C utilizados como una certificacion
; 3 de conformidad con normas de
HUMEDAD RELATIVA AT8% 56.1% producto o como cerlificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

ocurrir  después de su

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
cla interpretacién de los

calibracion debido a la mala manipulacién de esle instrumento, ni de una incorre
resultados de la calibracidn declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

-TAD-001

o 2629536 / E-mail: informes@estcontrol.com,pe

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfon



Laboratorio de Calibracién
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TRAZABILIDAD

Certificado : LTH-1153-2018
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LABORATORIO ACREDITADO N®LC-016
'NTPISO /IEC 17025:2006

o T A et

Pagina : 2de2

~ PatréndeReferencia | PaténdeTrabajo | Certificado de calibracion |
Indicador Digital de platino - | E
incertidumbre 8,3 MK a.25 mK T‘;’gg“’%";’gg&g“' LT-160-2018
DM-INACAL -
RESULTADOS DE MEDICION ¥
T e [ T BRAPERATURAG & | e el e s
'Erg::?nﬁg:v?grg'? CONVENCIONALMENTE | = CORREGCION | INCERTIDUMBRE
PR Tl VERDADERAL : i L
(e R e Vv el i (20 ) ek (°C)
0.4 0,0 -0,4 0,1
20,1 20,0 -0,1 0,1
29,5 30,0 .05 0,1
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termoémetro + Correccidn

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor
de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTQ

-TAD-001

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima/ Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LP-1138 - 2018
O.T. : 1776-2605 Fecha de emision: 2018 - 08 - 23 Pagina : 1de2
SOLICITANTE: CONSTRUREDES S.A.C.
Direccién +  Alm. Premio Real Mza. D1 Lote 10 Urb. Los Huertos De Villa, Lima - Lima - Chorrillos

INSTRUMENTO DE MEDICION : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA TEST & CONTROL SAAC. es un

Marca - DYNAMIC Laboratorio de Calibracion vy
Modelo : NoIndica Certificacién  de  equipos  de
N° de Serie :  Nbindica . medicién basado a la Norma
i . 2 ; Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Intervalo de Indicacion : Opsia160psi / Obara 11 bar

Divisién de Escala : 2psi / 04bar TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Clase de Exactitud 16 los servicios de calibracion de
Posicién de Trabajo - Vertical ) instrumentos de medicién con los
Procatlancia - Ko lndica mas altos estandares de calidad,
5 T . : garantizando la satisfaccion de
Identificacion : P30S nuestros clientes.

— Fecha de Calibracion : 2018-08-23

Este cerlificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o

_ internacionales, de acuerdo con €l
Sistema Internacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION . (sl).

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.
Con ¢l fin de asegurar la calidad de

METODO DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus

La calibracién se realizd por comparacién directa con nuestro mandmetro patrén e
segun procedimiento PC - 004 "Procedimiento de calibracion de manémetros, fsrllu rigzggas . ‘miervalos
vacubmetros y manovacudmetres de deformacion elastica”. Segunda Edicion - FIRE '
Junio 2012. SNM - INDECOPI. . : Los resultados en el presente
‘ : ' documento no deben ser utilizados
CONDIGIONES AMBIENTALES como una  ceriificacion  de
conformidad con normas de
' producioc o como certificado dal
sistema de calidad de la entidad

que lo produce.
{Humedad Relativa 68,4 % 69,0 %
[ﬁresién v " 1007,1 hPa 1007,0 hPa

TEST & CONTROL 8.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumf después de su calibracién debido a la
- mala manipulacién de este instrumento, nl de una moorrecia mierprelacién de Ios resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.
El presame doecumento carece de valor sin fi rma y sello

pf, D
"_f A Cunlml

GerenteTécﬁ
CFP 0316 =

Jr Con sa de Lem -+ 11 7- San M;guef Lima/ Te[efono 262- 9536 ! E-mail: mfonnes@tesrcontro!com pe .

FFOHlEIDALA I-\F'PPUSUCU"‘NI TﬂTAL (9, F‘APLML E'IE ESTE DOCD&'ENTO Si’w ﬁJTCFF’iZACiOn ESERITA D& TEST &6 {)'ﬂs‘-\uL - A_l
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Test & Control > LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certificado : LP- 1138 - 2018
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD

T PaiendeReferencia | Pawenc

Balanza de Presion
Cluks s Bactiudnops | NAnGmein de O bara 50 bar

DM - INACAL

Clase de Exaclitud 0,05

16 16,3 16,1 -0,3 -0,1 0,2 0,5
32 32,1 32,0 -0,1 0,0 0,1 0,4
64 63,3 63,2 0,7 0,8 0,1 0.4
96 047 947 1.3 1,3 0,0 0.4
128 127,2 1271 0,8 0,9 0,1 04
160 158,3 158,3 1.7 1,7 0,0 0,4

Maximo Error Absoluto de Indicacion: 1.7 psi

Maximo Error Absoluto de Histéresis: : 0,2 psi

£l error maximo permitido para el mandmetro de alcance 0 psi a 160 psi de clase de exactitud 1,6 es de £ 2,56 psi

GRAFICO INDICACION VS ERROR ASCENSO
[ i e o aa———— St v
B i v s s S = e s e s i e f A
% T —— B s i i
Errorx U : § i
(psi)’ { “““ } """ ‘} """""""""""""""""""""""""""""""
¥ § ’. ..... e emiimsmimebemem e mm e m e m e mmmd e - ————————— e
. EMP
3 i e B e e e T L
t] 20 a0 60 80 100 120 140 160
y ) . Indic;:-mién de Instrumento_( psi)

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracidn se coloco una eIfqueia amoadhesiva de color- vefde

Para Una mejor aproximacion del instrumento bajo cahbracuén se subdwuduﬁ Ia divisién de escala en 5 partes.
[11 As:gnado por Test & Conrol S.A. C _

DECLARAGION DELA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA u :
La mcerhdumbre expandida se ha obtenido mulhpi:cando la mcerndumbre tlpaca de- medluon por, " el factor de coberlura k=2

- FIN DEL DDCUMENTO

Jr 'Candpsa da Lemos N"" 1

: FROHIBIDA LA REPF{GBUCCI{JN TOTAL 0 FARC[AL DE ESTE DOCLIMENTU S!N ALITORIZRC!ON ESCR'TA DE TEST & CD}HRUL b A, C



Test & Contrl

i

Laboratorio de Calibracién

SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTH - 1478 - 2018

Q.T. : 1775-2504 Fecha de emision ; 2018-08-20

SOLICITANTE : CONSTRUREDES 8.A.C.
Direccidn

INSTRUMENTO DE MEDICION: TERMOMETRO DE INDICACION ANALOGICO

Marca . WINTERS

Modelo + Noindica

N° de Serie : Noindica

Intervalo de indicacién : 0D°C g 150°C

Resolucion 2°C

Sensor BIMETALICO

Procedencia : Canada
T-12001

Identificacion del equipe

Fecha de Calibracion 2018-06-20 /

LUGAR DE CALIBRACION
l.aboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

FROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacion directa, aplicando el PIC -TC-01
“Procedimigrilo  Intémo de Calibracion de Termometro de indicacion

Analégica”. TEST & CONTROL S.A.C

GCONDICIONES AMBIENTALES

T MAGNITUD. ©INIGIAL - FINAL
TEMPERATURA 18.8°C i3.8°C
j HUMEDAD RELATIVA 74,4 % 74,9 %

000056

LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO /IEC 17025:2006

Pagina : tde?2

Alm. Prermio Real Mza. D1 Lote 10 Urb. Los Huerlos De Villa, Lima - Lima - Chorrillos

TEST & CONTROL S:AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Cerlificacion de equipos de
redicion basado a la Norma
Técnica Peruana I1SO/IEC 17025,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instruimentos de medicion con 1os
mas altos cstandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clieriles: '

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales (o]
internacionales. de acuerdo con el
Sisterma Intérnacional de

Unidades {S).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus ediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instruimenios a inlervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resullaclos en el presente
documenlo no  debon  ser
utilizados cpmt una certificacion
de' conformidad <on normas de
produclo o corio cerificado del
sisterna de calidad de iu enlidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de les perjuicios gque puedan ocurrir después de su calibracion
debido o la mala manipulacion de este instfumento, ni de una incorrecta inferprelacion de los resullados de Iz

calibracion declarados en el presente documento.
El nrésenle documento-careze de valor sin finma y sello.

TAD-001

: ' ARAMIES
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

o= et e e e TN R R AT T S e A SR S T T e e T G R

Certificado : LTH-1478-2018
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Reférencia Patr6n de Trabajo " Certificado de calibracion
Indicador Digital de platino yi o
incerfidumbre 8.3 mK a 25 miK T LT-160-2018
' DM-INACAL

RESULTADOS DE MEDICION

{ é‘l-"TERrﬁg{éﬁgngog 'CONVENGIONALMENTE |~ GORRECGION | INCERTIDUMBRE -
\ S e st B VERDADERA LR R hd LR R
ol s et Vg 0. OO PO (5.2 W S
1.7 0.0 -1.7 02
19,7 20,0 03 0,2
28,5 30,0 1,5 0,2
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termémetro + Correccion

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracitn se colocd una ‘etiquela autoadhesiva de color verde.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha oblenido multipficando la incertidumbre tipica de medicion por-el factor de

coberiura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad dé cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

_TAD-00%
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016 |
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion

“CERTIFICADO DE CALIBRACION
LE - 0250 - 2018 '

oT : 1112-1730 Fecha de emision : 2018 - 06 - 01 Pagina © Aded
SOLICITANTE : CONSTRUREDES S.A.C. 7 ;
Direccion © Alm. Premio Real Mza. D1 Lole. 10 Urb. Los Huertos De Villa Lima - Lima - Chorrillos

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio - de  Calibracion y

INSTRUMENTO DE MEDICION : MULTIMETRO orator I
Marca . TRUPER Cerf{ﬁcaC|6n _de equipos de
Modelo . MUT-33 m.edsplén basado a la Norma
) : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie ;1611241259 _
Tipo . Digital TEST & CONTROL S.A.C. brinda |
I Procedencia - CHINA los servicios de calibracion de i
[dentificacitin . E-069 instrumentos de medicion con los ’
Pl e Callbracion . 2018 - 05- 31 mas allos eslandares de calidad,
’ garantizando la salisfaccion de

nuestros clientes.

LUGAR DE CALIBRACION Este cerlificado de calibracion
documenta la lrazabilidad a los

i.aboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.
patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el

5 . Sislema Inlernacional de Unidades

METODO DE CALIBRACION (s.

La calibracion se realizo por conparacion directa con nuestro calibrador patrén

seguin procedimiento PC-021 "Procedimiento para la calibracion de multimelros Con el fin de asegurar la calidad de

digitales”. Primera edicion - Junio 2011. SNM - INDECOPI sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente

documento no  deben ser

MAGNITUD INICIAL FINAL .
TEMPERATURA 212 °C 519 °C ulilizados como una cerlificacion de
- : - conformidad con normas  de

HUMEDAD RELATIVA s % 46,5 % producto o como certificado dlel

sistema de calidad de la enlidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulacién de esle instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la |

calibracion dectarados en el presenle documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r12/Noviembre 2015/rev.01
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- LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO / TEC 17025:2006

TRAZABILIDAD

Pagina : 2de4

Patron de Referencia Patron Trabajo Certificado de Calibracion
Multimetro Fluke A li or Multifunci
""S:': ? INACAE508 i 'ﬁl?leb E:clronl:gg%%czl’gg L._E.OQB_ZUﬂ
RESULTADOS DE MEDICION
FUNCION TENSION CONTINUA
A ' INSTRUMENTO INDICACION
ALCANCE LECTURA PATRON BRROE. [ IHSRRTIDUNERE
19,86 mV 20,00 mV -0.2mVv 0,082 mvV
200 mvV 1796 mV 180,00 mV -0,4 mV 0,082 mV
-179.4 mV -180,00 mV 0,6 mV 0,082 mV
398 mv 400,0 mV -2mV 0,82 mv
2000 mV 1797 mV 1 800,0 mV -3mv 0.82 mV
-1 796 mV -1 800,0 mV 4mv 0,82 mV
498V 5,000V -0,02V 0,0082 v
20V 17,97V 18,000 vV -0,03 Vv 0.0082 VvV
-17,98V -18,000 V 0,02V 0,0082 vV
397V 40,00V 03V 0,082V
998V 100,00 V 02V 0,082V
200V -99.6V -100,00 V 04V 0,082V
1797V 180,00V 03V 0,082 Vv
-1799V -180,00 V 0,1V 0,082V
297V 3000V 3V 082V
500V 449V 450,0V -1V 082V
-449 v -450,0V 1V 082V

PGC-16-r12/Noviembre 2015/rev.01

It Candlasa da Lemas e 17 San figuelLima A Teleforo




" LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016 |
~ NTPISO/ IEC 17025:2006 .

Laboratorio de Calibracién : : . ‘ . ' N

: Pagina : 3ded
RESULTADOS DE CALIBRACION

FUNCION TENSION ALTERNA

INSTRUMENTO INDICAGION PATRON -
ALCANCE LECTURA | FRECUENCIA | _ VALOR ERROR  { INGERTIRUMARE

ooy 798V 0Hz 179,94 V 01V CRIAY

1799V 500 Hz 179,97V 04V 0.16V

299V 50 Hz 2900V ERY 072V
il 398V 50 iz 399,9V 2V 0,78V ;
346V 60 Hiz 4499V v 0,82V |
; 448V 500 Hz 4499V 2V 0,82V I
h |
|

FUNCION CORRIENTE CONTINUA |
|

INSTRUMENTO INDICACION
ALCANCE LECTURA PATRON ERROR | INCERTIDUMERE
2000 pA 7798 nA T800.0 pA oA 0.66 pA
7,07 mA 18,000 mA 003 mA 0.0064 mA
=dimA 17,08 mA 18,000 mA 0.02 mA 0,0064 mA
200 mA T79.8 mA 780,00 mA D2 mA 0,068 mA
T0A 897 A 8999 A 003 A 0010 A

PGC-16-r12/Noviembre 2015/rev.01

* 262-8536./ E-mall: Informes(@testcantral.cont,pe

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO /IEC 17025:2006

aboratorio de

Calibracion

Pagina : 4de4
RESULTADOS DE CALIBRACION

FUNCION RESISTENCIA

Nota: La medicidn se realizé a dos hilos sin compensacion.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una efiqueta autoadhesiva de color verde.
Los errores prasentados corresponden al promedio de cinco mediciones para cada punto de medida considerada.

INCERTIDUMBRE |
La incertidumbre expandida de medida se ha oblenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el \
faclor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente el 85%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r12/Noviembre 2015/rev.01

Jr \Condés.é-de. Lém&s'f&-‘?ﬂ'1_]11--fs'én-M'x_‘§béiﬁ Lima/ Télé'foho: 262-9536 / Exmail: informes@estcantrolicom pe

INSTRUMENTO INDICACION |
ALCANCE | LECTURA PATRON ERHOR | WNSERTIBUNERE |
p_ 1570 20000 | 030 0,062 0 |
17960 180,00 0 040 00820 B
2000 0 17980 180000 | 20 0820
20 KD 17,98 kO 16,000 kO 20,02 KO 00082 kO |
200 k0 179.7 k0 180.00k0 | 03K0 0,082 kO %
2000 T795M0 | 18.000MQ_ | -0.05MQ 0,0082 MG
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

Test & Control
; NTP ISO / IEC 17025:2006 ¥ |

Laboratorio de Calibracion ; : ‘ . ' i |

CERTIFICADO DE CALIBRACION e

LTH - 1550 - 2018

O.T. : 1843-2704 Fecha de emisién : 2018-09-01 ‘ Pagina *: 1de2
SOLICITANTE : CONSTRUREDES S.A.C. )

Direccién : Alm. Premio Real Mza. D1 Lote. 10 Urb. Los Huertos De Villa Lima - Lima - Chorrillos

INSTRUMENTO DE MEDIGION : PLANCHA POLIFUSORA TEST & CONTROL S.A.C. es un .

Laboratorio de Calibracién vy
Cerlificacién de equipos de

Marca . RITMO ' o
Modelo . RE3TE medicién hasado a la Norma
. Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie + 180204635 ]
{ Procedencia : lalia TEST & CONTROL S.A.C. brinda J
|dentificacion del equipa - T-500 los servicios de calil?racién de |
Fecha de Calibracién . 2018-08-29 instrumentos de medicion con los
' mas altos estandares de calidad,

garantizando la salisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la lrazabilidad a los

LUGAR DE CALIBRACION ’ patrones nacionales 0
) = internacionales, de acuerdo con el
Laboratorio de TEST & CONTROL 8.A.C. Sistema Internacional de

Unidades (SI).

FROGEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacion directa usando un patrén de

lemperatura calibrado.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resullados en el presente

MAGNITUD - INICIAL ; FINAL documento  no  deben  ser
TEMPERATURA 22.3°C 219 °C ulilizados ccmo una certificacion

- : ' de conformidad con normas de i
HUMEDAD RELATIVA 61.1% 385% produclo o como certificado del i

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulacion de esle instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracidn declarados en el presente documento.
El presente documenlo carece de valor sin firma y sello.

Godigo HCT-TAD-001

=

iTA DE TE
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I ABORA[ORIO ACRLD[TADO N° LC-016
NTP ISO /IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién
Certificado : LTH- 1550 - 2018 ik
Pégina : 2de2 ' |

- TRAZABILIDAD

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta auloadhesiva de color verde.

* Patrén de Referénqia Patrén de Trabajo Certificado de calibracién
Dos termopares tipo S con Termomelro de Indicacién Digital . : o
Incertidumbre del orden de 0,1 °C con ingertidumbre del orden LT-C-028-2017
DM - INACAL 1,5 °C hasla 1,7 °C .
RESULTADOS DE MEDICION

{ sy Blinta in&lcac'l'éh térmémetroé pairdnes Telpperatura 'Tmax-Tmin_ lnceiﬂdu.mbre i
| Calibracién RIS e Promedio e :
( T ey 1 2. 3 4 {*c) - (] (¢cy ‘
L 232,0 2207 251,3 2294 230,7 230,3 1,9 21 |
UBICAGION DE LOS SENSORES
|
OBSERVACIONES I
|

‘ INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multipl
de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,

aproximadamente el 95%.

icando la incertidumbre tipica de medicion por el factor
correspande a una probabilidad de cobertura de

FIN DEL DOCUMENTO

Cédigo: HCT-TAD-001

esa deLermos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 2629536

P e
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MSA Calibration Test Protocol

Herewith we confirm the electrofusion box has been calibrated and checked to conform the parameters specified in
the data sheet. ‘

1. SERVICE CENTER

Organization: QSI PERU SA

Address: Rep Panama 2577 Lima
Operator name: Ivan Ruiz

2. UNIT DETAILS

Unit Type: MSA4.0

Unit Serial Number: S156C6607003

Unit SW Version: \V 02.08

Calibration Date: 10/12/2018 05:24:46 p.m.
Next Calibration: 12/2019

3. CURRENT / VOLTAGE ADJUSTING

Load Resistance (Nom./Actual): 065 [/ 0.67 Ohm

Bit adjusted Value nominal Value adjusted Tolerance Status
Power supply: 626 230V 227V +-10 % confirmed
Fusion voltage (Offset): -25 08.0V 8V +/-0.12V confirmed
Fusion Current (Offset): -25 12A confirmed
Fusion Voltage (Gain): 17015 400V 40V +/-0.50V confirmed
Fusion Current (Gain): 6919 60.1 A confirmed

4. TEMPERATURE ADJUSTING
Ambient temperature Range:-20 + +50°C

Bit adjusted Value nominal Value adjusted Status
Ambient temperature: 16365 24 °C 23°C confirmed
Internal temperature: 16556 20°C 20°C confirmed

5. RESISTANCE ADJUSTING

Bit adjusted Value nominal Value adjusted Tolerance Status
Resistance 1: -168 00.47 0.47 Ohm 0.020 Ohm confirmed
Resistance 2: 8702 17.91 17.91 Ohm 0.060 Ohm confirmed

6. CONTRAST ADJUSTING

Bit value Bit max Status
Contrast LCD: 3896 4095 confirmed
7. FUNCTIONAL TEST

Current Voltage Energy Tolerance Status
Test 24V: 36 A 24V 25 KJ +/-0.36V +/-5 KJ  confirmed
Test 40V: 60.1 A 40V 69.2 KJ +/-0.5V +/-5 KJ confirmed

Application Calibration version: V 1.05
Signature:
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: 0/ 4800259 5"‘*/ 2002090 e et |

" REVISION:3 |

@ 1 ICOI - Cerlificado No.  CER-0417-2016 ”
|

|

f

{

red es conflables
! NIT.800.022.371-4
| Dapartamento de Control do Calldad '

| Ensayos Laboratorlo - Planta
1 DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS

PRODUCTO TERMINADO
Fecha da Reallzado : Abrll 07 de 2016 ’ Facha de Irnpmsndrl 2018-04-07 11:51
{ PRODUCTO : PTE~TPG129 TUB PEBU GAS 2 20 mm SDR 11 AMARIILA ROLLOS DE 150 motros EN15655 Ordan de Produccién : 82»033-2016
7‘ RESINA : PES0 COLOR : AMARILLO SDR11 - Norma EN 1855-2 Focha da Producclon:  2016-03-11
r Fabrlnnte de res!na ! ORA-01403: no data found Lote : 5509218058
f LCONTROL D!MENSIDNAL
VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
SR e I R TR APLICADD B R
“lametro exanor (mm) 20.16 mm EN 1565-2
.pesor de parad (mm) 310 mm EN 1555-2
i Ovalarn!onh (mm ) 0.16 mm EN 1555.2
- L. CARARACTERISTICAS FISICAS S '
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITC HORMA
. - APLICADO ) o
ﬂd’m de ﬂl-ldﬂ (MFR) (%)5 RQ a180°C 120 3 ENISO 1133 Después de la Iransformacion, una desvisckin méodma + 20% del valor
medido en la materia prima empleada para fabricar el tubo
Requisiios Funcionalas B-5 Compalible EN-1586-5 Las unlones deben ser conformes con la norma EN 1555-5
Retraccion lengludinal (%) o7 % EN IS0 2505 <=3% deba conservarsa la apariencia Iniclal del fubo
T'lempn de Induccion a la oxdaclon (mh) 69.21 min IS0 11357-6 >=20 min |
- - il. CARACTERISITCAS MECANICAS T s D
PROMEDIO UNIDAD METODRO DE ENSAYO REQUISITO NORMA |
APLICADO ) ) ) 4
Elongaclon en la moura (%) 58529 % EN 180 6258-1 EN ISO »>=350% |
6258-3
Prasion sostenida 1000h A 80°C (h) SIN FALLA EN IS0 1167-1 ENISQ  Sinfallo de ninguna probela durarde el periodo de ensayn Esfuerzo de
1187-2 ensayo PEB0 4 Mpa, PE100 5 Mpa
Preslon soatenida 100h A 20°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1 ENISQ  Sinfalo de ninguna probela duranta el perlodo do ensayo Esfusrzo de
1167.2 ensayo PEB0 10 Mpa, PE100 12 Mpa
Prasion sostenlda 185h A 80°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1ENISO  Sinfallo de ninguna probela dumante el penodo de ensayo Esfuerzo de
1187.2 ensayo PEBO 4,5 Mpa, PE100 5.4 Mpa i
Resistancla a la propagacion lenta da fisuras B2 cumple 1SO 13480/ EN ISO 13479 Sin fallo durante ef periodo de ensayo i
Resislencia a la pmpagadon rapida de fisuras Presion Crilica Pc B4 cumple EN- 180 13477 P¢>= 1,5 MOP con P¢ = 3.8 pc.S4 + 2.6h }
L R D S P
IV, CARACTERISITCAS GENERALES
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLFGADO
~JAulado cumple EN 1555«2 Duawe:do con al numaral 10. de la norma en !552-

| OBSERVACIONES Los resultados de este informe solo afectan a los objelos somelidos a los anséyos::E.ét;}nf:;me no deberd 1 rapfodudme pardalmenle sin la apmba_cl'cs}fp;r‘
escrite de este laboralorio,

|
-
|
|
|

DE LIMA
4\‘5@\' yc"(
¥ RECIBIDO G

SUJETO ACONTROL DE CALIDAD p

7\

| |
|

|

82  Pruebs reada en el Wbomions ademd BECETEL BELGICA ~/). < / E
B4  Noagkca, porqua al espesor do pared dof lubo die exinucol 63 manor qua al asposar do parsddel tubo dal provoador dat compuestoya g %‘% <44 \\l / |
B-5  LATUBERIA SE FUSIONO SATISFACTORIAMENTE ENTRE S1Y CON OTROS COMPUESTOS DE OTROS PROVEEDORES ,.-7-3:""/ ] 'qCEN ES \;\’Sfy ‘

YENNY PAOLA GONZALEZ PEREZ |

JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION
PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)876 07 14

[ —

Linea de Atencién al Cliente: 01800977079

Pargue Industrlal Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombla T
- - A& AT AL LLE
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CCOdFﬂS |
g ! _ 7 REVISION : 3 ;
e C @] o " CertificadoNo.  CER-0817-2016 |
redes conflables : o : 4
| ; i ; NIT. 800 022.371-4
I L, : ‘ |
| Departamento de Control de Calldad ® / = o]
Ensayos Laboratorio - Planta A-’ L’ 8 000 z 80‘1"? 0 035 A 1 | )
DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS ‘ o '
PRODUCTO TERMINADO |
}_ Fecha de Realizado : Junio 15 de 2016 Fecha de Impres:én 2016-07-14 11:24 |
PRODUCTO : PYE-TPG130  TUB PESO GAS. 32 mm SDR 11 AMARIILA_EN1555 ROLLOS DE 150 metros  Orden da Beadieching : E2073-2016
I RESINA PESD COLOR : AMARILLO SDR11 Nnm'la EN 1555~2 ' Fecha de Produccion : 201 6-06-14
" Fabricante de resina - ORA-01403: no data found ; Lote : LIA26560
i ‘ 1 CONTROL DIMENSIONAL
VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO ) REQUISITO NORMA
[ A o - o ARUCADO o ) o
Dlamalro extenor (mm) 32 20 mm EN 1555-2
Espesor de pared (mm) 3.12 mm . EN1555-2
O\mlamlsnta (mm} 0.59 mm EN 15552
[ CARARACTERISTICAS FISICAS ]
' PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
e pEMEADG
Indica do fludez (MFR} (%)5kg 2 190°C 1 31 % ENISO 1133 Después de la ion, una d i6n méxma 20% del valor
medido en la malena prima empleada para fabncar el tubo.
Requisitos Funcionales B85 Compatble EN-1555-5 Las uniones deben ser conformes con la norma EN 1555-5
Ratraccion longitudinal (%) o7 % EN ISO 2505 <23% deba conservarse la apanendia inicial del lubo
‘ I’iampo de mlimcmn ala madacion (min). 69.21 min 180 113576 >= 20 min
"""  Il.CARACTERISITCAS MECANICAS - o ;
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENBAYO REQUISITG NORMA ]
TR . RO T s PR TSP |
Elongacion en la rotura (%) 56529 % EN ISOG“E':;-; ENISO »=350% -?
|
Prasion soslersda 1000h A 80°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1 ENISO  Sin fallo de ninguna probela durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de !
1167-2 ensayo PEB0 4 Mpa, PE100 5 Mpa !
Prasion sostenida 100h A 20°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1ENISO  Sin fallo de ninguna probela durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
1167-2 ensayo PEG0 10 Mpa, PE100 12 Mpa |
Praslon sostanida 165h A 80°C (h) SIN FALLA EN SO 1167-1 ENISO  Sinfallo de ninguna probeta duranle el perioda de ensayo.Esfuarzo de }
| 1167-2 ansayo PESO 4.5 Mpa, PE100 54 Mpa |
| Resistancia a la propagacion lema de fisuras B2  cumpla ISO 13480/ EN ISO 13479 Sinfalo durante el periodo de ensayo
Resistancia a la propagacion rapida de fisuras Presion Cnlica Pc B4 cumple EN-1SO 13477 Pc>= 1,6 MOP ton Pc = 3,6 pc.54 + 26h 1
- IV. CARACTERISITCAS GENERALES =
PROMECID UNIDAD METODO DE ENSAYC REQUISITO NORMA {
APLICADO - |
Roluladu n.lnplo EN 1555-2 Da acuaﬂsu con el numeral 10 du Ia norma en 1552 2

SERVACIONES . Los resultados de este informe solo afectan a los oh;ebs sometidos a los ansayas Esto informa no deberd reproducirse parclaimente sin la aprobacnén por
escrito de aste laboratorio.

| B2 Pruebareatzada en el sboratons axtemo BECETEL BELGICA el
B-4 No aplca, porqua ¢ esposer da pared del lubo da axdrucol o8 mondr qua of aspasar da pareddol bo del proveedar dal campuestoya q '-v.é{'j.’{'/f___
8-5 LATUBERIA SE FUSIONO SATISFACTORIAMENTE ENTRE S1 Y CON OTROS COMPUESTOS DE OTROS PROVEEDORES -7;(’{’_,f/i )

YENNY PAOLA GONZALEZ PEREZ

1 JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION

i PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)676 07 14

‘ Linea de Atencién al Cllente: 01800977079
Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid

i Bucaramanga - Colombia ] ; !
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L= = : : s ' : REVISION : 3
@ XTI JCOI Ty : Certificado No. - CER-0999-2017
" redes confiables ' ' R
NIT.800.022.371-4

Departamento de Control de Calidad
Ensayos Laboratorio - Planta

DECLIARA‘CION‘DECQNFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS
. PRODUCTO TERMINADO

Fecha de Realizado : Junio 08 de 2017 ; 2 Fecha de lmpresic')‘n : '2017-06-0810:13 -

_PRODUCTO: PTE-TPG131  TUB PEBO GAS 63 mm SDR11 AMARILLA ROLLOS DE 100 metros EN 1555 Orden de Produccion : E4-061-2017

RESINA : PE80° COLOR : AMARILLO Norma EN 1555-2 Fecha de Produccion : = 201 7-06-01
|.CONTROL DIMENSIONAL
VALOR 5 '
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
. APLICADO
Diametro exterior (mm) 63,31 mm EN 1555-2 > 83 <=63.4
Espesor de pared (mm) . 598 mm . EN 1555-2 »>=58<=865
QOvalamiento (mm) 0.41 mm E EN 1555-2 >0<=15
Il. CARARACTERISTICAS FISICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYOQ REQUISITO NORMA
) o APLICADO
Indice de fluidez (MFR) (%)5 kg a 190 °C B 0.99 % ENISO 1133 Después de la lransformacidn, una desviacién maxima + 20% del valor
medido en la matena prima empleada para fabricar el tubo.
Requisitos Funcionales B-5 Compatible EN-1555-5 Las uniones deben ser conformes con la norma EN 1555-5
Retraccion longitudinal {%) 0.76 % EN ISO 2505 <= 3% debe conservarse la apariencia inicial del tubo
Tiempo de induccion a la oxidacion {min) 51.52 min 180 11357.5 >= 20 min
lIl. CARACTERISITCAS MECANICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Elongacion en [a rotura (%) 565.29 % EN ISQ 6259-1 EN ISO  >=350%
6259-3
Presion sostenida 1000h A 80°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1 EN ISO  Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
1167-2 ensayo PEBO 4 Mpa, PE100 5 Mpa
Presion sostenida 100h A 20°C (h) SIN FALLA EN ISO 1167-1 EN ISO  Sinfallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
1167-2 ensayo PEBO 10 Mpa, PE100 12 Mpa
Presion sostenida 165h A 80°C (h) SIN FALLA ENMISQ 1167-1 EN ISO  Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
1167-2 ensayo PESO 4,5 Mpa, PE100 5,4 Mpa
Resistencia a la propagacion lenta de fisuras 8-2 cumple ISO 13480/ EN ISO 13479 Sin fallo durante el periodo de ensayo
Resistencia a la propagacion rapida de fisuras Presion Critica Pc B4 cumple EN- ISO 13477 Pc >= 1,5 MOP con Pc = 3,6 pc,54 + 2,6h
IV. CARACTERISITCAS GENERALES
PROMEDIO UNIDAD METODQ DE ENSAYOQ REQUISITO NORMA
APLICADO
Rotulada cumple EN 1555-2. De acuerdo con el numeral 10. de la norma en 1552-2

~ TERVACIONES Los resultados de este informe solo afectan a los objetos sometidos a los ensayos. Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por
\ escrito de este laboratorio.

B-2  Prueba realzada en el laboratorio externo BECETEL-BELGICA KO
/
B4 No aplica, porque el aspasor de pared del tubo de extrucol es menor que el espesor de pareddel tubo del proveedor del compuestoya q ? A
B-5 LA TUBERIA SE FUSIONO SATISFACTORIAMENTE ENTRE S1Y CON OTROS COMPUESTOS DE OTROS PROVEEDORES, 7 = ] )
7

/
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 Atencion al Cliente: 01800977079

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombia
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W "’ﬁ ' CCO4F05
i (\ , 7 REVISION : 3
@ T XTru OI Certificado No.  CER-0245-2018

redes confiables
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 : Marzo 12 de 2018 Fecha de Impresién : 2018-03-12 10:46
PRODUCTO : PTE-ASMO050 ACC TAPON PES80 GAS 20 mm METRICO SOCKET AMARILLO Orden de Produccion :  IE-007-2018
RESINA : PE8S80 COLOR : AMARILLO Norma 1SO 8085-1 Fecha de Produccion :  2018-02-06
.CONTROL DIMENSIONAL
VALOR
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Curvatura Base (solo para silletas) NO APLICA 1SO 8085-1 Requisito de acuerde con el didmetro exterior del tubo.
Diametro (mm) 19.29 mm 1SO 3128 >=19.2<=19.5
Espesor de pared (mm) 521 mm IS0 3128 >=3
Owvalamiento (mm) 0.14 mm 1SO 3126 >0<=4
) Il. CARARACTERISTICAS FISICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Estabilidad témica (min) 253.22 min I1SO TR 10837 >= 20 min
Taza de flyjo de masa fundida (MFR) (%) 0.15 % ISO 1133 Después de la transformacion, una desviacion méxima £ 20% del valor

medido en la materia prima empleada para fabricar el tubo.

lIl. CARACTERISTICAS MECANICAS

PROMEDIO  UNIDAD METODO DE ENSAYQ REQUISITO NORMA
APLICADO
Presion sostenida 1000h A 80°C (h) Sin Falla IS0 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de

ensayo PE80 4 MPa, PE100 5 MPa

Presion sostenida 100h A 20°C (h) Sin Falla ISO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
ensayo PEBO 10 MPa, PE100 12,4 MPa
Presion sostenida 165h A 80°C (h) Sin Falla I1SO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de

ensayo PE8OQ 4,6 MPa, PE10Q0 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 ISO 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 10. 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 repraducirse parcialmente sin la aprobacion 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 Atencion al Cliente: 01800977079

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombia

zﬁ'
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UTILITIES & INDUSTRY FRIATEC
Manufacturers Test Certificate 3.1

EN 10204:2005
cod- 10030 §3

Certificate no. 16 12099
Gas Natural de Lima Y Callao S.A. Logistics Depart

Date: . 15.06.2016
Calle Morelli Cdra.1,s/n '

Delivery no.: TLS0089914
San Borja / Peru . Order no.: T000057845
Peru VourGiEe R PO 4800027105

" 27.05.2016

Article:
Article No.: Designation: SDR: Batch: Machine no.:
612099-10 Wd 63/90 GR 11 0522555 SG059
Resin
Designation: PE-Class: Batch: Index:
PE-Granulat TUB 121 (schwarz) PE 100 E1639386 E
Test result:
Tests: Norm: Unit: Desired value: Real value:
Melt flow index ENISO 1133 g/10 min 0.41-0.50 0.42
Density ENI1SO 1183 glccm 0.957 - 0.962 0.958
Therm. Stability Resin EN 728 min > 20 (200C) 133
Diameter A EN 1555-3,4 mm 63.10 - 63.50 63.33
Diameter B EN 1555-3,4 mm 63.10 - 63.50 63.39
Resistance A Manufacturer Spec. Ohm 1.06-1.20 1.17
Hydrostatic Strength 80T EN 1555-3,4 h 5.5MPa/> 16 5h >= 165
Visual Aspect EN 1555-3 4 S ok

The a. m. production batch is according to the standard(s) EN 1555 and is suitable for assembling with PE-HD
pipesaccording to the standard(s) EN 1555-2.

% >
¥ RECIBIDO N
é_a SUETOACONTROLOE CALoAD

v

FRIATEC Aktiengesellschaft

Division Technische Kunststoffe

Postfach 71 02 61 - D-68222 Mannheim

Tel. +49 (0)621 - 486-0 - Fax +49 (0)621 486-1601
E-Mail: info-frialen@friatec.de - Internet; www.friatec.de
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UTILITIES & INDUSTRY FRIATEC

Manufacturers Test Certificate 3.1
EN 10204:2005 '

Certificate no. | 18 03670
Gas Natural de Lima Y Callao S.A. Logistics Depart ] N
Date: ‘ 12.02.2018,
Calle Morelli Cdra.1,s/n ‘ - _
Deliveryno.. | TLS0158800|
San Borja / Peru Orderno.. | T000113424
Peru Your order ref,; | £0 4800035736
B h 11.08.2017)
Article: ! o _ R R g —
iArrtircilg No.: _ | Designation: S ~ SDR: .Ba_tch: ] Macﬁine no.: !
612685-10 MB d 63 11 10536216 1SG048 g
Resin S S
Designation: : . ~ |PEClass: Batch: . Index:
'BorSafe HE 3490-IM (schwarz) PE100 120B12264 D
Test result: — A S— B
Tests: _ Norm: __Unit: __ |Desired value:  |Realvalue: |
Melt flow index ENISO 1133 g/10 min 0.40-0.60 0.49 '
‘Density ENISO 1183 ‘g/ccm 0.955 - 0.963 0.958
Therm. Stability Resin EN 728 min 1> 20 (200°C) 95
Diameter A EN 1555-3,4 mm 63.10 - 63.50 63.39
Diameter B EN 1555-3,4 mm 63.10 - 63.50 63.31
Resistance A Manufacturer Spec. Ohm 1.02-1.16 1.08
Hydrostatic Strength 80°C EN 1555-3,4 h 5.5 MPa /> 165h 170
Visual Aspect EN 1555-3 4 R ok

The a. m. production batch is according to the standard(s) EN 1555 and is suitable for assembling with PE-HD
pipesaccording to the standard(s) EN 1555-2.

“orsima -

“/enp

FRIATEC Aktiengesellschaft

Division Technische Kunststoffe

Postfach 71 02 61 - D-68222 Mannheim

Tel. +49 (0)621 - 486-0 - Fax +49 (0)621 486-1601
E-Mail: info-frialen@friatec.de - Internet: www friatec.de



OAliaxis
JTIELTIES & INBUSTRY
Manufacturers Test Certificate 3.1

EN 10204:2005

Gas Natural de Lima Y Callao S.A. Logistics Depart

Calle Morelli Cdra.1,s/n

San Borja / Peru

/\ 000110
= FRIATEC :

coD- 2004165

Certificate no.
Date:

Delivery no.:
Order no..

Peru Your order ref.:
Article:

Article No.: Designation: SDR: Batch:

615389-10 MR d 63/32 11 0517337

Resin ‘

Designation: PE-Class: Batch:

PE-Granulat TUB 121 (schwarz) PE 100 E1334414

Test result:

Tests: Norm: Unit: Desired value:

Melt flow index EN ISO 1133 g/10 min 0.41-0.50
Density EN ISO 1183 glcem 0.957 - 0.962
Therm. Stability Resin EN 728 min > 20 (200°C)
Visual Aspect EN 1555-3,4 -— e

Diameter A EN 1555-3,4 mm 63.00 - 63.40
Diameter B EN 1555-3,4 mm 32.00- 32.30
Resistance A Manufacturer Spec. Ohm 1.28 - 1.48
Hydrostatic Strength 80°C EN 1555-3 4 h 5.5 MPa /> 165h

16 02783
01.02.2016!

TLS0064432)
T000035203]
Po 4800023076
16112015

Machine no.:

5G0486

Index:

Real valua:

0.50
0.958
128
ok
63.23
32.08
1.31
ok

The a. m. production batch is according to the standard(s) EN 1555 and is suitable for assembling with PE-HD

pipesaccording to the standard(s) EN 1555-2.

Yorsinig -

/eno -

FRIATEC Aktiengesellschaft

Division Technische Kunststoffe

Postfach 71 02 61 - D-68222 Mannheim

Tel. +49 (0)621 - 486-0 - Fax +49 (0)621 486-1601
E-Mail: info-frialen@friatec.de - Internet: www.friatec.de




000111

|
} Z CCO4F05 |
: ; REVISION': 3 J
| P Trucol Certificado No.  CER-1145-2016 |
J redes confiables _ ,
‘ NIT.800.022.371-4 d F
| Departamento de Control de Galidad - Cod . /IOO JoF o
| Ensayos Laboratorio - Planta _ ' ‘
| DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS ' }
j PRODUCTO TERNMINADO : |
|
Fecha de Realizado : Agoslo 19 de 2016 Fecha de !mprasién 2016-08-19 07:31 |
_PRODUCTO: PTE-ASM0Z5  ACC SILLETA PEBD GAS 63mm x 20mm METRICO SOGKET AMARILLA  Orden de Produccion : T2.056-2016 |
RESINA PES0 COLOR : AMARILLO SDR11 Norma SO 8085-1 Facha de Produccion:  2015-08-08
Fahrlcante de reslna ORA-01403; no data fourd ' ’ Lote : LIA26051
e— s e e ey L o g e P et
‘ I CONTROL DJMENSI'ONAL
| VALOR UNIDAD  METODO DE ENSAYOQ REQUISITO NORMA
- S S S VNSRS . ... L. o oo u
1’ Curvatura Base (solo para silletas) cumple SO B0B5-1 RoquTaﬂu de acueniu con el d'lamutm umnordal fubo.
| Diameto (mm) 19.23 mm IS0 3126
| Espesor da pared (mm) 692 mm 150 3128
/ ‘alamiento (mm) 0.14 mm 180 3126
- - II CA.RARA_—- CTERISTICAS FISICAS ' B
PROMEDIO UNIDAD  METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
| o . S SO . ... coc SN e = ]
ir Estabifdad térmica (min) 2445 min 1SO TR 10837 >= 20 min
Taza de flyjo de masa fundida (MFR) (%) 0.13 % IS0 1133 Después de la transf i, una desviacidn maxima + 20% del valor
e o e £ e A SR medidamiﬁqjmpﬁma___;_j ?Q’EYWL‘EW St
| JII CARAGTER!SITCAS MECANICAS
| PROMEDIO  UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
S PPITEL CES ME e e L — B - —— - APL'CADO LT S S S S AT Tt |
( Prasion sosterida 1000h A 80°C (h) SIN FALLA 150 9356 Sinfallo do nir nmguna probeta durante o penodn de ensayo.Esfuerzo da
ensayo PEB0 4 MPa, PE100 5 MPa
Prasion sostenida 100h A 20°C (h) SINFALLA 1SO 9356 Sin falio de ninguna probeta durants el panodo de ensayv. Esfuerzode |
ansayo PEBO 10 MPa, PE100 12,4 MPa {
Presion sostervda 165h A 80°C (h) SIN FALLA IS0 9356 Sin fallo de ninguna probeta duranto el penodo de ensayo Esfuerzo de |
ensayo PEB0 4,6 MPa, PE100 5,5 MPa |
Resistencia a la prresion a corlo plazo (bar) 3700 bar (SO 8085-1 ANEXOB  >=132 ‘
Resistencia a la tansion cumple 1SO 8085-1 ANEXO C |
o - V. CARACTERISITCAS GENERALES o - - '
PROMEDIO UNIDAD  METODO DE ENSAYD REQUISITO NORMA
L - APLICADO - - -
Rotulado cumplo 150 8085-1 De a:uurdu con el numaral 10 de Ia norma en 8085-1

T OBSERVACIONES ' Los resultados de este Informe solo afectan a los ob]etos somatidos a los ¢ ensayos. Este informe no debera reproducirse pamelmanle sinla aprobacbn por
| escrita de este laboratorio.

{
\
|
\
B ‘J S

|

YENNY PAOLA GONZALEZ PE !

JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION }

PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)676 07 14 k
Linea de Atencion al Cliente: 01800977073 |

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
| - Bucaramanga - CDiombi




TUBOS Y ACCESORIOS

CERTIFICADO DE INSPECCION 029-12 para 1SO 8085-1
INSPECTION CERTIFICATE TO 029-12 for ISO 8085-1

000112

Producto/Product; - Silleta 63x32 mm PE 80 gas
Cantidad fabricada{ 540 un
Praduction Quantity
Numero de lote/ Batch L1805 IN2 028 12
number:
Fecha de produccion/
Date of manufacturing: 18 Raanie
Resina/ Resin: CONTINUUM DGDA 2420 NT BIMODAL Lote ZK1855P84D
Especificacion (Norma)/
specification (standard); 150 8085-1
—_“—_—'——_-—-___%
Caracteristica/ M:;odc;rdzt Requisite/Conditio Unidad/ | Valor nominal/ | Resultado/
Characteristic Snaayoile q - o Unit Nominal Value Result
standard
8.9 gM10
min
indice de fluidez; resina/ | 1SO 1133 . — _ ASTMD
melt flow rate; resin Condicion T g 1238
21.6 kg/180
G
= . 0.9394
Densidad; resina /density | oo ., 0o 20.930 glem® - ASTMD
resin
792
Diametro interior entrada
campana/entry bell inside | ISO 8085-1 21.10+0.40 mm 31.10 31,48
diameter
Diametro interior fondo
campana/ bell bottom 150 8085-1 30.90+0.4 mm 30.80 31.23
inside diameter
Qvalamiento / out of
roudness ISO 8085-1 0.0 - 0.50 mm — 0.02
Espesor de pared/ wall
thickness ISO 8085-1 2 3.62 mm - 6.02
Longitud de la campana/
bell length iSO 8085-1 218.1 mm - 21.13

Este documnento certifica que [z entre

SU propia inspeccion de entrada,

OFICINA COMERCIAL: Cra 50 FF No. 9C Sur - 25 PBX- (574) 352 8585 FAX. (574) 285 1717
MEDELLIN -~ cOLOMBIA

FABRICA: Cra. 42 No. 24 - 12 (Autopista Sur) PBX: (574) 444 3399 FAX: (574) 377 2442

ITAGUI = COLOMBIA

WWW.Sye.com.co — www.tacnopipe.com

ga esta en conformidad con las condictones del pedido. El certificado no exime a los clientes de

150001 DX

HUREADMER

Letihcanos

ITAS @] " t_. g
Jazh ’




000114

CCO04F05
S ' " REVISION: 3
| | OI s Certificado No.  CER-2063-2017

redes confiables
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 : Diciembre 05 de 2017 _ Fecha de Impresion : 2018-03-12 10:46

PRODUCTO : PTE-ASM114 ACC TEE REDUCIDA PE80 GAS 32 mm x 20 mm METRICO SOCKET Orden de Produccién :  13-113-2017
AMARILLO £

RESINA : PE80 COLOR : AMARILLO Norma ISO 8085-1 Fecha de Produccion :  2017-11-20

.CONTROL DIMENSIONAL
VALOR  VALOR

PROMEDIC PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
32.00 20.00 APLICADO
Curvatura Base (solo para silletas) NO APLICA IS0 8085-1 Requisito de acuerdo con el didmetro exterior del tubo.
Diametro (mm) 31.37 19.43 mm 1SO 3126 »>=31.1<=31.5y>=19.2<=195
Espesor de pared (mm) 6.54 511 mm 180 3126 >=3 y>=3
"amiento (mm) 0.21 0.14 mm ISO 3126 >0<=5y>0<=4
Il. CARARACTERISTICAS FISICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITC NORMA
APLICADC
Estabilidad térmica (min) 252.58 min ISO TR 10837 >= 20 min
Taza de fiyjo de masa fundida (MFR) (%) 0.14 % 1S0 1133 Después de la transformacién, una desviacién maxima £ 20% del valor
medido en la ia prima empleada para fabricar el tubo.
ll. CARACTERISTICAS MECANICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Presion sostenida 1000h A 80°C (h) Sin Falla 1SO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de

ensayo PESO 4 MPa, PE100 5 MPa

Presion sostenida 100h A 20°C (h) - SinFalla 180 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de

ensayo PE80 10 MPa, PE100 12,4 MPa
Presidn sostenida 165h A 80°C (h) Sin Falla 1SO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de

ensayo PESO 4,6 MPa, PE100 5,5 MPa
Resistencia a la presion a corto plazo (bar) 37.00 bar 1SO 8085-1 ANEXO B »>=32
Resistencia a la tension Cumple 1SO 8085-1 ANEXOC ~ CUMPLE

IV. CARACTERISTICAS GENERALES
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO

Rotulado cumple ISO 8085-1 De acuerdo con el numeral 10. 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 Atencidn al Cliente: 01800977079

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombia




redes confiables
NIT.800.022.371-4

Departamento de Control de Calidad
Ensayos Laboratorio - Planta

PRODUCTO TERMINADO

Certificado No.

DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS .

000115

CCO04F05
REVISION : 3
CER-1001-2017

Fecha de Realizado : Junio 08 de 2017 Fecha de Impresién : 7 2017-06-08 10:20
PRODUCTO : PTE-ASMO077 ACC TEE PEB0 GAS 32 mm METRICO SOCKET AMARILLO Orden de Produccion :  12-061-2017
2017-05-20

RESINA : PE80 COLOR : AMARILLO

Norma ISO 8085-1

Fecha de Produccion :

LCONTROL DIMENSIONAL

VALOR

PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO

REQUISITO NORMA

APLICADO
Curvatura Base (solo para siletas) NO APLICA 1SO 8085-1 Requisito de acuerdo con el diametro exterior del tubo.
Diametro (mm) 31.32 mm 1SO 3126 >=311<=31.5
Espesor de pared (mm) 7.00 mm 1SO 3128 >=3
Qvalamiento (mm) 0.14 mm 1S0 3126 >0<=.5

B Il. CARARACTERISTICAS FISICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA

APLICADO

Estabilidad térmica (min) 236.80 min ISO TR 10837 >= 20 min
-0.147 % 1SC 1133 Después de la transformacion, una desviacién maxima £ 20% del valor

Taza de flujo de masa fundida (MFR} (%)

medido en la materia prima empleada para fabricar el tubo.

lIl. CARACTERISITCAS MECANICAS
PROMEDIO UNIDAD ~ METODO DE ENSAYO

REQUISITO NORMA

APLICADO

Presion sostenida 1000h A 80°C (h) SIN FALLA 1SO 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 1SO 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
ensayo PE8Q 10 MPa, PE100 12,4 MPa

Presion sostenida 165h A 80°C (h) SIN FALLA IS0 9356 Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
ensayo PESO 4,6 MPa, PE100 5,5 MPa

Resistencia a la prresion a corto plazo (bar) 37.00 bar 1SO 8085-1 ANEXQ B >=32

Resistencia a la tension cumple ISO 8085-1 ANEXOC  CUMPLE

IV. CARACTERISITCAS GENERALES

PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYQ REQUISITO NORMA
APLICADO
1SO 8085-1 De acuerdo con el numeral 10. de la norma en 8085-1

Rotulado

cumple

YENNY PAOLA GONZALEZ PEREZ

-7

=

OBSERVACIONES Los resultados de este informe solo afectan a los objetos sometidos a los ensayos. Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por
escrito de este laboratorio.

/)

JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION

PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)676 07 14
Linea de Atencion al Cliente: 01800977079

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombia
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OAliaxis

UTILITIES & INDUSTRY 1 FRIATEC
Manufacturers Test Certificate 3.1
EN 10204:2005
, ' (Certificateno. | 17 06251
Gas Natural de Lima Y. Callao S.A. Logistics Depart - ] o
‘ Date: | 27.03.2017)
Calle Morelli Cdra.1,s/n _ -
Delivery no.: TLS0134155
San Borja / Peru - \Order no.: | T000091884
Peru ' : \Your order ref: PO 4800032559,
| - T 08.03.2017|
Article: . R ] et : o
Article No.: __|Designation: _ ; SDR:  |Batch: : {Machine no..
|612164-10 TA d 63 (Kit) 1 10525612 SG012
Resin. - R
Designation: ~ |PEClasss  [Bach:  |Index:
;BorSafe HE 3490-IM (schwarz) PE 100 20B11407 D
Testresult: B ] B I
Tests: : __ Norm: _ | Unit: : Desired value: _|Real value:
IMelt flow index [ENISO 1133 Egl10 min 10.40-0.60 0.48
Density fEN ISO 1183 'g/lccm ;0.955 -0.963 10.961
Therm. Stability Resin EN 728 ‘min > 20 (200°C) 95
Diameter A EN 1555-3,4 mm 63.10 - 63.50 63.36
‘Diameter B EN 1555-3 4 mm 63.10-63.50 63.39
Resistance A Manufacturer Spec. 'Ohm 0.84-0.96 0.87
Hydrostatic Strength 80°C EN 1555-3,4 h 5.5 MPa /> 165h 229
Visual Aspect EN 1555-3,4 - ------- ok
Diameter d2 EN 1555-3,4 mm 63.0-63.4 63.1

The a. m. production batch is according to the standard(s) EN 1555 and is suitable for assembling with PE-HD
pipesaccording to the standard(s) EN 1555-2.

o e
N e-TEr:/,aq({/,

FRIATEC Aktiengesellschaft

Division Technische Kunststoffe

Postfach 71 02 61 - D-68222 Mannheim

Tel. +49 (0)621 - 486-0 - Fax +49 (0)621 486-1601
E-Mail; info-frialen@friatec.de - Internet: www.friatec.de



TUBOS Y ACCESORIOS

_ CERTIFICADO DE INSPECCION 023-13 para ISO 8085-1
INSPECTION CERTIFICATE TO 023-13 for ISO 8085-1

Producto/Product: -

Unién 32 mm PE 80 gas
Cantidad fabricada/ - | 438 un
Production Quantity
Numero de lote/ Batch L1605 IN2 023 13-2
number: ;
Fecha de produccién/
Date of manufacturing: e
Resina/ Resin: MDPE TOTAL PETROCHEMICALS 3802 YCF Lote S301116012

Especificacion (Norma)/

specification (standard): 150 S0851
Método de .
Caracteristica/ - . Unidad/ | Valor nominal/ | Resultado/
Characteriétic ensayo/Test Requisito/Condition Unit Nolnat ks Result
standard

Indice de fluidez; resina/ ISO 1133
melt flow rate; resin Condicién T - 9/10 min - 0%
f’e:'i’:"’ad; Fe3ing LABSNY | oy 1188 20.930 glem’ — 0.9401
Diametro interior entrada
campana/entry socket ISO 8085-1 31.10+0.40 mm 31.10 31.25
inside diameter
Didmetro interior fondo
campana/ socket bottom | ISO 8085-1 30.90+0.4 mm 30.90 31.10
inside diameter
Ovalamiento / out of
roudness I1SO 8085-1 0.0-0.50 mm — 0.04
Espesor de pared/ wall
thickness ISO 8085-1 z4.1 mm 7.51
Longitud de la campana/

Este documento certifica que la entrega esta en conformidad con las condiciones del padido. El certificado no exime a los clientes de

su propia inspeccién de entrada.
This is to certify that the delivery is in conformity with the conditions of the order. The cerlificate does not dispense the customer from

an own incoming inspection.

Este certificado estd basado en los resultados de los ensayos especlficos de rutina sobre las unidades de prueba (serie de

produccién) de las cuales la entrega es parte.
The basis for this certificate is results of routine specific test on testing units (production series), of which the delivery is a part.

OFICINA COMERCIAL: Cra 50 FF No. 9C Sur — 25 PBX: (574) 352 8585 FAX: (574) 285 1717

MEDELLIN - COLOMBIA

FABRICA: Cra. 42 No. 24 - 12 (Autopista Sur) PBX: (574) 444 3399 FAX: (574) 377 2442

ITAGUI - COLOMBIA

www.sye.com.co - www tecnopipe.com

1309511 Dy

HUREAU VERITAS

Cemiliceos




Manufacturers Test Certificate 3.1

)
5
7

EN 10204:2005

Gas Natural de Lima Y Callao S.A.
Logistics Departament
‘Calle Morelli Cdra.1,s/n

San Borja_\ / Peru

: o @
20011583 ey
Certificate no. 14 17821 @ ©
Date: 18082014 “2
elivery no.: 257688 =
Order no.: 1441434 g = :
Yetrorderrar: o 4500015067 © !
52
b~ T
SDR:  Batch: Machine no.: H1 N
11 332540 607 -
=
= O
o
Batch: Index: h
E1334979 E e
Q
Ll
-
L[}
Unit: Desired value: Real value: '2
g/10 min 0.41-0.50 0.47 n
g/cem 0.957 - 0.962 0.961
min > 20(200°C) 145
sus [ ok
mm 63.0-63.4 63.2
mm 102.0 ok
Ohm 5.16-5.43 5.28
h 5.5 MPa/ > 165h 236

Peru

Article:

Article No.: Designatlon:

612659-10 DAA d 200/63

Resin )
Designation: | PE-Class:
ELTEX TUB 121 (black) PE 100
Test result:

Tests: Norm:

Melt flow index EN ISO 1133

Density ENISO 1183

Therm. Stability Resin EN 728

Visual Aspect EN 1555-3,4

Diameter d2 EN 1555-3,4

Saddle Radius EN 1555-3,4
Resistance A Manufacturer Spec.
Hydrostatic Strength 80°C EN 1555-3,4

The a. m. production batch is according to the standard(s) EN 1555 and is suitable for assembling with PE-HD

pipesaccording to the standard(s) EN 1555-2.

FRIATEC Aktiengesellschaft

Division Technische Kunststoffe

Poslfach 71 02 61 - D-68222 Mannheim

Tel. +49 (0)621 - 486-0 - Fax +49 (0)621 486-1601
E-Mail: info-frialen@friatec.de - Internet: www.friatec.de

% &

o &
e ﬁgﬁ
FRIATEC

an OAliaxis company
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000123

: 0/ 4800259 5"‘*/ 2002090 e et |

" REVISION:3 |

@ 1 ICOI - Cerlificado No.  CER-0417-2016 ”
|

|

f

{

red es conflables
! NIT.800.022.371-4
| Dapartamento de Control do Calldad '

| Ensayos Laboratorlo - Planta
1 DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS

PRODUCTO TERMINADO
Fecha da Reallzado : Abrll 07 de 2016 ’ Facha de Irnpmsndrl 2018-04-07 11:51
{ PRODUCTO : PTE~TPG129 TUB PEBU GAS 2 20 mm SDR 11 AMARIILA ROLLOS DE 150 motros EN15655 Ordan de Produccién : 82»033-2016
7‘ RESINA : PES0 COLOR : AMARILLO SDR11 - Norma EN 1855-2 Focha da Producclon:  2016-03-11
r Fabrlnnte de res!na ! ORA-01403: no data found Lote : 5509218058
f LCONTROL D!MENSIDNAL
VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
SR e I R TR APLICADD B R
“lametro exanor (mm) 20.16 mm EN 1565-2
.pesor de parad (mm) 310 mm EN 1555-2
i Ovalarn!onh (mm ) 0.16 mm EN 1555.2
- L. CARARACTERISTICAS FISICAS S '
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITC HORMA
. - APLICADO ) o
ﬂd’m de ﬂl-ldﬂ (MFR) (%)5 RQ a180°C 120 3 ENISO 1133 Después de la Iransformacion, una desvisckin méodma + 20% del valor
medido en la materia prima empleada para fabricar el tubo
Requisiios Funcionalas B-5 Compalible EN-1586-5 Las unlones deben ser conformes con la norma EN 1555-5
Retraccion lengludinal (%) o7 % EN IS0 2505 <=3% deba conservarsa la apariencia Iniclal del fubo
T'lempn de Induccion a la oxdaclon (mh) 69.21 min IS0 11357-6 >=20 min |
- - il. CARACTERISITCAS MECANICAS T s D
PROMEDIO UNIDAD METODRO DE ENSAYO REQUISITO NORMA |
APLICADO ) ) ) 4
Elongaclon en la moura (%) 58529 % EN 180 6258-1 EN ISO »>=350% |
6258-3
Prasion sostenida 1000h A 80°C (h) SIN FALLA EN IS0 1167-1 ENISQ  Sinfallo de ninguna probela durarde el periodo de ensayn Esfuerzo de
1187-2 ensayo PEB0 4 Mpa, PE100 5 Mpa
Preslon soatenida 100h A 20°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1 ENISQ  Sinfalo de ninguna probela duranta el perlodo do ensayo Esfusrzo de
1167.2 ensayo PEB0 10 Mpa, PE100 12 Mpa
Prasion sostenlda 185h A 80°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1ENISO  Sinfallo de ninguna probela dumante el penodo de ensayo Esfuerzo de
1187.2 ensayo PEBO 4,5 Mpa, PE100 5.4 Mpa i
Resistancla a la propagacion lenta da fisuras B2 cumple 1SO 13480/ EN ISO 13479 Sin fallo durante ef periodo de ensayo i
Resislencia a la pmpagadon rapida de fisuras Presion Crilica Pc B4 cumple EN- 180 13477 P¢>= 1,5 MOP con P¢ = 3.8 pc.S4 + 2.6h }
L R D S P
IV, CARACTERISITCAS GENERALES
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLFGADO
~JAulado cumple EN 1555«2 Duawe:do con al numaral 10. de la norma en !552-

| OBSERVACIONES Los resultados de este informe solo afectan a los objelos somelidos a los anséyos::E.ét;}nf:;me no deberd 1 rapfodudme pardalmenle sin la apmba_cl'cs}fp;r‘
escrite de este laboralorio,

|
-
|
|
|

DE LIMA
4\‘5@\' yc"(
¥ RECIBIDO G

SUJETO ACONTROL DE CALIDAD p

7\

| |
|

|

82  Pruebs reada en el Wbomions ademd BECETEL BELGICA ~/). < / E
B4  Noagkca, porqua al espesor do pared dof lubo die exinucol 63 manor qua al asposar do parsddel tubo dal provoador dat compuestoya g %‘% <44 \\l / |
B-5  LATUBERIA SE FUSIONO SATISFACTORIAMENTE ENTRE S1Y CON OTROS COMPUESTOS DE OTROS PROVEEDORES ,.-7-3:""/ ] 'qCEN ES \;\’Sfy ‘

YENNY PAOLA GONZALEZ PEREZ |

JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION
PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)876 07 14

[ —

Linea de Atencién al Cliente: 01800977079

Pargue Industrlal Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombla T
- - A& AT AL LLE




0001?4

e S e s - 2 SR R W 1 4.
i, I
CCOdFﬂS |
g ! _ 7 REVISION : 3 ;
e C @] o " CertificadoNo.  CER-0817-2016 |
redes conflables : o : 4
| ; i ; NIT. 800 022.371-4
I L, : ‘ |
| Departamento de Control de Calldad ® / = o]
Ensayos Laboratorio - Planta A-’ L’ 8 000 z 80‘1"? 0 035 A 1 | )
DECLARACION DE CONFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS ‘ o '
PRODUCTO TERMINADO |
}_ Fecha de Realizado : Junio 15 de 2016 Fecha de Impres:én 2016-07-14 11:24 |
PRODUCTO : PYE-TPG130  TUB PESO GAS. 32 mm SDR 11 AMARIILA_EN1555 ROLLOS DE 150 metros  Orden da Beadieching : E2073-2016
I RESINA PESD COLOR : AMARILLO SDR11 Nnm'la EN 1555~2 ' Fecha de Produccion : 201 6-06-14
" Fabricante de resina - ORA-01403: no data found ; Lote : LIA26560
i ‘ 1 CONTROL DIMENSIONAL
VALOR UNIDAD METODO DE ENSAYO ) REQUISITO NORMA
[ A o - o ARUCADO o ) o
Dlamalro extenor (mm) 32 20 mm EN 1555-2
Espesor de pared (mm) 3.12 mm . EN1555-2
O\mlamlsnta (mm} 0.59 mm EN 15552
[ CARARACTERISTICAS FISICAS ]
' PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
e pEMEADG
Indica do fludez (MFR} (%)5kg 2 190°C 1 31 % ENISO 1133 Después de la ion, una d i6n méxma 20% del valor
medido en la malena prima empleada para fabncar el tubo.
Requisitos Funcionales B85 Compatble EN-1555-5 Las uniones deben ser conformes con la norma EN 1555-5
Ratraccion longitudinal (%) o7 % EN ISO 2505 <23% deba conservarse la apanendia inicial del lubo
‘ I’iampo de mlimcmn ala madacion (min). 69.21 min 180 113576 >= 20 min
"""  Il.CARACTERISITCAS MECANICAS - o ;
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENBAYO REQUISITG NORMA ]
TR . RO T s PR TSP |
Elongacion en la rotura (%) 56529 % EN ISOG“E':;-; ENISO »=350% -?
|
Prasion soslersda 1000h A 80°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1 ENISO  Sin fallo de ninguna probela durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de !
1167-2 ensayo PEB0 4 Mpa, PE100 5 Mpa !
Prasion sostenida 100h A 20°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1ENISO  Sin fallo de ninguna probela durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
1167-2 ensayo PEG0 10 Mpa, PE100 12 Mpa |
Praslon sostanida 165h A 80°C (h) SIN FALLA EN SO 1167-1 ENISO  Sinfallo de ninguna probeta duranle el perioda de ensayo.Esfuarzo de }
| 1167-2 ansayo PESO 4.5 Mpa, PE100 54 Mpa |
| Resistancia a la propagacion lema de fisuras B2  cumpla ISO 13480/ EN ISO 13479 Sinfalo durante el periodo de ensayo
Resistancia a la propagacion rapida de fisuras Presion Cnlica Pc B4 cumple EN-1SO 13477 Pc>= 1,6 MOP ton Pc = 3,6 pc.54 + 26h 1
- IV. CARACTERISITCAS GENERALES =
PROMECID UNIDAD METODO DE ENSAYC REQUISITO NORMA {
APLICADO - |
Roluladu n.lnplo EN 1555-2 Da acuaﬂsu con el numeral 10 du Ia norma en 1552 2

SERVACIONES . Los resultados de este informe solo afectan a los oh;ebs sometidos a los ansayas Esto informa no deberd reproducirse parclaimente sin la aprobacnén por
escrito de aste laboratorio.

| B2 Pruebareatzada en el sboratons axtemo BECETEL BELGICA el
B-4 No aplca, porqua ¢ esposer da pared del lubo da axdrucol o8 mondr qua of aspasar da pareddol bo del proveedar dal campuestoya q '-v.é{'j.’{'/f___
8-5 LATUBERIA SE FUSIONO SATISFACTORIAMENTE ENTRE S1 Y CON OTROS COMPUESTOS DE OTROS PROVEEDORES -7;(’{’_,f/i )

YENNY PAOLA GONZALEZ PEREZ

1 JEFE DE LABORATORIO Y SISTEMAS DE GESTION

i PBX: (57)(7) 676 19 40 Fax: (57)(7)676 07 14

‘ Linea de Atencién al Cllente: 01800977079
Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid

i Bucaramanga - Colombia ] ; !
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L= = : : s ' : REVISION : 3
@ XTI JCOI Ty : Certificado No. - CER-0999-2017
" redes confiables ' ' R
NIT.800.022.371-4

Departamento de Control de Calidad
Ensayos Laboratorio - Planta

DECLIARA‘CION‘DECQNFORMIDAD O CERTIFICADO DE ANALISIS
. PRODUCTO TERMINADO

Fecha de Realizado : Junio 08 de 2017 ; 2 Fecha de lmpresic')‘n : '2017-06-0810:13 -

_PRODUCTO: PTE-TPG131  TUB PEBO GAS 63 mm SDR11 AMARILLA ROLLOS DE 100 metros EN 1555 Orden de Produccion : E4-061-2017

RESINA : PE80° COLOR : AMARILLO Norma EN 1555-2 Fecha de Produccion : = 201 7-06-01
|.CONTROL DIMENSIONAL
VALOR 5 '
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
. APLICADO
Diametro exterior (mm) 63,31 mm EN 1555-2 > 83 <=63.4
Espesor de pared (mm) . 598 mm . EN 1555-2 »>=58<=865
QOvalamiento (mm) 0.41 mm E EN 1555-2 >0<=15
Il. CARARACTERISTICAS FISICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYOQ REQUISITO NORMA
) o APLICADO
Indice de fluidez (MFR) (%)5 kg a 190 °C B 0.99 % ENISO 1133 Después de la lransformacidn, una desviacién maxima + 20% del valor
medido en la matena prima empleada para fabricar el tubo.
Requisitos Funcionales B-5 Compatible EN-1555-5 Las uniones deben ser conformes con la norma EN 1555-5
Retraccion longitudinal {%) 0.76 % EN ISO 2505 <= 3% debe conservarse la apariencia inicial del tubo
Tiempo de induccion a la oxidacion {min) 51.52 min 180 11357.5 >= 20 min
lIl. CARACTERISITCAS MECANICAS
PROMEDIO UNIDAD METODO DE ENSAYO REQUISITO NORMA
APLICADO
Elongacion en [a rotura (%) 565.29 % EN ISQ 6259-1 EN ISO  >=350%
6259-3
Presion sostenida 1000h A 80°C (h) SIN FALLA ENISO 1167-1 EN ISO  Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
1167-2 ensayo PEBO 4 Mpa, PE100 5 Mpa
Presion sostenida 100h A 20°C (h) SIN FALLA EN ISO 1167-1 EN ISO  Sinfallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo. Esfuerzo de
1167-2 ensayo PEBO 10 Mpa, PE100 12 Mpa
Presion sostenida 165h A 80°C (h) SIN FALLA ENMISQ 1167-1 EN ISO  Sin fallo de ninguna probeta durante el periodo de ensayo.Esfuerzo de
1167-2 ensayo PESO 4,5 Mpa, PE100 5,4 Mpa
Resistencia a la propagacion lenta de fisuras 8-2 cumple ISO 13480/ EN ISO 13479 Sin fallo durante el periodo de ensayo
Resistencia a la propagacion rapida de fisuras Presion Critica Pc B4 cumple EN- ISO 13477 Pc >= 1,5 MOP con Pc = 3,6 pc,54 + 2,6h
IV. CARACTERISITCAS GENERALES
PROMEDIO UNIDAD METODQ DE ENSAYOQ REQUISITO NORMA
APLICADO
Rotulada cumple EN 1555-2. De acuerdo con el numeral 10. de la norma en 1552-2

~ TERVACIONES Los resultados de este informe solo afectan a los objetos sometidos a los ensayos. Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por
\ escrito de este laboratorio.

B-2  Prueba realzada en el laboratorio externo BECETEL-BELGICA KO
/
B4 No aplica, porque el aspasor de pared del tubo de extrucol es menor que el espesor de pareddel tubo del proveedor del compuestoya q ? A
B-5 LA TUBERIA SE FUSIONO SATISFACTORIAMENTE ENTRE S1Y CON OTROS COMPUESTOS DE OTROS PROVEEDORES, 7 = ] )
7

/
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 Atencion al Cliente: 01800977079

Parque Industrial Km 3 Via Palenque Café Madrid
Bucaramanga - Colombia
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Calidda

GAS NATURAL DEL PERU

CERTIFICADO DE
HABILIDAD

Se otorga a:
GINO PAOLO RUIZ PINEDO
(cobiGo CTR - 21)
DNI N° 44969601

Este documento certifica que el identificado esta autorizado para realizar
trabajos en Redes Externas en:

Termofusién de silletas o/
Termofusién manual a socket v
(4

Electrofusion

Con el grado de:

FUSIONISTA PE - NIVEL B

Como resultado del ciclo de capacitacion técnica y tedrica-practica para
fusionista de polietileno, el cual se desarrollé del 13/08/2018 al 17/08/2018
en obra.

I

-—\— -”/
Eduafdd Cisneros Arteaga Johnny ‘Acuiia

ctos Subgerente de Proyectos
y Control de Calidad PE

NOTA.- VALIDEZ DEL 23-08-2018 AL 23-08-20719
CERTIFICADO VALIDO SOLO PARA LA EMPRESA CONTRATISTA CONSTRUREDES
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Calidda

GAS NATURAL DEL PERU

CERTIFICADO DE
HABILIDAD

Se otorga a:
JORGE ANTONIO VILLAVICENCIO REYES
(cobiGo CTR - 35)
DNI N° 45752852

Este documento certifica que el identificado esta autorizado para realizar
trabajos en Redes Externas en:

Termofusién de silletas o
Termofusién manual a socket Y
Electrofusién v

Con el grado de:

FUSIONISTA PE - NIVEL B

Como resultado del ciclo de capacitacién técnica y teérica-practica para
fusionista de polietileno, que se desarrollé del 26/10/2018 al 05/11/2018 en
obra.

./

Eduarfd¥ Cisneros Arjéaga (>O Johnny Acuiia A.

Ingeniero de Proyectos Subgerefte de Proyectos
y Control de Calidad PE

NOTA.- VALIDEZ DEL 08-11-2018 AL 08-11-2019
CERTIFICADO VALIDO SOLO PARA LA EMPRESA CONTRATISTA CONSTRUREDES
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CERTIFICADO DE
HABILIDAD

Se otorga a:
RAUL PRADA PAREDES
(copiGo CTR -09)
DNI N° 40902617

Este documento certifica que el identificado esta autorizado para realizar
trabajos en Redes Externas en:

Termofusioén de silletas
Termofusion manual a socket
Electrofusion

SRR

Con el grado de:
FUSIONISTA PE - NIVEL B

Como resultado del ciclo de capacitacion técnica y tedrica-practica para
fusionista de polietileno, que se desarrollé del 25/06/2018 al 30/06/2018 en

obra.
Xt /

Johnny Acufa
Subgerente de Proyectos

) &

Ingeniero de Prdyectos
y Control de Calidad PE

NOTA.- VALIDEZ DEL 03-07-2018 AL 03-07-2019
CERTIFICADO VALIDO SOLO PARA LA EMPRESA CONSTRUREDES
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-*l. calidda

GAS NATURAL DEL PERU

CERTIFICADO DE HABILIDAD
PUESTA DE SERVICIO DE REDES DE POLIETILENO

Se otorga a:

PRADA PAREDES, RAUL

CODIGO DE FUSIONISTA: CTR-09
DNI N° 40902617

Este documento certifica que el identificado estd autorizado para realizar trabajos en
Redes Externas en:

Conceptos generales

Procesos de prensado con prensas mecanicas v
Procesos de rascado de tuberias v
Procedimientos de conexiones en caliente v
Planes de contingencia v
Proceso de perforacién Tapping Tee v
Medicién de volumen de Gas y Lel v
Proceso de gasificacion de redes de Polietileno v

Con el grado de:
FUSIONISTA PE- NIVEL B

Por su calificacion para ejecutar fusiones de puesta de servicio de Redes de Polietileno, como
resultado del ciclo de capacitacién técnica y tedrica- practica para revalidacion de fusionistas
en polietileno, esta se desarrolio del 15/11 /2018 al 16/ 11 /2018 en oficinas de Calidda.

A -/

Juan Grados Arévalo Johnny Acuna Arias
Supervisor de Instalaciones Subgerente de Proyectos
Industriales

Nota: Validez del 16/11/2018 al 16/11/2019
CERTIFICADO SOLO VALIDO PARA LA EMPRESA CONSTRUREDES S.A.

N° DE CERT.
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TABORATORIO DE SUEREILO S.A.C

Laboratorio de mecdnica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenierfa.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557
PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO.,
TiTULO : PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR 001801 - MALLA 001.
UBICACION : CA. 66- MZ. D1 - L030- UBIGEO Ne 85419 CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
MATERIAL: AFIRMADO. SUPERVISION: CALIDDA.
CANTERA : VENTANILLA FECHA: 16/01/2019
METODO: "C" MOLDE: 6"
DATOS DE PUNTO DE ENSAYO
Ensayo Ne 01 02 03 04
Peso de Molde y Muestra gr. 10650.0 10795.0 10925.0 10955.0
Peso de Molde gr. 6230 6230 6230 6230
Peso de Muestra Compactada gr. 4420.0 4565.0 4695.0 4725.0
Densidad Humeda gr./cm® 2.181 2.252 2.316 2.331
Densidad Seca gr./cm® 2.13 2.15 2.18 2.16
Contenido de Humedad 2.6 4.7 6.3 8.1
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cm’) = 2.18 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 6.7
2.22 ¥
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1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
LAB. TECNIL ‘A. LAB. TECNILAB S.A.C
SUELGS-I: SFAL‘I'(E: SUELOS - CONCR
" JUAN cAREOS ADANAQUEV.
----------------------------------- as=w.-JEFE DE LABORATORIO
Somatoners RONALD RAFAGL/ICAJA CASTANEDANG aviL cip: o850
Laboratorista "“Gspﬁ'ﬁf;gn?ﬂ‘u;ﬁlwco Jefe de Laboratorio

Mz. “C” Lt. 5 - Barrlo 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 2103012 f 210*2997 / Cel.: 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@LABORATORIOTECNILAB.COM



i LTLABORATORIO DE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

10

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

CERTIFICADO N2 01

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO.
TiTULO : PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR 001801 - MALLA 001.
UBICACION : CA. 66- MZ. D1 - L030- UBIGEO N° 85419
CONTRATISTA : CONSTRUREDES S.A.C.
SUPERVISION : CALIDDA. FECHA: 16/01/2019
DATOS DE MUESTRA:
MATERIAL : AFIRMADO Peso Inicial: 3535.0 ar.
CANTERA : VENTANILLA Tamafio Maximo: 2"
ABERTURA PESO % RETENIDO % QUE
TAMIZ (mm) RETENIDO | RETENIDO ACUM. PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000
2" 50.000 100.0 100 ASTM D-1241 GRADACION " B "
gy AL 37.500 305.00 8.6 8.6 91,4
1" 25.000 275.00 7.8 16.4 83.6 75 - 95 GRAVAS = 49.6 %
A 19.000 315.00 8.9 25.3 74.7 ARENAS = 50.4 %
" 12.500 300.00 8.5 33.8 66.2 MATERIAL : AEENA GRAVOSA DE 9.3
VR - % DE FINOS, PLASTICO DE COLOR
/B 9.500 295.00 8.3 42.1 57.9 40 - 75 SRR CLAR D il SrAias DE
No 4 4.750 265.00 7.5 49.6 50.4 30 - 60 PARTICULAS DURAS SUB ANGULARES.
Ne 8 2.360 165.00 4,7 54,3 45,7
Ne 10 2.000 185.00 5.2 59.5 40.5 20-45
NO 16 1.180 155.00 4.4 63.9 36.1
N 30 0.600 145,00 4.1 68.0 32.0
NO 40 0.425 195.00 5.5 73.6 26.4 i5 - 30
No 50 0.300 215.00 6.1 79.6 20.4
NO© 100 0.150 230.00 6.5 86.1 13.9
N° 200 0.075 160.00 4.5 90.7 9.3 5-15
< No 200 FONDO 330.00 9.3 100.0 0.0
| CURVA GRANULOMETRICO
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LAB. TECNILAB S.A.C

SUELOS - CONCRETO -ASFALTO

UIDO RUBEN BENIGNO PEBE
-------------- infae ety JEFE DE L, RIO
HmoRRTORSTA RONALD RAPARL CAIN CASTANEDA e e el
Laboratorista ENGEE:'E;";%?EM Jefe de Laboratorio

Mz. “C” Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 407*7789 / 210*3012 / 210*2997 / Cel.: 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@LABORATORIOTECNILAB.COM
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LABORATORIO DE SUEILOS.A.C

Laboratorio de mecianica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenierfa,

n00311

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO.

TiTULO : PPE-18- 0919- REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR - 001801 - MALLA 001 ETAPA 1

UBICACION : CA. S/N- MZ. B5 - L110 CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
MATERIAL: AFIRMADO. SUPERVISION: CALIDDA.

CANTERA : VENTANILLA. FECHA: 07/02/2019

METODO: " C" MOLDE: 6"

DATOS DE PUNTO DE ENSAYO

Ensayo N¢ 01 02 03 04
Peso de Molde y Muestra gr. 10460.0 10750.0 11255.0 11140.0
Peso de Molde gr. 6230 6230 6230 6230
Peso de Muestra Compactada gr. 4230.0 4520.0 5025.0 4910.0
Densidad Humeda gr./cm® 2.087 2.230 2.479 2.422
Densidad Seca gr./cm® 2.02 2.10 2.24 2.13
Contenido de Humedad 3.5 6.2 10.7 13.6
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr./cms) = 2.24 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 10.8
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LABORATORIO DE SUEIL O S.A_.C-

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
CERTIFICADO N2 01

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO.
TiTuLo : PPE-18- 0919- REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR - 001801 - MALLA 001 ETAPA 1
UBICACION : CA. S/N- MZ, B5 - L110
CONTRATISTA : CONSTRUREDES S.A.C,
SUPERVISION : CALIDDA. FECHA: 07/02/2019
DATOS DE MUESTRA:
MATERIAL - AFIRMADO Peso Inicial: 3305.0 ar.
CANTERA - VENTANILLA Tamafio Maximo: 2"
TAMIZ AB(E:::;RA RE::::?DO RET;‘:IDO R?:g::_’o 0’;‘,' AQS:E ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000
2 50.000 100.0 100 ASTM D-1241 GRADACION "B "
14" 37.500 260.00 7.9 7.9 92.1
1" 25.000 265.00 8.0 15.9 84.1 75 - 95 GRAVAS = 50.5 %
3, 19.000 270.00 8.2 24.1 75.9 ARENAS = 49.5 %
1/2 u 12.500 280.00 8.5 32,5 67.5 MATERIAL : ARENA GRAVOSA DE 9.2
" 9.500 | 295.00 8.9 415 58.5 A0« g5 e rnhign LE i e L
No 4 4.750 300.00 9.1 50.5 49.5 30 - 60 PARTICULAS DURAS SUB ANGULARES.
Ne 8 2.360 200.00 6.1 56.6 43.4
No 10 2.000 205.00 6.2 62.8 37.2 20-45
Ne 16 1.180 120.00 3.6 66.4 33.6
No° 30 0.600 135.00 4.1 70.5 29.5
N° 40 0.425 100.00 3.0 73.5 26.5 i5 - 30
No 50 0.300 215.00 6.5 80.0 20.0
N° 100 0.150 205.00 6.2 86.2 13.8
Ne 200 0.075 150.00 4.5 90.8 9.2 5-15
< N° 200 FONDO 305.00 9.2 100.0 0.0

CURVA GRANULOMETRICO
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JUAN CARLOS ADANAQUE V.

LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO
ING. CIVIL CIP; 98594
Laboratorista .. ... Jefe de Laboratorio
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INGENIERO QUIMICO
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Entel: 407*7789 / 210*3012 / 210%2997 / Cel.: 955340085
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LABORATORIO DE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION

(ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N2 001

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO. |CONTRATISTA: CONSTRUREDES 5.A.C.
iTULO :PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR
-(:01801 - MALLA 001 SUPERVISION: CALIDDA.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: |16/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel {(-m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE EIE EJE EJE
CA 66-MZ.D1- CA.66-MZ.D1 - CA.S5/N-MZ.01- CA.22-MZ.D1 - CA.22-MZ.D1- CA.S/N-MZ. D2 -
Ubicacién / Progresiva (Km) L030-UBIGEO N2 | L0BO-UBIGEO N2 | L120-UBIGEON® | L150-UBIGEONE | L190-UBIGEON® | L110-UBIGEO e
85419 85419 85419 85419 85419 85412
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + depdsito 5295 5300 5345 5175 5190 5265
02.- Peso del deposito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo himedo del hueco (1) - (2) 5115 5120 5165 4995 5010 5085
04.- Peso de la arena + €l frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3360 3380 3340 3420 3470 3440
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4640 4620 4660 4580 4530 4560
07 .- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3070 3050 3090 3010 2960 2990
09.- Densidad de la arena 142 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2161.97 2147.89 2176.06 2119.72 2084.51 2105.63
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 585 655 745 455 605 585
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 223.28 250.00 284.35 173.66 230.92 223.28
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4530 4465 4420 4540 4405 4500
15.- Volumen del suelo (10) - (13) 1938.69 | 1897.89 | 1891.71 | 1946.05 | 1853.59 | 1882.35
16.- Densidad del suelo hiimedo (14)/(15) 2.337 2.353 2.337 2.333 2.376 2.391
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.3 7.5 7.1 6.8 8.5 8.9
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.198 2.188 2.182 2.184 2.190 2.195
19.- Maxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 218 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.8% 100.4% 100.1% 100.2% 100.5% 100.7%
21.- Compactacion espacificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Observaciones: Sub Base (Terreno Natural) @ 32,

LAB. TECNILAB S.A.C

LAB. TECNILAB S/A.C
BUEL D8 COMCRETS TATEAAD SUELOS - CONCRETQ - AGFALTO

JEFE DE LABORATORIO
e ING. CIVIL CIP: 98594

......... e ————

RONALD RAFAEL CAJA CASTANEDA
INGF%;;“(:‘,;—P“P;’ 744643

Mz, “C” Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1- IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 210%*2997 - 287-1557 - 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@TECNILAB.COM.PE



000315

TECNI
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Laboratorio de mecénica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION
{ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N¢ 004
PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
;gl’;JSI‘.)C; ‘ M::;lg;};)BlS - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: |17/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE EJE EIE EJE
Ubioacién  Progesva [l SR | SIS | S | S | S
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + deposito 5335 5415 5265 5180 5265 5340
02.- Peso del deposito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo hlimedo del hueco (1) - (2) 5155 5235 5085 5000 5085 5160
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3350 3340 3405 3465 3415 3330
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena dsl cono 4650 4660 4595 4535 4585 4670
07.- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3080 3090 3025 2965 3015 3100
09.- Densidad ds la arena 142 1.42 142 1.42 1.42 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2169.01 2176.06 | 2130.28 | 2088.03 | 2123.24 | 2183.10
11.- Paso de la Grava retenida Tamiz 3/4 525 635 395 775 855 805
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 200.38 242.37 150.76 295.80 326.34 307.25
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4630 4600 4690 4225 4230 4355
15.- Volumen del suslo (10) - (13) 1968.63 1933.69 1979.52 | 1792.23 | 1796.90 | 1875.85
16.- Densidad del suelo himedo (14)/(15) 2.352 2.379 2.369 2357 2.354 2.322
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.9 8.6 8.6 7.4 7.6 6.2
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.200 2.190 2.182 2.195 2.188 2.186
19.- Maxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.9% 100.5% 100.1% 100.7% 100.4% 100.3%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Observaciones: Base (Terreno Natural) @ 32.
LAB. TECNILAB S.A.C
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
GUIDO RUBEN BENIGNO PEBE ~
__________________________ — ING. WL CIp 98594
RONALD RAFAEL CAJA CASTANEDA

INGENIERO QUIMICO
Reg CIP N* 144643

Mz, “C" Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 210*2997-287-1557 - 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@TECNILAB.COM.PE
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LABORATORIO DE SUEILO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION
{ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N2 002
PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
TITULO : PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
001801 - MALLA 001.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: ]16/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE EJE EJE EJE
Ubicacion / Progresiva (Km) g ot $06££%S e Li:oliri%cﬁu S:;E%}f N ﬁ?ﬁ:g%}f ne S:b:ié:gé? e
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + depdsito 5345 5365 5460 5280 5195 5200
02.- Peso del deposito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso dal suelo hiimedo del hueco (1) - (2) 5165 5185 5280 5100 5015 5020
04.- Peso de la arena + ¢l frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3340 3300 3280 3415 3470 3465
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4660 4700 4720 4585 4530 4535
07.- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3090 3130 3150 3015 2960 2965
09.- Densidad dg la arena 142 142 142 1.42 1.42 1.42
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2176.06 2204.23 | 2218.31 | 2123.24 | 2084.51 | 2088.03
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 745 415 535 695 905 775
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 284.35 158.40 204.20 265.27 345.42 295.80
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4420 4770 4745 4405 4110 4245
15.- Volumen del suslo (10) - (13) 1891.71 2045.83 2014.11 1857.97 | 1739.09 1792.23
16.- Densidad del suslo hiimedo (14)/(15) 2.337 2.332 2.356 2.371 2.363 2.369
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.5 6.2 7.5 7.9 8.2 8.6
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.194 2.195 2.192 2.197 2.184 2.181
19.- Maxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2,18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.6% 100.7% 100.5% 100.8% 100.2% 100.0%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Observaciones: Sub Base (Terreno Natural) @ 32.
B S s L‘?’““
- o TORISTA 2:4 cﬂr;ggéﬂ " ==-e **/—:’;—é‘”ﬁi— DE_Lf'i%isg:gggﬁ —
T T A A(AET\ANLDA ING. CIVIL CIP: 98594
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Mz. “C” Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 210%*2997 - 287-1557 - 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@TECNILAB.COM.PE
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Laboratorio de mecdnica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION
(ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)

CERTIFICADO N2 005
PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
TITULO :PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
001801 - MALLA 001.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: ,17/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE EJE EJE EJE
Ubicecén Progresia () i | donvastow | v uncson | e o | o vmscons
01.- Peso suslo Himedo del Hueco + deposito 5395 5400 5280 5415 5265 5300
02.- Peso del depdsito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo hiimedo del hueco (1) - (2) 5215 5220 5100 5235 5085 5120
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3300 3280 3370 3295 3400 3395
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4700 4720 4630 4705 4600 4605
07.- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) ~ (7) 3130 3150 3060 3135 3030 3035
09.- Densidad de la arena 142 142 1.42 142 1.42 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2204.23 221831 215493 | 2207.75 | 2133.80 | 2137.32
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 745 535 415 505 695 775
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 284.35 204.20 158.40 192.75 265.27 295.80
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4470 4685 4685 4730 4390 4345
15.- Volumen del suslo (10) - (13) 1919.87 2014.11 1996.53 | 2015.00 | 1868.54 | 1841.52
16.- Densidad del suelo humedo (14)/(15) 2.328 2.326 2.347 2.347 2.349 2.359
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.5 6.3 6.9 7.1 7.8 7.6
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.186 2.188 2.195 2.192 2.179 2.193
19.- Maxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2,18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.3% 100.4% 100.7% 100.5% 100.0% 100.6%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Observaciones: Base (Terreno Natural) @ 32.

LAB. TECNILAB S.A.C
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Laboratorio de mecénica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION
(ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N¢ 003
PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
TITULO : PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR T m——
001801 - MALLA 001.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: I16/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prusba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.30 0.30 0.30
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE
CA.21-MZ. D2 - CA.21-MZ.C4 -
Ubicacion / Progresiva (Km) =t 501 1200. e [ e e
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + depasito 5170 5320 5365
02.- Peso del depasito 180 180 180
03.- Peso dsl suelo himedo del hueco (1) - (2) 4990 5140 5185
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3420 3360 3340
06.- Peso de arena del husco + peso de arena del cono 4580 4640 4660
07.- Peso arena del cono 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3010 3070 3090
09.- Densidad de la arena 1.42 1.42 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2119.72 2161.97 | 2176.06
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 655 745 805
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 250.00 284,35 307.25
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4335 4395 4380
15.- Volumen del suelo (10} - (13) 1869.72 1877.62 1868.80
16.- Densidad del suelo humedo (14)/(15) 2.319 2.341 2.344
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.3 6.4 6.9
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.181 2.200 2.192
19.- Méaxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.1% 100.9% 100.6%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100%
Observaciones: Sub Base (Terreno Natural) @ 63.
P e g 3 P e T b
" s b icicr el
TORISTA EN CAMPO ING. CIVIL CIP: 98594

INGENIERO QUIMICO

Reg CIP N 144643

Mz. “C” Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 210%2997 - 287-1557 - 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@TECNILAB.COM.PE




@ 900319

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION

(ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N2 006

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
'(;'I(‘)rli.él;)l; ] M:I;;lg;)ggw - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: |17/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.00 0.00 0.00
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE
CA.21-MZ. D2 - CA.21-MZ. C4 -
Ubicacion / Progresiva (Km) e e | 1200- URarots | L170-unGEo
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + depdsito 5340 5265 5180
02.- Peso del deposito 180 180 180
03.- Peso del suelo hiimedo del hueco (1) - (2) 5160 5085 5000
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3315 3400 3470
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4685 4600 4530
07.- Peso arena del cono 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3115 3030 2960
09.- Densidad de la arena 142 142 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2193.66 2133.80 2084.51
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 395 775 855
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 150.76 295.80 326.34
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4765 4310 4145
15.- Volumen del suelo (10) - (13) 2042.90 1838.00 1758.17
16.- Densidad del suelo himedo (14)/(15) 2.332 2.345 2.358
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.9 7.4 7.8
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.182 2.183 2.187
19.- Méaxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.1% 100.2% 100.3%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100%

Observaciones: Base (Terreno Natural) @ 63.

LAB. TECNILAB A.C LAB. TECNILAB S.A.C
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o i e RONALD RAFAEL CAJA CASTANEDA ING. CIVIL CIP: 98594
INGENIERO QUIMICO
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Req-CiP-i

Mz. “C” Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1 - |V Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 210%2997 - 287-1557 - 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@TECNILAB.COM.PE
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TECNI

TLABORATORIO DE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales, Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

000320

CONTROL DE COMPACTACION
(ASTIV.. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N2 007

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
;gfllglbz - Ml;i;lg(—)g!alf) - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: [17/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE EJE EIE EJE
it et G [l s | anane | anwea | oo | oo

85412 85394 85394 85380 85399
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + deposito 5300 5345 5410 5280 5195 5270
02.- Peso del deposito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo hiimedo del hueco (1) - (2) 5120 5165 5230 5100 5015 5090
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3340 3325 3300 3395 3440 3430
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4660 4675 4700 4605 4560 4570
07 .- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3090 3105 3130 3035 2990 3000
09.- Densidad de la arena 1.42 1.42 142 142 1.42 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2176.06 2186.62 | 2204.23 2137.32 | 2105.63 | 2112.68
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 395 745 805 755 515 585
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 150.76 284.35 307.25 288.17 196.56 223.28
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4725 4420 4425 4345 4500 4505
15.- Volumen del suslo (10) - (13) 2025.29 1902.27 | 1896.97 1849.16 | 1909.07 | 1889.39
16.- Densidad del suelo htimedo (14)/(15) 2.333 2.324 2.333 2.350 2.357 2.384
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.3 6.2 6.9 7.2 7.8 8.4
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.195 2.188 2.182 2.192 2,187 2.200
19.- MAxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.7% 100.4% 100.1% 100.5% 100.3% 100.9%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Observaciones: Sub Base (Terreno Natural) @ 32,
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TECNI

ILABORATORIO DE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION

(ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)
CERTIFICADO N 009

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
;{)TIUSIE)C; H MPAT_EI;;?QE - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: |18/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prusba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EIE EJE EJE EJE EJE
Ubicacién / Progresiva (Km) e e et e it | SR | Th e | T e
85412 85394 85394 85380 85394
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + deposito 5320 5410 5400 5265 5180 5345
02.- Peso del depdsito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo hiimedo del hueco (1) - (2) 5140 5230 5220 5085 5000 5165
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3320 3280 3340 3390 3420 3315
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4680 4720 4660 4610 4580 4685
07 .- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3110 3150 3090 3040 3010 3115
09.- Densidad de la arena 142 142 1.42 142 142 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2190.14 2218.31 2176.06 | 2140.85 2119.72 2193.66
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 475 595 755 395 655 585
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 181.30 227.10 288.17 150.76 250.00 223.28
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4665 4635 4465 4690 4345 4580
15.- Volumen del suelo (10) - (13) 2008.84 1991.21 1887.89 | 1990.08 1869.72 1970.38
16.- Densidad del suslo hiimedo (14)/(15) 2.322 2.328 2.365 2.357 2.324 2.324
17.- Humedad contenida del suelo speedy 6.3 6.4 7.9 7.2 6.5 6.3
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.185 2.188 2.192 2.198 2.182 2.187
19.- Mé&xima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.2% 100.4% 100.5% 100.8% 100.1% 100.3%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Observaciones: Base (Terreno Natural) @ 32.

LAB. TECNILAB S.A.C
SUELOS - CONCRETQ - ASFALTO
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Mz. “C” Lt. 5 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 210*2997 - 287-1557 - 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM / VENTAS@TECNILAB.COM.PE



000322

& TECN
LABORATORIO DE SUBELO S.A.C

Laboratorio de mecdnica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION
{ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)

CERTIFICADO N2 008

PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
;’gl:;lg’(i _ MI;I;E\J.S(—);)QIQ - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: |17/01f2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EIE EJE EJE EJE EJE EJE
Uicacion Progrsiva - exssvmmane AONEN, | citiios o | oo | o e

85379 85379 85379 85379 85379
01.- Peso suelo Himedo del Hueco + depdsito 5170 5245 5255 5360 5375 5195
02.- Peso del deposito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo himedo del hueco (1) - (2) 4990 5065 5075 5180 5195 5015
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3465 3435 3330 3335 3320 3475
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4535 4565 4610 4665 4680 4525
07.- Peso arena del cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 2965 2995 3040 3095 3110 2955
09.- Densidad de la arena 1.42 142 142 1.42 142 142
6.6- Volumen del hueco (8) / (9) 2088.03 2109.15 2140.85 | 2179.58 | 2190.14 | 2080.99
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 395 745 505 745 445 595
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 150.76 284.35 192.75 284.35 169.85 227.10
14.- Peso del suelo (3) - (11) 4595 4320 4570 4435 4750 4420
15.- Volumen del suslo (10) - (13) 1937.26 1824.80 1948.10 1895.23 2020.29 1853.89
16.- Densidad del suelo himedo (14)/(15) 2.372 2.367 2.346 2.340 2.351 2.384
17.- Humedad contenida del suelo speedy 85 8.1 6.9 7.2 7.6 8.4
18.- Densidad suelo seco (16) : ((17)+100) x 100 2.186 2.190 2.194 2.183 2.185 2.199
19.- Méxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.3% 100.5% 100.7% 100.1% 100.2% 100.9%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Observaciones: Sub Base (Terreno Natural) @ 32.
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TECNI

LABORATORIO DE SUERELO S.A.C

Laboratorio de mecénica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

CONTROL DE COMPACTACION

(ASTM. D-1556 / NTP. 337.143)

CERTIFICADO N2 010
PROYECTO : REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMAY CALLAO. CONTRATISTA: CONSTRUREDES S.A.C.
TITULO  :PPE-18- 0919 - REDES DE POLIETILENO -VENTANILLA VEN- SECTOR SUPERVISION: CALIDDA.
001801 - MALLA 001.
MATERIAL: AFIRMADO. FECHA: |18/01/2019
CANTERA : VENTANILLA
N° de Prueba 01 02 03 04 05 06
Nivel (-m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Espesor compactado (m) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lado EJE EJE EJE EJIE EJE EJE

-MZ. D4 - CA.S/N-MZ.D4 - CA.5/N-MZ.D4 -

Ubloacion / Progresiva (km) Gidaeihe 31030 X WZ 0420 A 20 MDA 800 “‘J““’" u’":"’“ ;.”“‘
01.- Peso suelo Hiimedo del Hueco + depadsito 5400 5345 5365 5395 5475 5400
02.- Peso del deposito 180 180 180 180 180 180
03.- Peso del suelo himedo del hueco (1) - (2) 5220 5165 5185 5215 5295 5220
04.- Peso de la arena + el frasco 8000 8000 8000 8000 8000 8000
05.- Peso de la arena que queda en el frasco 3320 3360 3310 3280 3285 3340
06.- Peso de arena del hueco + peso de arena del cono 4680 4640 4690 4720 4715 4660
07.- Peso arena dsl cono 1570 1570 1570 1570 1570 1570
08.- Peso arena del hueco (6) - (7) 3110 3070 3120 3150 3145 3090
09.- Densidad de la arena 142 1.42 142 1.42 142 142
6.6- Volumen del husco (8) / (9) 2190.14 2161.97 2197.18 2218.31 2214.79 2176.06
11.- Peso de la Grava retenida Tamiz 3/4 555 745 705 395 855 405
12.- Peso especifico de la Grava 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62
13.- Volumen de la Grava por desplazamiento 211.83 284.35 269.08 150.76 326.34 154.58
14.- Paso del suelo (3) - (11) 4665 4420 4480 4820 4440 4815
15.- Volumen del suelo (10) - (13) 1978.31 1877.62 1928.10 2067.55 1888.45 2021.48
16.- Densidad del suelo hiimedo (14)/(15) 2.358 2.354 2.324 2.331 2.351 2.382
17.- Humedad contenida del suelo speedy 7.4 7.3 6.5 6.5 6.9 8.7
18.- Densidad suelo seco (16) ; {(17)+100) x 100 2.196 2.194 2.182 2.189 2.199 2.191
19.- Maxima densidad determinada en curva 2.18 2.18 2.18 2.18 2,18 2.18
20.- Porcentaje de compactacion (18) : (19) 100.7% 100.6% 100.1% 100.4% 100.9% 100.5%
21.- Compactacion especificado 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Observaciones: Base (Terreno Natural) @ 32.
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AUTORIZACION PARA PUBLICAR POR LA UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

Yo Rigoberto Santiago Lucana Calle identificado(a) con DNI 44917320, Bachiller de
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“Construccion y habilitacion de las redes de distribucion de gas natural residencial
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Profesional de Ingenieria en Energia tal como esta asentado en el Libro de Actas, de fecha
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Grados y Titulo AUTORIZO LA PUBLICACION POR LA UNIVERSIDAD EN
REPOSITORIO INSTITUCIONAL.
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