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RESUMEN

En el presente documento se realiza el estudio de disefio y calculo de la
instalacién para gas natural en una planta pesquera, ubicada en la ciudad de

Pisco - ICA.

La industria pesquera de Pisco se encuentra dentro de la zona de influencia de
la concesion Sur, donde la concesionaria para la masificacion de gas natural
por red de ductos es Contugas S.A. por lo que, para el disefio de las
instalaciones, se tiene en consideracién las especificaciones técnicas y
procedimientos de la concesionaria, asi como la normativa técnica peruana e

internacional aplicable al sector industrial en instalaciones para gas natural.

El proyecto abarca el disefio, calculo, y seleccién de los componentes de la
instalacion, la cual comienza en conexién con la red de gas natural, es decir, se
inicia a partir de la valvula de servicio, para lo cual se requiere un accesorio de
ingreso a la estacion, la estacion de regulacion y medicion primaria, red interna,
y selecciobn de equipos para estaciones secundarias en cada uno de los

equipos.

El disefio concluye con el desarrollo de los planos de la instalacién en la planta,
los cuales son realizados en base a los resultados obtenidos en los célculos,
estudios realizados en planta, con los datos suministrados en la respuesta de
Solicitud de Factibilidad de Suministro a la industria por la concesionaria, dicha
respuesta contiene los parametros reales con los cuales se brindara el

suministro de gas natural, tales como el caudal autorizado, presiones minimas



y maximas de la red, ubicacion de la red a la cual se conectara la industria, y

diametro de la derivacion a limite de propiedad.



ABSTRACT

In this document, the design study and calculation of the installation for natural

gas in a fishing plant, located in the city of Pisco - ICA, is carried out.

The Pisco fishing industry is located within the area of influence of the Sur
concession, where the concessionaire for the massification of natural gas
through the pipeline network is Contugas S.A. Therefore, for the design of the
facilities, the technical specifications and procedures of the concessionaire are
taken into consideration, as well as the Peruvian and international technical

regulations applicable to the industrial sector in facilities for natural gas.

The project includes the design, calculation, and selection of the components of
the installation, which begins in connection with the natural gas network, that is,
it starts from the service valve, for which an accessory of entrance to the
station, the primary regulation and measurement station, internal network, and

selection of equipment for secondary stations in each of the equipment.

The design concludes with the development of the plans for the installation in
the plant, which are made based on the results obtained in the calculations,
studies carried out in the plant, with the data provided in the response to the
Supply Feasibility Request to the industry by the concessionaire, said response
contains the real parameters with which the natural gas supply will be provided,
such as the authorized flow, minimum and maximum pressures of the network,
location of the network to which the industry will be connected, and diameter of

the derivation to property limit.
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INTRODUCCION

La demanda energética desde los ultimos veinte afios en el Peru ha creciendo
de manera exponencial, en este contexto, la masificacion del gas natural se
inicio en el 2004 con la puesta en marcha del Proyecto Camisea en el
departamento de Cusco, lo cual conllevé que desde el afio 2014 se empez0 a
desarrollarse en la region de Ica las redes de distribucién con la llegada del
gasoducto, transportando el Gas Natural (GN) por medio de tuberias y con esto
la construccién de plantas de satélites de control y monitoreo de GN en cada
ciudad de Ica, estaciones de regulacion para su distribucion por red de ductos,
Estacion de Regulacion y Medicién Primaria (ERMP) las cuales seran parte de

las instalaciones para el uso industrial del gas natural.

La llegada del gas natural en la region Ica, se dio en marzo del 2014, con la
conexidn del sector industrial al sistema de distribucion de la concesionaria y
siendo este un tema sostenible para conectar mas industrias a las redes de gas

natural.

El disefio de la instalacion, para la utilizacion del gas natural recoge la
normativa técnica peruana aplicable al sector industrial en instalaciones para
gas natural NTP 111.010 (GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para
instalaciones internas industriales), asi también, se realiza un estudio de los
requisitos establecidos por la concesionaria, los cuales se deben cumplir en las
instalaciones para el suministro de gas natural, tales como especificaciones de
componentes para las Estaciones de Regulacion y Medicidbn Primarias,
valvulas, reguladores, tuberias, bridas, filtros, medidores y procedimientos

propios documentarios y constructivos de la empresa concesionaria,

15



adicionalmente, el estudio se basa también en las normas internacionales

aplicables para el disefio de instalacion en tuberias a gas natural.
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.  ASPECTOS GENERALES

Contexto de larealidad problematica

Debido a que el suministro de GLP utilizado en esta industria del sector
pesquero no es un sistema confiable en el abastecimiento y el
almacenamiento de este combustible representa niveles de riesgos altos,
estan optando por el cambio a una nueva fuente de energia, conectandose
al sistema de distribucion de gas natural por red de ductos, de la
concesionaria actual de la region llamada Contugas S.A.C que garantiza la
seguridad y continuidad del suministro del gas natural y dando como
resultado final el ahorro. Por tal motivo se requiere el disefio de las
instalaciones internas para gas natural en base a la regulaciéon vigente,
estandares internacionales y parametros propios del suministro en la

concesion.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General
Disefar y realizar el montaje de instalaciones interna de gas natural en
una industria pesquera para Inversiones Prisco S.A.C — Pisco,
mediante la aplicacion de la normativa y regulacion vigente al sector del
gas natural con la finalidad de conectarse a la red de distribucion

externa de gas natural de la concesionaria.
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1.1.2.

1.2.

1.2.1.

Objetivos Especificos

Calcular el dimensionamiento del sistema de tuberias internas,
estacion de gas y accesorio de ingreso, segun NTP 111.010 -
2014, estandares internacionales y procedimientos de la
concesionaria.

Seleccionar el tipo de material y equipos a utilizar, desde la
conexion de la valvula de servicio hasta las estaciones de
regulacion secundaria.

Realizar el montaje de las instalaciones y certificaciones para el
uso seguro y adecuado de gas natural en los equipos de la planta
pesquera.

Comparar los costos de produccién y justificar el ahorro con el uso

del gas natural.

Organizacion de la empresa o institucion

Antecedentes histoéricos

ISSA PERU S.A.C. es una empresa peruana dedicada a la

comercializacion, disefo, e instalacion de redes, residenciales, comerciales

e industriales para el gas natural, constituida en el afio 2012 iniciando

operaciones de comercializacion y construccion de redes para usos de Gas

Natural en la Provincia de Pisco y expandiendo nuestras operaciones en

toda la Region Ica siendo en Chincha, Pisco, Nazca, Marcona y en la

ciudad de Ica, como también en la Regién Arequipa, Moquegua, llo, Tacna

y Lima hemos instalando redes de Gas Natural y llevando progreso a

18



diferentes usuarios.
En concordancia con lo anterior, y siendo conscientes de nuestra
responsabilidad en temas de calidad, seguridad y medio ambiente en cada
una de nuestras actividades, operaciones y servicios nuestro principal
compromiso es lograr la mejora continua de nuestro sistema integrado de

gestién y aumentar la satisfaccién de nuestros clientes internos y externos.

Por ser una empresa homologada con OSINERGMIN y con registro de
hidrocarburos N° 00759, contamos en nuestros diferentes equipos de
trabajo con instaladores y especialistas 1G1, IG2 e IG3 registrados y

calificados.

ISSA PERU S.A.C, fue premiada como la “Mejor Firma Instaladora 2012”
Gracias a la gestion para entregar desarrollo y su enfoque al cliente han
permitido ser una empresa reconocida y posicionada por los clientes en

Pera.

1.2.2. Filosofia Empresarial

MISION

Es una empresa dedicada a la asesoria, disefio, comercializacién e
instalaciéon de redes internas y externas de gases de combustibles,
orientada a la satisfaccion de nuestros clientes con generacion de valor
para los accionistas y la mejora continua de nuestros procesos a traves de

un equipo humano competente.
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VISION

Ser reconocido en el aflo 2025 como una de las principales empresas en
las regiones gasificadas del Perd, por la prestacion de un servicio de
Calidad en la Instalacién de redes de gases combustibles y otros servicios

publicos.

1.2.3. Estructura Organizacional

La empresa INGENIERIA SERVICIOS Y SOLUCIONES APLICADAS
S.A.C. - ISSA PERU S.A.C. con RUC: 20546530184, esta ubicada con
direccidon legal y sede principal en Jr. Cesar Vallejo Nro. 1051 — Urb.
Covida lera Etapa, Los Olivos, Lima y con otras sedes posicionadas en las

ciudades de Chincha, Pisco, Ica y la Regidén de Arequipa.

El cargo que desarrollé en el proyecto que es tema del presente informe
fue el de Coordinador General y Supervisor de Proyectos, siendo
ascendido luego a Director de Proyectos e Industrias, dentro de mis

funciones estan las siguientes actividades.

e Coordinacion y revision de las solicitudes del &rea comercial para las
visitas técnicas a los clientes industriales.

e Elaboracion y revision del pre disefio de ingenieria.

e Elaboracion del presupuesto técnico — econdmico.

e Revision y apoyo en la elaboracion del expediente técnico PIG1 y
PIG2.

e Coordinacién y gestion de los requisitos de trabajo y procedimientos

con la planta y area de seguridad HSE.
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Coordinacion de la ejecucion del proyecto con el personal de disefio
e ingenieria, con el area de almacén y con los técnicos de campo.
Gestionar la supervision de la obra con la concesionaria de gas y
con la certificadora.

Administrar el seguimiento y controlar el avance de los proyectos.
Verificar que el trabajo ejecutado en taller y en campo cumpla con lo
establecido en el expediente técnico aprobado.

Coordinar y verificar que la compra de los materiales y equipos
cumpla con las especificaciones técnicas solicitadas.

Gestionar y coordinar la programacion de la habilitacion de gas
natural con la concesionaria y la planta.

Elaborar el informe final de costos y rentabilidad de los proyectos.
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Figura 1:

Organigrama empresarial ISSA PERU S.A.C sede Lima
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Fuente: Direccion de proyectos Lima — ISSA PERU S.A.C
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1. Marco teérico
2.1.1.Bases Tebricas

El gas natural en el sector industrial

Desde la entrada en operacion comercial del Proyecto Camisea, en agosto
del afio 2004, el mercado del gas natural evoluciona rapidamente. El
namero de consumidores y su demanda crecen en la medida que se
expande la red de distribucion; consolidando la industria peruana del gas
natural y convirtiéndola, definitivamente, en una realidad que cambia la
vision y las posibilidades del pais. Pero aun hay mucho que hacer para
dinamizar su crecimiento y potenciar sus beneficios. Los usuarios que se
han conectado al servicio y los que proyectan hacerlo, los operadores
econdémicos, las entidades publicas y privadas involucradas con el
desarrollo del sector, y la colectividad en su conjunto, entienden que éste

es el desafio del momento.

La presencia del gas natural y su empleo creciente en la generacion
eléctrica y en diversas ramas de la actividad industrial, asi como en el
sector residencial, son hechos que revisten enorme trascendencia, no sélo
porque tienen lugar en el contexto de una economia mundial condicionada
por la incertidumbre y la volatilidad de los precios de los hidrocarburos, sino
también porque el gas natural es un recurso nacional con reservas para
varios lustros. El gas natural es ademas el hidrocarburo econémico y

ecologicamente amigable que requiere el desarrollo econdmico y social de
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nuestro pais para sostener su crecimiento, con menos dependencia y mas

competitividad. (OSINERGMIN Gas natural en la Industria, 2008).

La industrializacion del gas natural, a partir de las reservas de Camisea, es
gravitante en la estrategia de desarrollo econdémico del pais, ya que
modifica la matriz energética y reduce nuestra dependencia de los
hidrocarburos importados, en un contexto internacional fuertemente

impactado por la volatilidad de los precios del petroleo.

En el sector industrial, el gas natural es empleado con eficiencia en
diferentes ramas que utilizan hornos y calderos en sus procesos
productivos. En la fabricacion del acero es usado como reductor para la
produccion de hierro esponja. En el sector petroquimico es empleado como

materia prima para la produccion de una infinidad de productos.

El gas natural sustituye con ventajas econdémicas, operativas y
medioambientales a combustibles como el diésel, el residual, el gas licuado
de petréleo (GLP), el carbo6n y las gasolinas, e incluso a la electricidad, en
casi todas las actividades industriales. (OSINERGMIN Gas natural en la

Industria, 2008).

En el sur del Peru en las localidades de Chincha, Pisco, Ica, Nazca y
Marcona. El gas natural, es un recurso energético que se viene utilizando
desde el afio 2014, mediante la colaboracion y tendido de redes por ductos
de la concesionaria de gas Contugas S.A.C y en la actualidad mas de 60

mil hogares del sector residencial disfrutan de este beneficio junto a un

24



creciente numero de comercios, vehiculos e industrias que se vienen

sumando al progreso que trae la masificacion del gas natural en el Peru.
Figura 2:

Mapa de las localidades con gas natural

Chincha

Fuente: pagina web de concesionaria Contugas

El gas natural

El gas natural es un combustible fésil compuesto por un conjunto de
Hidrocarburos livianos, donde el principal componente es el Metano (CH4).
Es una de las principales fuentes de energia que dispone el hombre para
diferentes usos de tipo domestico residencial, comercial, industrial, en la
generacion de energia eléctrica o como insumo para la obtencién de otros

productos petroquimicos.
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Figura 3:

Estructura de la molécula de metano

= \\H
H

CH, Methane

Fuente: https://www.shutterstock.com/

El gas natural se encuentra en la naturaleza bajo tierra en los denominados
reservorios o yacimientos, depositados en el sub suelo en estructuras
geograficas denominadas trampas o capas, dentro de estas, los
hidrocarburos o el gas se encuentran contenidos en roca porosa 0 roca
almaceén. El gas natural se puede encontrar, no asociado (solo), disuelto o

asociado (acompafiando al petroleo o carbén).
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Figura 4:

Estructura y ubicacion del gas natural en un yacimiento tipico.
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Fuente: Geologia del Petréleo, Diana Giron

Composicion del gas natural

La composicién del gas natural varia segun el tipo del yacimiento extraido y

segun al proceso al cual es sometido.
Figura 5:

Composicion del gas natural de los reservorios de camisea

Componente Nomenclatura Composicion (%) Estado Natural
Metano CH4 88.166 Gas
Etano C2H4 10.284 Gas
Propano C3H8 0.535 Gas Licuable (GLP)
Butano C4H10 0.025 Gas Licuable (GLP)
Pentano C5H12 0,002 Liquido
Hexano C6H14 0,01 Liquido
Nitrogeno N2 0.725 Gas
Gas Carbonico CcO2 0.262 Gas

Fuente: OSINERGMIN Distribucion de gas natural — Tumbes. Nevado, 2014
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Propiedades y caracteristicas del gas natural

El gas natural presenta las siguientes propiedades:

e Incoloro, inodoro e insipido, para ser distribuido con total
seguridad, se odoriza con aditivo llamado etil mercaptano que
permite su deteccion ante una eventual fuga.

e Densidad relativa: 0.61, mas ligero que el aire.

e El poder calorifico del gas natural se encuentra entre 9,000 y
10,000 kcal/m3

e No es toxico.

e Poder calorifico 9,500 kcal/m3, medido a condiciones estandar
(NTP 111.011, Gas Natural Seco, 2014).

e Auto ignicion: el gas natural necesita llegar a una temperatura de
537 °C para estallar.

e Estado fisico: para presion atmosférica normal, el gas natural se
enfria a una temperatura de — 161,5 °C aproximadamente.

e Combustion: su buena combustion da lugar a una llama de color
azul bien definido, cuando los quemadores y el suministro
funcionan correctamente. Las llamas amarillas, anaranjadas o

rojizas, son sefial de una mala combustion del gas natural.
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Procesos de obtencién del gas natural

El gas natural transportado por ducto presenta una serie de actividades,

previas al destino de consumo final o uso.
Figura 6:

Procesos de obtencion del gas natural transportado por ducto.
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Fuente: Elaboracion Propia

Exploracion y produccion
Exploracion, es aquella actividad de ubicacion de un yacimiento gasifero

mediante avanzadas técnicas de prospeccion.

La produccion, consiste en llevar el gas desde los yacimientos del subsuelo
hasta la superficie, a través de pozos productores y posteriormente
mediante tuberias de conduccién denominadas “Flowlines” transportarlo

hacia las plantas de procesamiento. (OSINERGMIN, 2009).

Procesamiento
El gas natural una vez extraido de los reservorios se somete a un proceso
de separacion con el fin de acondicionarlos para su posterior transporte y/o

comercializacion.
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Proceso de separacioén
El procesamiento consiste en eliminacion de impurezas como azufré, agua,

CO2 y componentes sin valor comercial, mediante este proceso se obtiene:

e Gas natural seco (Metano y Etano) que se transporta por
gaseoductos a los centros de consumo.

e En la planta de fraccionamiento se separa los liquidos de gas en:

v" Propano, Butano (GLP)

v' Gasolina natural (Pentanos, Hidrocarburos mas pesados), se

transportan por poliductos a una planta de fraccionamiento.

La planta de procesamiento de Camisea se encuentra en las Malvinas
(Selva de Cuzco) y el procesamiento de los liquidos de gas en la planta de

fraccionamiento en Pisco.
Figura 7:
Procesamiento del gas natural

PROCESAMIENTO DEL GAS NATURAL
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Donde:

C1: Metano; €2: Etano; €3: Propanc; C4: Butano; C€5: Pentano; €6: Hexano; C7*: Heptano =
hidrocarburos mas pesados.

Fuente: Gas natural en el sector industrial — Direccion general de
hidrocarburos — MINEM
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Transporte

El transporte de gas natural se realiza a través de gasoductos (compresion
0 bombeo) desde los lugares de produccion o procesamiento hasta un
punto que se le denomina “City Gate”, que viene a ser el lugar donde se
realiza la reduccion de presion, medicidon y odorizacion; que es la adicion
de un odorante llamado mercaptano con la finalidad que se perciba
mediante el olfato, antes de su distribucién a los centros de consumo. El
transporte por gasoductos se realiza a presiones que van del orden de 20 a
70 bar y en diametros entre 18" a 34” pulgadas. Se transporta también
como gas natural licuado (GNL) en las plantas de procesamiento como la
planta de Peri LNG en pampa Melchorita en Cafiete, mediante los
llamados buques metaneros y camiones criogénicos, asimismo se puede
transportar en cilindros de alta presion como gas natural comprimido

(GNC).

Licuefaccion

La licuefaccion, es el método por el cual el gas natural a presion
atmosférica se enfria a muy baja temperatura (-161°C) con el objetivo de
cambiar su estado fisico de gas a liquido, reduciendo su volumen unas
seiscientas veces y facilitando asi el transporte a largas distancias de

forma segura hasta las plantas de regasificacion.
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Figura 8:

Transporte del gas natural desde Camisea

RP-NOR Yauy;
ﬁ)\tﬂ - Huaytapallana
Huancayo™— ~~_

o T L
) 2

SH - Machu Picchu

® Abancay AN N

Contugas
[Distribucidn de GN en

- \N ) R ¢l departamento de lcal ' -
RN/ Para ol My 5 {

I EXPLOTACION TRANSPORTE [ DISTRIBUCION [l EXPORTACION

Fuentes: Perupetro y Osinergmin. Elaborado OEE - Osinergmin

Distribucion y Comercializacién

La distribucion es la actividad asociada mediante la cual el gas natural es
suministrado a los usuarios finales a través de redes de tuberias para
utilizacion directa en residencias, comercios, industrias y estaciones de
servicio. Por lo general empieza en el City Gate y termina en la puerta del

usuario, la distribucién se realiza a presiones por debajo de los 20 bar.

Para la regién de Ica la distribucion es realizada por Contugas S.A.C
concesionaria para la masificacion del gas natural por red de ductos, en

tuberias de acero al carbono a presiones de 5 a 19 bar y polietileno de alta
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densidad a presiones de 1 a 5 bar, las cuales se encuentran

implementadas para las ciudades de Chincha, Pisco, Ica y Nazca.

Figura 9:
Esquema de distribucion del gas natural

Esquema de Distribucion del Gas Natural
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Fuente: Gas natural en el sector industrial — Direccion general de

hidrocarburos — MINEM

Aplicaciones industriales del gas natural

El gas natural tiene muchas aplicaciones en diferentes ramas de la
industria como; alimentos, textil, cerdmicas, cemento, metallrgica,
pesquera, petroquimica, quimica y la industria del vidrio, debido a que es
un buen combustible que utilizan hornos, secadores y calderos en sus
procesos productivos. También en sectores productivos como; sector

eléctrico, sector residencial, comercial, y transporte.
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Tabla 1:

Principales usos del gas natural por el sector productivo

SECTOR COMBUSTIBLE QUE p
PUEDE SUSTITUIR APLICACION/ PRECESO
¢ Fundicién de metales
. e Hornos de fusion
Carboq e Secado
Fuel O.'l e Industria del cemento
Industrial Gas ,Llcuado de e Industria de alimentos
Petréleo .
Lefia . Generaqon de/vapor
; Tratamientos térmicos
gss(;gn de madera e Temple y recocido de metales
e Cogeneracion
e Camaras de combustiéon
e Produccién petroquimicos
e Sistema de calefacciéon
Generacion e Carbon e Centrales térmicas
Eléctrica e Fuel OIl e Cogeneracion eléctrica
Residencial e Gas ciudad e Aire acondicionado
e Gas licuado de e Coccion/preparacion alimentos
Petrdleo e Agua caliente
e Lefa e Calefaccién central
e Carbon e Aire acondicionado
Comercial e Gas Qiudad . Coccién/preparacién alimentos
e Gas Licuado de e Agua caliente
petroleo e Calefaccion central
Transporte . Ggsolina e Taxis
e Diésel e Buses

Fuente: Elaboracién Propia, adaptado Ministerio de Energia y Minas Gas

Natural pag. 08.

Industria del Vidrio

Las propiedades fisico-quimicas del gas natural han hecho posible la

construccion de quemadores que permiten una llama que brinda la

luminosidad y la radiacion necesarias para conseguir

una optima

transmision de la energia calérica en la masa de cristal, dentro del
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calentamiento en el horno de fusion de cristal. Asimismo, es importante

mencionar que con el gas natural el producto final (vidrio) sale limpio.

Industria de Alimentos

En la produccién de alimentos el gas natural se utiliza en los procesos de
cocimiento y secado siendo el combustible que permite cumplir las
exigencias de calidad ISO, que son requerimientos para ciertos productos

de exportacion.

Industria Textil

El gas natural en la industria textil es usado como combustible en las
calderas de vapor, son multiples los procesos donde el gas encuentra
aplicaciones tan especificas que lo convierten en practicamente
imprescindible: aplicaciones de accién directa de la llama (chamuscado de
hilos, chamuscado de tejidos), aplicaciones de calentamiento por contacto
(abrasado, calandrado), aplicaciones de calentamiento por radiacion (pre-
secado, polimerizacion), aplicacion por calentamiento directo por
conveccidon en secadoras consiguiente ahorro energético (entre el 20 y el

30%).

Otro aspecto importante es el incremento de la produccion (entre 10 y un
15%) debido al aumento de la velocidad de paso del tejido por el secador,
que se puede conseguir realizando un pre-secado mediante placas
infrarrojas situadas en la entrada y elevando la temperatura de secado por

calentamiento directo del aire (Bonifacio, 2005).
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Industria de Ceramicas

El gas natural ofrece a la industria cerdmica ventajas, cuyo provecho viene
determinado por el tipo de producto de que se trate y el equipo usado. En
la fabricacion de azulejos, porcelana, gres o refractarios, su utilizacion se
traduce en un importante aumento de la produccion, la mejora en la calidad
de los productos y la optimizacién en la economia de la empresa. El gas
natural disminuye la formaciébn de manchas y decoloraciones de los
articulos durante la coccion y secado; mejorando la calidad de los

productos.

La aplicacion del gas natural permite un incremento en la produccién, que
viene dado por una reduccion de los tiempos de puesta en régimen de las
instalaciones y la disminucion de los voliumenes libres necesarios en los
hornos entre las diferentes piezas ceramicas a tratar, lo que hace un mayor

aprovechamiento de la capacidad del horno.

El gas natural incide de forma eficaz en la rentabilidad, al permitir utilizar
los gases resultantes de la combustion en el secado directo de diferentes
productos, disminuir sensiblemente los desechos, obtener un ahorro en
mano de obra (consecuencia de la automatizacion conseguida) y una
disminucién de los gastos de mantenimiento, asi como reducir el consumo
especifico y aumentar los espacios disponibles gracias a la ausencia de

almacenamiento de Combustible.
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Industria del Cemento

En la industria cementera el gas natural es utilizado en los hornos logrando
gue estos equipos sean mas eficientes y tengan mayor vida util, reducen
sus costos de mantenimiento y los gases de la combustion del gas natural

son menos contaminantes.
Industria Metallrgica

El gas natural encuentra en este sector industrial un gran namero de
aplicaciones que valoran plenamente las propiedades especificas del gas.
Sus caracteristicas lo hacen apto para varios procesos de calentamiento de
metales, tanto en la fusibn como en el recalentamiento y tratamientos

térmicos.

Con la utilizacion de esta energia se ofrece una mejor calidad de los
productos gracias a la ausencia de sulfuracién de los metales tratados por
el nulo contenido de azufre y por la mayor oxidacién de los metales en el
calentamiento a causa de la disminucién de excesos de aire en los equipos

de combustion.

El gas natural en este sector aporta mayor duracion de los refractarios de
los hornos y de los intercambiadores de calor gracias a la ausencia de
azufre y se logran mejores rendimientos térmicos gracias a la utilizacién de

guemadores disefiados especialmente para el gas natural.
Industria Quimica y Petroquimica

El gas natural encuentra uno de los campos mas amplios de utilizacién en

la industria quimica, como fuente de energia, tanto para la producciéon de
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vapor como para el calentamiento de las unidades de cracking y de
reforming, permite una perfecta regulacién de la temperatura; por el ajuste
de la relacion aire-gas y la uniformidad de composicion del gas natural,
presenta una nula corrosion de los haces tubulares gracias a la ausencia
de impurezas y facilita la posibilidad de utilizaciébn del gas natural con
mezcla variable de otros gases residuales disponibles en la industria

gracias a la ductibilidad de los quemadores.

El metano y etano constituyen la materia base en procesos fundamentales
de la petroquimica, tan importantes como por ejemplo la produccién de
hidrogeno, de metanol, de amoniaco, de acetileno, de &cido cianhidrico,
etc. Todos estos fabricados se consideran punto de partida para la

obtencién de una amplia gama de productos comerciales.
Generacion de Electricidad

El gas natural es el combustible mas econémico para la generacion de
electricidad, mejor rendimiento y produce menor impacto ambiental. Estas
ventajas pueden conseguirse tanto en grandes como en pequefas

centrales y unidades de cogeneracion termoeléctricas.

La generacion de electricidad con gas natural es posible mediante el

movimiento mecanico de las turbinas.

El uso de turbinas de gas para mejorar centrales existentes y en nuevas
centrales de ciclo combinado permite alcanzar ahorros de energia de entre

el 15y el 50%.
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Figura 10:

Generacion de energia eléctrica con ciclo simple

Generacion de energia eléctrica con ciclo simple
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Fuente: Gas natural en el sector industrial — Direccidn general de

hidrocarburos — MINEM

Figura 11:

Generacion de energia eléctrica con ciclo combinado

Generacion de energia eléctrica con ciclo combinado

Vapor
Gases Calientes Turbina
Condensado
Gas Natural
Generador
v Eléctrico
Gases de h 4
Chimenea @
—_ Condensador

Compresor '
Turbina Generador
Eléctrico g 2
Combustible
Suplementario Bomba
Fuente: Gas natural en el sector industrial — Direcciéon general de

hidrocarburos — MINEM

39



Gas Natural para uso del transporte automotor

Se utiliza el gas natural comprimido conocido como GNV, que es
comprimido a una presion de 205 bar en tanques de almacenamiento en
las unidades vehiculares, este combustible puede ser utilizado en motores
de combustion interna en reemplazo de las gasolinas, tiene un menor costo

gue las gasolinas, y menos incidencia en la contaminacion ambiental.

Gas Natural para uso Comercial

El gas natural se utiliza como combustible en restaurantes, panaderias,
lavanderias, hospitales, camales, sector avicola, y demas usuarios
dedicados al comercio tanto para coccion de alimentos, secado de

prendas, agua caliente, calefaccion, entre otros requeridos.
Gas Natural para uso Residencial

Esta categoria es la categoria (A) en la cual se ubican los hogares, que en
su mayoria utilizan como fuente de consumo los siguientes gases

domeésticos:

e Cocina de 4 a 6 Hornillas.
e Terma del tipo termo tanque o de paso.
e Horno.

e Calefactor.
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Figura 12:

Principales mercados para el gas natural

Comercial y
Transporte

Hoteles

“ ' l l Edificios

Escuelas
Universidades

_ Ll "l Gas Natural
Vehicular
PRINCIPALES MERCADOS

PARA EL GAS NATURAL

Fuente: Distribucion del gas natural, Nevado, 2014

Ventajas del gas natural

Ventajas econdémicas
e Ahorros entre un 30 y 60% dependiendo del combustible a sustituir.
e Ahorro en almacenamiento y reduccién de espacios utilizados en

almacenamiento.
e Menores costos de mantenimiento.
e Se paga una factura después del consumo.
e Pago solo por el volumen consumido.

e Ventajas de la competitividad y productividad.

41



Ventajas Operacionales y de mantenimientos de equipos

e El gas natural estd disponible en forma continua, no requiere
tanques de almacenamiento disminuyendo los riesgos que ello
implica y también los costos financieros.

e No requiere preparacion previa a su utilizacion, como, por ejemplo,
calentarlo, pulverizarlo o bombearlo como ocurre con el petréleo o el
carbon.

e Los equipos y quemadores de gas natural son faciles de limpiar y
conservar.

e La combustién del gas natural puede finalizar instantdneamente tan
pronto como cese la demanda de calor de los aparatos que lo
utilizan, lo cual es muy adecuado para cargas variables e
intermitentes.

e La regulacion automatica es sencilla y de gran precision,
manteniendo constante la temperatura o la presion al variar la carga.

e El rendimiento del gas natural en la combustion es superior al de
otros combustibles.

e El uso del gas natural conserva mejor a los equipos y prolonga la

menor cantidad de mantenimientos preventivos en su tiempo de uso.
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Figura 13:

Cuadro de tiempos de mantenimientos preventivos con gas natural

Tipo de combustible
Mantenimiento preventivo en el quemador
| Gas natural |

Control de la combustion y la eficiencia Quincenal Semestral
Limpieza y verificacion del filtro del combustible Quincenal Semestral
Limpieza y verificacion de electrodos Quincenal Semestral
Limpieza y verificacion de las boquillas Quincenal Semestral
Verificacion de valvulas solenoides Quincenal Semestral
Verificacion de presostatos Quincenal Semestral
Limpieza y verificacion de mirilla Quincenal Semestral
Limpieza y verificacion de platos reflectores Quincenal Semestral
Limpieza y verificacion de fotocelda IR/UV Quincenal Semestral
Verificacion del programador de llama Quincenal Quincenal
Verificacion del transformador de encendido Quincenal Quincenal
Verificacion de la presion de combustible Diario Diario

Limpieza de chimeneas y ductos de gases Semestral Anual

Fuente: Gas natural en el sector industrial — Direccion general de

hidrocarburos — MINEM

Ventajas de Seguridad

e El gas natural a diferencia de otros combustibles utilizados en la
industria como el GLP es mas ligero que el aire, por lo que al
producirse algun evento de fugas del Gas Natural este se disipa
rapidamente a la atmosfera, Unicamente se requiere tener una
buena ventilacion (OSINERGMIN, Nevado, 2014).

e EIl servicio del gas natural es un servicio regulado, con esto el
concesionario esta obligado atender las emergencias reportadas en
un tiempo maximo de una hora para lo cual cuenta con cuadrillas de
emergencia disponibles todo el afio las 24h del dia, entiéndase por

emergencia el reporte de olor a gas.
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Ventajas Ambientales

e El gas natural es un combustible muy limpio comparado con los
combustibles tradicionales lo que facilita el cumplimiento de
exigentes normas ambientales. Una de las grandes ventajas del gas
natural respecto a otros combustibles, es la baja emision de

contaminantes en su combustion.

Disefio en instalaciones de gas natural para la industria

A. Consideraciones generales.

Antes de conocer como se hallan los céalculos de las instalaciones debemos

tener en cuenta las siguientes definiciones y conceptos:

Accesorio (fitting): en un sistema de tuberias es usado como un
elemento de unidn, tal como un codo, una curva de retorno, una tee, una
unién, un reductor con rosca es sus extremos (bushing), una cruz, o una
tuberia corta con rosca en sus extremos (nipple).

Aguas abajo: se entiende por “aguas abajo de” o “corriente abajo de” a
la expresion que ubica a un determinado objeto que se encuentra
instalado después del punto de referencia en el sentido de la circulacién
del fluido.

Aguas arriba: se entiende por “aguas arriba de” o “corriente arriba de” a
la expresion que ubica a un determinado objeto que se encuentra
instalado antes del punto de referencia en el sentido de la circulacion del

fluido.
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Certificado: se aplica este término para cualquier accesorio,
componente, equipo de consumo, o para la instruccion de instalacion del
fabricante, el cual es investigado e identificado por una organizacion
designada para comprobar que cumple con los estandares reconocidos
0 con los requisitos aceptados para la prueba.

Combustion: proceso quimico de oxidacion rapida entre un combustible
y un comburente que produce la generacidbn de energia térmica y
luminosa, acompafada por la emision de gases de combustion y en
ciertos casos particulas sélidas.

Condensado: un liquido separado del gas natural seco (inclusive gas
combustible) debido a una reduccion en la temperatura o a un aumento
en la presion.

Distribuidor: concesionario que realiza el servicio publico de suministro
de gas natural seco por red de ductos a través del sistema de
distribucion.

Equipo de consumo: un artefacto para convertir gas natural seco en
energia e incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un
horno industrial, etc.

Medidor: instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas
natural seco que fluye a través de un sistema de tuberias.

Presion méaxima admisible de operacion (MAPO): es la presion de
operacion maxima que puede alcanzar la instalacion en condiciones

maxima demanda.
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Presion de prueba: presion a la cual es sometida el sistema antes de
entrar en operacion con el fin de garantizar su hermeticidad.

Presion de operacion: presion a la que deben operar
satisfactoriamente las tuberias, accesorio y componentes que estan en
contacto con el gas natural seco en un sistema de tuberias. Esta sera
como maximo igual a la MAPO.

Purga: eliminacion de un fluido no deseado (gaseoso o liquido) del
sistema.

Troncal (tuberia principal): es la tuberia principal interna que conduce
gas natural seco desde la salida de la estacion de gas a las derivaciones
de ramales o tuberias laterales para la conexion de un equipo de
consumo.

Ramal (tuberia lateral): es la parte de un sistema de tuberias que
conduce gas natural seco desde la tuberia principal de la instalacion
interna a un equipo de consumo.

Regulador de presién: dispositivo que reduce la presién del fluido que
recibe y la mantiene constante, independientemente de los caudales que
permite pasar y de la variacion de la presion aguas arriba del mismo,
dentro de los rangos admisibles. La regulacién puede efectuarse en una
0 varias etapas.

Revestimiento: sistema de proteccion de superficies metalicas contra la
corrosion mediante el sellado de la superficie.

SDR: relacion entre el diametro nominal externo de una tuberia de

polietileno y su espesor nominal de pared.
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Separador/filtro: conjunto de elementos prefabricados que responden a
un proyecto particular y que se destinan a retener particulas solidas y/o
liquidas contenidas en el gas natural seco.

Tuberia de superficie o aérea: tuberia a la vista, que no esta en
contacto con el suelo ni empotrada en la pared.

Tuberia empotrada/oculta: tuberia que cuando esta ubicada en una
pared, en el piso, o en el techo de una construccion terminada, esta
escondida de la vista y solo puede ser expuesta por el uso de una
herramienta.

Vélvula: instrumento colocado en la tuberia para controlar o bloquear el
suministro de gas natural seco hacia cualquier seccién de un sistema de
tuberias o de un aparato de consumo.

Vélvula de alivio por venteo: un artefacto disefiado para abrirse a fin
de prevenir un aumento de la presién del gas natural seco en exceso, de
un valor especificado debido a una emergencia o una condicién anormal.
Valvula de seguridad de cierre rapido: una valvula que corta
automaticamente el suministro de gas natural seco en el sistema de
tuberias.

Vélvula de servicio: es una valvula de cierre general del suministro del
gas natural seco, instalada fuera del predio del usuario final y ubicada en
la linea de servicio de la Distribuidora. La valvula de servicio constituye

el punto de entrega del gas del Distribuidor al usuario industrial.
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B. Etapas de las Instalaciones receptoras de gas natural

B.1 Accesorio de ingreso a la estacion

(AIE)

Es el tramo de tuberia de conexion comprendido entre la vélvula de

servicio de la distribuidora hasta la brida de ingreso a la ERMP,

puede ser en tuberia de polietleno o acero dependiendo la

configuracion de la valvula de servicio.
Figura 14:

Esquema de AIE en tuberia de acero
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Fuente: Elaboracion Propia
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B.2 Estacion de regulacién y medicion primaria (ERMP)

Conjunto de elementos instalados con el propdsito de reducir y
regular autométicamente la presion del fluido aguas abajo del punto
de entrega y medir los volimenes de gas consumidos. Asimismo,
asegura que la presiéon no sobrepase de un limite prefijado ante
fallas eventuales (NTP 111.010, Revision 2014, p4g. 8). Para su
proteccion y seguridad el cliente construird una caseta de tipo

mamposteria donde estara alojada la ERMP.
Figura 15:

Esquema de componentes de una ERMP
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/ PLANO DE PLANTA
Item Descripcion

01 Filtro Separador de Polvo

02 | Valvula de Bola de Paso Completo
03 | Tuberia con Rugosidad Acorde al AGA 7

04 | Medidor Tipo Turbina de Alta Frecuencia
05 | Regulador

06 Valvula de Bola Salida de ERMP

07 | Manémetro

o8 | Valvula de Alivio

09 Valvula Blow Down

10 Transmisor de Temperatura

11 Transmisor de Presion

Fuente: Manuel de gas natural para la industria — Contugas S.A.C
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B.3 Instalacidn de red interna

Sistema de tuberias internas, que estd comprendida entre la salida
de la ERMP especificamente después de la valvula de corte general
hasta el ingreso de los puntos para la conexion de los equipos de
consumo. La red interna estd contemplada por un conjunto de
tuberias y accesorios requeridos y seleccionados para la conduccion

del gas natural.
Figura 16:

Instalacion de red interna en acero

Rotoplas

Fuente: Elaboracion Propia
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B.4 Estacion de regulacién secundaria (ERS)

Conjunto de elementos instalados con el propdsito de reducir y
regular autométicamente la presion del fluido aguas a abajo de la
Estacion de Regulacion y Medicion Primaria. Su utilizacién se
requiere cuando la presion de trabajo del equipo de consumo difiere
de la presién de la ERMP regulada y asignada (NTP 111.010,

Revision 2014, pag. 8).

Seleccionar el regulador tener en cuenta: el caudal del equipo,

presion de operacion del equipo y la presion de ingreso al regulador.
Figura 17:

Estacion de regulacion secundaria

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18:

Esquema de una instalacion de gas natural en una industria
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Fuente: Gas natural en el sector industrial — Direccion general de hidrocarburos
— MINEM

C. Las Presiones en diferentes etapas de la instalacion
La regulacion de presion en las redes de distribucién de gas, va
permitir el correcto funcionamiento de los quemadores que tienen los
equipos, siendo estas presiones de operacion finales alrededor de
25 a 35 mbar generalmente. La regulacion de presion del gas natural
se da de la siguiente forma, teniendo en cuenta que la presion de
ingreso a la planta viene de la red de distribucion en la ciudad y pasa
por la primera etapa del AIE puede ser de 5 a 19 bar en tuberias de

acero al carbono y de 1 a 5 bar en tuberias de polietileno de alta
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densidad, se tiene en seguida la ERMP como segunda etapa la cual
regulara a < 4 bar en la salida de esta, la cual se distribuye en toda
la red interna como tercera etapa pero aguas abajo también se
reducira la presion con una ERS la cual tiene como salida presiones
< 0.360 bar, esta presion llega a un tren de combustion de gas e
ingresa al quemador entre 25 a 35 mbar la cual seria su presion de

trabajo.

Figura 19:

Presiones en diferentes etapas de la instalacion

1a5 bar

TREN DE

ERS COMBUSTION

QUEMADOR

<4 bar 0.360 bar 0.035 bar

5a19 bar

Fuente: Elaboracion Propia
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D. Seleccion de materiales de tuberias en instalaciones internas

En las instalaciones internas industriales de gas natural se podran
utilizar los siguientes tres materiales: acero, cobre y polietileno (PE).

La seleccion del material se hara entre otros, en funciéon de:

El lugar en que se ubicara la tuberia
- Lapresion

- El diametro necesario

- Los riesgos de corrosion especificos

- Circunstancias o factores de deterioro especificos.

La disponibilidad del material en el mercado local

e Con respecto a su ubicacion de la tuberia tenemos la siguiente tabla:
Tabla 2:

Materiales de tuberia segun su ubicacion

Tuberia subterranea Tuberia de superficie

Acero revestido / PE / Cobre revestido | Acero pintado / Cobre

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco.
Sistema de tuberias para instalaciones internas industriales [Norma)].

e No se podran usar otros materiales tales como: caucho, policloruro
de vinilo (PVC), asbesto-cemento, hierro fundido, plomo, y tuberias
de polietileno destinadas a aplicaciones distintas que no cumplan
con normas especificas para gas natural (por ejemplo, distribucion

de agua).
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Las tuberias y los accesorios retirados de una instalacion de gas
natural seco, o de una instalacion que ha transportado gas licuado
de petréleo (GLP) pueden ser vueltos a emplear para conducir gas
natural seco, siempre que se determine que las tuberias y los
accesorios gque se van a reutilizar cumplan con las exigencias de la
norma técnica peruana 111.010 y las tuberias y los accesorios que
van a ser reutlizados hayan sido limpiados, inspeccionados,
probados y cumplan con los requerimientos de la norma técnica
peruana. Las instalaciones industriales existentes cuyo sistema de
tuberias estéa transportando GLP, pueden ser vueltos a emplear para
conducir el gas natural seco, siempre que, las tuberias y accesorios
cumplan con las exigencias normativas y consideraciones para los
materiales y las pruebas de hermeticidad indicadas en la norma
técnica peruana 111.010.

Las tuberias de acero deberan cumplir con la ultima edicién de las
normas: API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 o ANSI/ASME B 36.10 o
equivalente. De manera general se evitar4, para las tuberias
metalicas, el uso de diametros muy pequefios (inferiores a 12,7 mm
o %") que podrian ser susceptibles de ser involuntariamente
dafiados o doblados.

Las tuberias de acero de superficie seran protegidas contra la
corrosion con pintura o galvanizaciéon, o ambas. Para realizar una
correcta proteccion contra la corrosion de tuberias de acero no

galvanizadas se ha de realizar, como minimo, lo siguiente:
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- Limpieza mecanica (arenado o granallado) o manual para
desprender el o6xido y la suciedad adherida, mediante
cepillado y desengrasado de la tuberia.

- Aplicacion de una imprimacion anticorrosiva adecuada.

- Aplicacion de una pintura de acabado para exteriores (dos
capas como minimo)

Las tuberias de acero subterraneas deberan ser protegidas contra la
corrosion con un revestimiento adecuado y proteccion catodica. Si
este revestimiento es de polietileno, debera ser conforme a la norma
DIN 30670 o equivalente. El uso de citas (Polyguard) o pinturas
epoxilicas estaran sujetos aprobacién por la entidad competente.

Las tuberias de polietilieno deberan cumplir con la ultima edicion de
las normas: 1SO 4437, UNE 1555-1, UNE 1555-2, UNE 1555-5 y la
NTP 111.021, también es aplicable en las instalaciones internas
industriales la norma ASTM D 2513. El color de la tuberia de
polietileno sera amarillo o naranja para los diametros manejados.

Los espesores de pared en tuberias de polietileno se presentan en
SDR 17(menor espesor minimo de pared) y SDR 11(mayor espesor
minimo de pared)

Las tuberias de polietileno vienen en presentaciones en PE100 y

PEB8O0 segun el mercado comercial.
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Tabla 3:

SDR para las presiones de operacion descritas

Resina SDR 17 SDR11
PEMD PE 80 No usar 4 Bar
PEAD PE 100 6 Bar 6 Bar

PEMD: Polietileno de media densidad
PEAD: Polietileno de alta densidad

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco.
Sistema de tuberias para instalaciones internas industriales [Normal].

. Condiciones basicas para el calculo

Toda la instalaciébn deberd estar dimensionada para abastecer el
caudal requerido por los equipos en su potencia nominal y las
ampliaciones futuras.

Los elementos componentes de la instalacion y los reguladores de
presidn deberan ser aptos para soportar la presion maxima de
suministro acorde a la RSFS (19.00 bar).

Los elementos a partir de la primera regulacion se disefiardn o
seleccionaran considerando: la maxima presion a la que pondran
estar sometidos en caso de fallo, la caida de presion permitida entre
el punto de suministro y los equipos de consumo, la longitud de la
tuberia, cantidad de accesorios, la gravedad especifica y poder
calorifico del gas natural seco.

En todos los puntos de la instalacion la velocidad de circulacion del

gas debera ser siempre inferior a 30 m/s, para evitar vibraciones y
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ruidos excesivos en el sistema de tuberias. (NTP 111.010, P&g. 28,
Rev. 2014).

e EIl tramo de tuberia comprendida entre la valvula de bloqueo de
servicio del distribuidor de gas y la entrada a los reguladores de la
Estacion de Regulacion de Presion y Medicion Primaria, se calculara
con una caida de presion maxima no superior al 10 % de la presion
minima de suministro. (NTP 111.010, Pag 27, Rev. 2014).

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

(NTP 111.010, P4g. 28 Rev. 2014).

F. Calculos y formulas para la seleccion de tuberia

Para el calculo del dimensionamiento de las tuberias se utilizaran
férmulas de calculo reconocidos en las normas y de fluidos, las cuales
deben considerar el rango de presion de calculo. Los datos obtenidos
deberan responder por lo menos, a las exigencias o paradmetros de

disefo:

e Caudal de equipo consumo:
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Dénde:

Pn : Potencia nominal de utilizacién simultanea.
Qn : Caudal méximo simultdneo Sm3/h
PCS : Poder calorifico superior del gas.

Las unidades de Pn y PCS deberan, considerar las distintas unidades

en la que los equipos utilizados especifican las potencias de placa en

BHP, kW, BTU/h, kcal/hr, etc.

1 BHP =33,471.40 BTU/h = 8,434.65 kcal/h = 9.807 kW

1 kW = 3,413 BTU/h = 860 kcal/h

Poder calorifico superior del Gas Natural = 9,500 kcal/m3 =
11,046 kW.hr/m3

Densidad relativa del gas natural 0,61

La formula de Poole para presiones hasta un maximo de 5KPa

(50mbarr).
D>.h
Q= 2.s.1
.. (2)

Donde:
h : Perdida de carga en mm de H20.
s : Densidad relativa del gas natural seco.
I : Longitud equivalente (m).
Q : Caudal m3/h a condiciones estandar.
D : Didmetro (cm).
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e Formula de Renouard cuadratica simplificada para presiones en

el rango de 0 bar a 4 bar (OKpa a 400Kpa); vélida para Q/D<150.

1.82

P — P} = 48.6.5.L. 2557

. ()

Donde:
PAy PB : Presion absoluta en ambos extremos del tramo en Kg/cm2
s : Densidad relativa del gas natural seco
L : Longitud equivalente del tramo en (m)
Q : Caudal m3h a condiciones estandar

D : Diametro (mm)

e Para el céalculo de la velocidad de circulaciéon del fluido se

utilizara la siguiente formula.

365,35. Q
V="Dzp

Donde:

Q : Caudal a condiciones estandar m3/h

P : Presién absoluta de calculo en bar o Kg/cm2
D : Didmetro interior de la tuberia en mm

v : Velocidad lineal en m/s

La velocidad de circulacién en las instalaciones debe ser inferior a
30 m/s, esto es para prevenir niveles de ruido excesivo y erosiones

en las tuberias.
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Longitud equivalente; para fines de célculo y simplificaciéon del
mismo, se toma la longitud equivalente como el 20% mas, de la

longitud real del tramo.

Leg=1,2XLyeq

Calculo de resistencia de tuberia de acero

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

de disefio dada se debera determinar mediante la férmula.

. PxD
T 2xSxFxExT

.. ()

Doénde:

t = Espesor nominal de Paredes
P = Presion de disefio

D = Diametro nominal

S = Tension minima de fluencia
F = Factor de disefio

E = Factor de junta soldada

T = Factor de disminucién de temperatura
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G. Instalacién de tuberias

Las tuberias de gas deben instalarse, en la medida de lo posible, en
lineas rectas, debiéndose evitar los cambios de direccion innecesarios,
las tuberias deberan ser instaladas de manera que sean facilmente

accesibles para la inspeccién y el mantenimiento.

Asimismo, que su operacion no presente dificultades ni implique
riesgos. Se deberan prever elementos de unién suficientes tales como
bridas, uniones dobles, otros, que permitan el cambio de los elementos
y/o aparatos que componen la instalacion. No deben instalarse tuberias
a menos de las distancias minimas respecto a otras inmediaciones de
cables eléctricos, tuberias de calefaccion u otras instalaciones que

puedan causar dafios.

Tabla 4:
Distancias minimas entre tuberias que conducen gas instaladas a la vista 0 embebidas

y tuberia de otros servicios

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

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema
de tuberias para instalaciones internas industriales [Normal.
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Figura 20:

Distancias minimas de separacion de una tuberia vista con otras inmediaciones
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Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema
de tuberias para instalaciones internas industriales [Normal.

Todo el trazado debera cumplir con los siguientes enunciados de la

NTP 111.010 (2014).

- Las tuberias de gas deben instalarse, en la medida de lo posible, en

lineas rectas,

innecesarios.

debiéndose evitar

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

Est4 prohibido instalar tuberias de gas en el interior de otros
conductos o canalizaciones utilizadas para fines distintos como, por
ejemplo, las tuberias de ventilacibn o los conductos para la
evacuacion de desperdicios, pozos de ascensores, desagles,
sistemas de alcantarillado, etc.

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

No se podran instalar tuberias en pasadizos donde vehiculos o
personas puedan dafarlas, tropezando, golpeandolas o ejerciendo
presién sobre ellas

El contacto con productos quimicos o humedad constante debe
evitarse instalando las tuberias como minimo, a 5 cm por encima del

nivel del suelo o piso.
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- Latuberia de gas deber& estar conectada con la puesta a tierra de la
instalacién eléctrica.
- Las tuberias deberan contar con soportes intermedios en intervalos

regulares, de acuerdo a su peso y diametro acorde a la tabla 2.6.

Tabla 5:

Distancias minimas entre tuberias que conducen gas instaladas a la

vista o embebidas y tuberia de otros servicios

Distancia Distancia
DN de la tuberia DN de la tuberia
entre soportes _ entre soportes
rigida (pulgadas) flexible (pulgadas)
m pies m pies
1/2 1,85 6 Y% 1,25 4
Y201 2,45 8 5/8 0 ¥ 15 6
1
1 72 0 mayores 30 10 7/8 245 8
(horizontales)
1 % o0 mayores Una en cada
(verticales) nivel o piso

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema
de tuberias para instalaciones internas industriales [Norma].

- Parala instalacion de tuberias subterraneas:

e Los materiales que se pueden utilizar son el acero revestido, el
polietileno y el cobre revestido, segun especificacion de materiales
anteriormente definida.

e Se recomienda uniones soldadas para el acero y el cobre y uniones por

fusién para el polietileno en el caso de instalaciones subterraneas.
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La profundidad de enterramiento medida sobre la generatriz superior del
tubo serd de 60 cm como minimo en todo su recorrido y debera estar
sobre un lecho de arena.

Dentro de la zanja, la distancia con respecto a otras tuberias o cables
debe ser, como minimo 20 cm en tramos paralelos y 10 cm en los
puntos de cruce.

No deben instalarse tuberias subterrdneas debajo de edificio o
construcciones.

La union de los tubos de polietileno se realizara por soldadura a tope o
por soldadura por electrofusion, utilizando los accesorios adecuados en
cada caso.

Antes de ingresar las tuberias en el recinto industrial, debera efectuarse
la transicion de PE a acero/cobre a 1 metro de distancia del muro
exterior.

Se deberan instalar carteles o una sefializacion adecuada para advertir
la ubicacién de la tuberia enterrada.

Se colocara una banda de sefalizacion a una distancia de la tuberia, por

encima, que cubra como minimo el ancho de la tuberia.
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Figura 21:

Estratificacion de la tapada minima para tuberia de polietileno

Asfalto Tuberia de polietileno

Concreto

Material

afirmado
61lcm
Relleno comin \1
compactado

Arena fina

20-30cm

Arena fina

Tuberia de
Polietileno.
Transporta el
Gas Natural

Fuente: Guia de PPD Calidda, mayo 2017

- Para la instalacion de tuberias de superficie:
e Las estructuras en las que se fijen las tuberias deben ser soélidas.
Las tuberias no deben estar sujetas a ningun tipo de tension.
e Las unionesy los accesorios mecanicos deben quedar visibles.
e Las tuberias que pasen a través de un muro o un suelo, deberan
hacerlo instalando una camisa, pasta no endurecible o tubo plastico
alrededor de las mismas, se recomienda plasticos con buenas

caracteristicas mecanicas como el PVC o PE.
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e Si la tuberia se instala en un conducto, deberan cumplirse los
siguientes requisitos:

El conducto debera ser recto. Sus paredes deberan ser ignifugas. La
ventilacion se efectuara por medio de dos aberturas, la mas baja
debera ser de 200 cm?y la superior de 250 cm2,

e Todas las tuberias expuestas deberan pintarse de amarillo canario,
a excepcion de las tuberias de cobre, en la medida que queda
evidente que estas conducen gas.

e El espesor final de pintura sera como minimo de 254 micrones y se
utilizar& los colores de la siguiente manera e la ERMP:

v" Amarillo (RAL 1004) para las tuberias y valvulas.

v Color blanco (RAL 9010) para los filtros

v Color verde (RAL 6002) para los soportes

v' Color rojo (RAL 3001) para reguladores, salvo indicacion
particular en las especificaciones de los equipos.

e La instalacion deberéa tener un grado de arenado o granallado SSPC
SP 5 de acuerdo a la norma americana, antes de la aplicacion de la

pintura.

- Distancias de las tuberias a paredes y techos. Para facilitar las
operaciones de limpieza, revision y mantenimiento, es recomendable
gue las tuberias estén separadas una cierta distancia de paredes y
techos, y a continuacion se indican cuales son las distancias minimas

aconsejables en cada caso:
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e Distancia a paredes: La distancia de separacion entre una tuberia de
gas y una pared en la que se instale discurriendo paralelamente a la
misma sera, como minimo, la equivalente a su radio exterior y en
ningun caso inferior a 10 cm.

e Distancia a techos: La distancia de separacion entre una tuberia de
gas y un techo en el que se instale discurriendo paralelamente al

mismo sera, como minimo, de 10 cm.

- Las principales técnicas de uniones que deben utilizarse para las

uniones en la construccion de nuevos sistemas de tuberias:

Tabla 6:

Técnicas para las uniones de tuberias

Material de la o
Técnica de empalme

tuberia
Cobre Soldadura fuerte (temperatura de fusion > 450°C)
Polietileno Union de tope por termof_usmn o cuplas de
electrofusion
Diametro < 5,08cm (2 Diametro> 5,08 cm (2
Acero
pulg) pulg)
Acero negro Junta roscada o soldada  Soldadura Bridas
Ace_ro Junta roscada
galvanizado

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema
de tuberias para instalaciones internas industriales [Norma].

69



. Pruebas y ensayos a las instalaciones

Prueba de Hermeticidad.

Después la construccion del sistema de tuberias, esta debera ser

probada para verificar su hermeticidad, utilizando como fluidos el

aire, nitrégeno o cualquier gas inerte, mas no oxigeno o un gas

combustible. El propoésito es encontrar y eliminar toda pérdida en la

instalacién. La prueba debera efectuarse aumentando la presion

gradualmente y tomando las medidas de seguridad que

corresponda.

La prueba de presién de hermeticidad debera ser de 1,5 veces la

presion maxima admisible de operaciéon (MAPQO) por un lapso no

menor a 2 horas. En el caso de sistemas de tuberias con una MAPO

de 60 mbar o menos, la presion de la prueba de hermeticidad

debera ser 100 mbar como minimo.

Se elaborara el acta de hermeticidad que debera incluir como

minimo lo siguiente:

v ldentificacion de la instalacion comprobada, con plano
correspondiente.

v' Resultados de las pruebas de comprobacion, que incluye
presiones antes y despueés de las pruebas, duracion y resultados.

v Nombre y fecha de la empresa que efectla la prueba.

v" Nombre y fecha del verificador.
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Ensayos no destructivos (END) de las juntas soldadas.

Los ensayos que se deben realizar para las juntas soldadas en
general son:

v' Radiografia (juntas a tope)

v Tintes penetrantes (juntas a socket)

v Inspeccion visual.

Todas estas pruebas seran avaladas por un inspector con
acreditacion por una institucion reconocida para la realizacion.
Inspeccion radiogréfica. La radiografia de las soldaduras estudia la
forma de obtener e interpretar la imagen fotografica producida al
incidir rayos X sobre una placa sensible, después de haber
atravesado una unién soldada. En esta préactica se utiliza un equipo
de rayos X, radiaciones electromagnéticas al igual que la luz visible,
pero de longitudes de onda diferentes (de mayor energia).

Esta técnica permite obtener informacibn de los defectos
superficiales o internos presentes en las uniones soldadas; mediante
una normativa y en funciéon de la magnitud de cada tipo de
imperfecciobn se asigna un nivel de calidad a cada soldadura o

producto soldado.
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2.1.2. Aspectos Normativos

D.S 042-99-EM Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red
de Ductos, Decreto Supremo N° 042-99-EM. y sus modificatorias.
Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, el Reglamento para la
Proteccion Ambiental en Actividades de Hidrocarburos, aprobado
por Decreto Supremo N° 015-2006-EM, sus normas modificatorias,
complementarias y conexas y ademas disposiciones pertinentes.
NTP 111.010 GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para
instalaciones internas industriales.

NTP 111.021 GAS NATURAL SECO. Distribucion de gas natural
seco por tuberias de polietileno.

NTP 399.012 Colores de Identificacibn de Tuberias para
Transporte de Fluidos en Estado Gaseoso o0 Liquido en
Instalaciones Terrestres y Envases.

ASME B 31.8 Gas Transmissions and Distribution Piping Systems.
EN-1555 Sistemas de tuberias plasticas para suministro de
combustibles gaseosos.

Disposiciones de concesionaria: Manuales de Construccion,
procedimientos especificos, instructivos para las instalaciones

industriales.
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Reglamentacién de referencia:

¢ RNE Reglamento Nacional de Edificaciones vigente a la fecha,
en todo lo aplicable.

e CNE Cddigo Nacional de Electricidad - Suministro y utilizacion,
vigente a la fecha, en todo lo aplicable.

e ANSIB16.5  Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.

e API5L Line Pipe.

e API6D Pipeline Valves.

e API1104 Standard for Welding Pipelines and Related
Facilities.

e ANSI/BPV Code Boiler and Pressure Vessel Code, section VIII
and IX.

e ASTMADS3 Pipe, Steel Black and Hot-Dipped, Zinc Coated
Welded and Seamless.

e ASTM A 105 Forging, Carbon Steel, for Piping Components.

e ASTM A 106 Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature
Services.

e AGA Gas Measurements Manual Part 2 -Displacement Metering.

¢ NACE RP-01-69 Control of External Corrosion on Underground
or Submerged Metallic Piping System

e NFPA 1 Fire Prevention Code.

e [SO 1027-1983 Radiographic Image Quality Indicators for

Non-Destructive Testing-Principles and Identification.
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2.1.3.Simbologia técnica
Figura 22:

Simbologia técnica en instalaciones internas industriales

SIMBOLOGIA

: | I I FILTRO DE POLVO DE 5 MICREAS

(P MANOMETRO DE PRESION

MEDIDOR ROTATIVO DE
ALTA FRECUENCIA

VALVULA REGULADORA
FILTRO Y

VALVULA ESFERICA
TRANSICION AC/PE
VALVULA DE ALIVIO
BRIDA CIEGA
REDUCCION

COMPUTADOR DE FLUJO

@vll?’*lﬁ»ﬁ—l}}oﬂ

Fuente: Elaboracién Propia

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas.

Las actividades desarrolladas para el presente proyecto fueron
realizadas mediante las normativas vigentes y las disposiciones
de la concesionaria: Manuales de Construccién, procedimientos
especificos, instructivos para las instalaciones industriales — IIN-

MA-GI-003.
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2.2.1. Etapas del Informe

Para el presente proyecto realizado consta de una etapa de disefio e

ingenieria segun lo solicitado en el check list de la concesionaria (ver

anexo N° 1) y tres etapas constructivas.

Figura 23:

Etapas del proyecto de instalacion interna industrial de gas natural

ETAPA DE DISENO E
INGENIERIA

ETAPAS DE
FABRICACION Y
EJECUCION

eRespuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro emitida por CONTUGAS.\

*Visita tecnica en campo, levantamiento de informacion de planta, solicitud de
planos de planta y documentacion del cliente, procedimientos y registros de
calidad.

eElaboracién de los Expedientes de predisefio PIG 1y PIG 2*:

*AlE; elaboracion de Memoria Descriptiva, fichas tecnicas, planos ,
procedimientos y cronogramas. Reportes de ensayos, inspecciones , pruebas y
certificados de materiales

*ERMP; elaboracion de Memoria Descriptiva, fichas tecnicas, planos ,
procedimientos y cronogramas.Reportes de ensayos, inspecciones , pruebas y
certificados de materiales

*Red Interna ; elaboracion de Memoria Descriptiva, fichas tecnicas, planos ,
procedimientos y cronogramas.Reportes de ensayos, inspecciones , pruebas y
certificados de materiales*.

eCertificacién del Proyecto mediante un ente independiente calificado.

eAccesorio de Ingreso a la Estacidn (AIE). Seleccion y compra de materiales, \
excavacion de zanjas, soldeo de tuberias, instalacion de proteccion catodica,
pruebas y ensayos.

eEstacion de Regulacion y Medicién Primaria (ERMP). Seleccion y compra de
materiales : medidor, reguladores, valvulas , tuberias y otros, soldeo de tuberias,
ensayos END, arenado y pintado , montaje y pruebas.

*Red Interna, Seleccion y compra de materiales : reguladores, valvulas , tuberias y
otros, excavacion de zanjas, soldeo de tuberias, ensayos END, arenado y pintado,
montaje y pruebas.Incluye la regulacién secundaria de cada equipo de consumo.

eHabilitacion de gas, solicitud de habilitacion y requerimientos documentarios.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2. Diagrama de flujo

Figura 24:

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion e instalacion del

proyecto

RESPUESTA SOLICITUD
DE FACTIBILIDAD DE
SUMINISTRO

ELOBORACION, DISENO
HABILITACION DE GAS Y APROBACION DE
PIG1

PRUEBAS Y EJECUCION Y MONTAIE
CERTIFICACION DE INSTALACIONES

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.3.
Figura 25:

Cronograma de actividades

Cronograma del proyecto IPRISCO

7] h Mode de |M3mbrtdtwu Dursdén [E——— Fin mar 17 |1a.¢.1: |7 s 17 | 28 prmg s |-n,..--:- |9t 47 [ETTEL
e _ = 1 18 P I N T 9 w | oar | & | 18 2 | 2

1 o+ FROVECTO IPRISCO_AIE_EFMP_R1 97 dias lun 30417 miar 15,0817

2 a* Fabricacion de Is 8IE 57 dias han 30817 mar 15/08717

3 o+ Parte DoCumEntaria 97 dins un 308717 mar 15,0817

4 * Elaboracion cel sxpediente AIEL 20 dins Isn 304717 wie 2E/04/17 1

5 o+ Certificacion del expedients AIEL 16 dias mar 2/03/17 mar 23,703,117 '}

& a* Aprocacian del expedients AIEL [CONTUGAS) 14 dinz mig 24/03/17  un 14/06/17 ?‘

T o Elabaracion d=l expediants AIE2 132 dins Ien 1500617 mimr 40747 i

a o+ Cartificacion del expedients AIE2 15 dias mie 10717 mie 260717 [

] + Aprooecidn del expediente AIE2 14 dias ju= 27/07717 | mer 1370817 ?’

10 * Parte Mecanica 15 dias mar 130617 lhan 30747

1 -+ Compra o= Materisies 1 i mar 13/06/1F  mar13f06/17 [

12 * Arerado y Fintado de Tuberias y Aocesorios & gias mie L4/0ES1T  mie ZLM0EMT

RE] F g Aperturs de zun_ia. 3 iz miar 13,0617 Jue 130617 1

14 + Solzo de tuberias y accesorios 3 diias o= 22006747 mie 28/06/17

15 o+ EMD = las uriones Soldedas 2 dims jus 25008117 wie 300617

16 F Tapado y compactade de la Zanjs 1 s Iun 350717 lun 3 /0717

17 * Pueba de Hermeticdad 1 g han 3507717 lumn 3 /0717

18 o+ Fabricacion de I= ERMP 57 dias han 3 0417 mar 15/0817

19 * FPorte Documentaria 97 diazs lun 302717 mar 15,0817

F ] o Elabarscion del expediente ERMPL 20 dins Ien 3,/08717 wie ZE/04/17 1

Fal F g Cartificacion uelexp-euierme ERMIFL 16 ding miar 205,47 miar 23,/053/17 |} 1

iz F g Aproacian del expediente [CONTUGAS) SRMPL 14 dins mie 24/03/17  lun 12706717 1 k

23 o+ Elabaracian del sxpecients ERMFI 12 dins e 15/06/17  mar 40717 q’ h’

24 o+ Certificacién del expedients ERMPZ 16 dins mi 30717 mit 26/07./17 [ ;L

25 o+ Aprooacidn del expediente ERMFZ 14 dins jo= 2707017 |mar 13708717

26 =+ Porte Meconicg 29 diaz mar 120617  wie Z1/07 17

7 o+ Compra S= Materisles 1 i mik 1400617  |mie 14/06/17 '|i+

FI] a* Corte y Biselzdo de Tuberias y Accesarios 4 ditas vie 15/05/17 mie 2400617 I+

29 o+ Fabricecion del Skid, Fitros y Soporteria 7 d:ns vim 23/08/17 dom /0717 |‘l

30 o+ EMID a1 Skid y Filtros 3 dilas Iun 3707717 mie 3/07/17 I

31 o+ Ervio al Arenado del Skid, Filtros y soporteria 1 dism o= BfoT T o= Ef0FSL7

32 a* Argrado y Fintsde del 5kid, Filtras y Soporteria 5 ez wie 70717 jle=13f07 17 ?

33 a* Ersambiaco del Skid, Fin:ms'lr Somorteria 5 dias wie 12 07/17 Jue IOFOTFAT

24 F g Prusba o= Harmistichdsd o= tooo & Skid !.'ﬁn:ru 1 giim vim 24/07/17 vim 21/07/17 }

a5 + Porte Civil y Eléctrice 25 dins mar 130617 han 17/07F17

S * Compra d= Materiales 1 g mie 14/06/17  mie 14/06/17

7 o+ Construccion de a Caseta 17 dins jl= 13/06847  wie 7f07 17 I}

38 * Irestalacion Electrica am ks Casets 4 diias han 1B/O71T  jue 13707717

39 =+ Elaporacion ce los 2 PAT requeridos por Contugas 2 citas a0 13/07/17  wn 1707717 !i' 1

40 - Fabricacion de Is Red Interna g7 diaz han 3/04717 miar 45/08717

41 o Parte Documentarig g7 diaz Ian 3,/04117 minr 150217

] o+ Elmboracion el sxpeciants FHGL 20 dins han 304817 vim 22/04/17 1 Lo

Tarma Renrren e pripecis T Tarws mansl I 1 ok el comisnee C Fecha limils &
Proyecha: CROMOGRAMA_PRO Draisiten N W Tarsa sy dhuriscidn ks iy a Progeess: ———
Fecha: jue S/03/17 Hila L Hilas irsectiwsy Indonme de meurmen el ——  Tarn clems Progresc manusl
Farvaren 1  fewmren naxsu I Aemuren manuad A  bivenems L+

Pigirea 1

77



I b LI:adﬁdi Mombre de wee Durmcite Conienzo Fin mar 17 16 abe 17 |7 ey 17 | 285 vy 27 Ejun 17 | ajd 97 | s jud 7
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43 #+ Certificacion del expedients FIG1 1€ dins mar 2/03/17  |mar 23/03/17 :J,
44 o+ Aprodacion del expedients PIGL [CONTUGAS) 14 dims mie 24/0%/47  lun 12706517
45 # Elacoracion oel expegicnte F1G2 12 dimsT han 1S/06/17 | mer 2/0717 I;
45 -+ Eerh'ﬂm.ciéﬂ del expedients PIS2Z 18 dius'." mie 3/07/17 mie 26,/07/17 1 F'
47 * Aprooacion del expediente FIG2 14 dimsT Ju= 2T7/0TFAT mar 130817
48 + Parte Meoanica 35 dins mar 120617 lun 3107717
49 »* Compra os Mesterisies 1gis mik 14/06/17 | mi 14/06/17
50 -+ Arerado y Fintado de Tuderias y Accesorios 5 cias Jlee 11OEMT  jue 22006117 [ ;‘
51 > Corte y Biszindo de Tuberias y Accesarios 11 dims wie 23/05/17 vie 7707747
52 # Soldeo y Electrofuzion de Tuberias y Accesorios 3 diias han 1000717 |wie 14007417 q’
EE] > Montaje de toca I Red de Tuberias & oias Ien 1700717 [lun 24f07.517 q’ i
54 #+ EMID del 20 % de Ias juntas solcadas 3 dims mar 23/07/17 I
55 o+ Friseba de Hermeticided de toda b= Instalacan 1 cia Iun 3L/07/17  [lun 34507517 ljll
i Flanasrroan chd prirpweds 1 Tarwa maal 1 | [T [ ey C Forbua lirrils a2
Proyecta: CROMOGRAMA_PRO Dsidin ' 1w sudo duracidn ok i = Progrese
Fecha: jue /0317 iz - Hiley irsctivn Inforre de reren man el ——— Tare alemas Progree: manus
Foarusr st 1 R et 1 Assumen mcad A o

Fuente: Elaboracion Propia
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APORTES REALIZADOS

En las instalaciones de la planta de IPRISCO se realiz6 los calculos de
consumo de gas natural en (m3/h) de los equipos de consumo a
conectar, segun sus placas de fabricacion luego y con los pardmetros
de disefio obtenidos de la Respuesta de Solicitud de Factibilidad de
Suministro (RSFS), (ver anexo N° 2), solicitado al cliente que fueron
elaborados y emitido por la concesionaria se determinaron los
diametros de tuberias, accesorios y equipos adecuados a seleccionar e

instalar.

Aplicando la formula (1) de la péagina 53, hallamos los caudales
correspondientes en (m3/h) de cada equipo y el caudal total para los

calculos correspondientes.

Tabla 7:

Descripcién de equipos de consumo

CAUDAL CAUDAL

ITEM EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA EQUIPO PARCIAL
(m3/h)  (m3/h)
1 CALDERA1 1 80 BHP 72.21 72.21
2  CALDERA?2 1 150 BHP 13545 13545
3 CALDERA3 1 250 BHP 22568  225.68
SECADOR
4 OUSTRIAL 1 165000 BTU  4.42 4.42
COCINA
5 INDUSTRIAL 4 3 48 KW 4.08 12.24
QIcu
CAUDAL TOTAL DE CONSUMO (m3/h) 450.00

Fuente: Elaboracion Propia

79



Tabla 8:

Parametros de disefno

PARAMETROS DE DISENO

Presion de Disefio 19 bar
Presion Maxima de Suministro 19 bar
Presion Minima de Suministro 5 bar
Presion de operacion normal 2.5 bar
Presion de Prueba 3.75 bar
Caudal Maximo Autorizado 450.00 m3/h

Fuente: Elaboracion Propia

3.1. Planificacion, ejecucion y control de las etapas
3.1.1. Calculo del accesorio de ingreso a la estacion - AIE
El accesorio de ingreso a la estacion, comienza aguas abajo de la
valvula de servicio de la concesionaria, lo cual consta en conectar hasta

el ingreso de la estacion de regulacion y medicion primaria.

Este sistema de conexion comprende de un tramo enterrado de tuberia
del AIE que se encuentra fuera del limite de propiedad debe ser de 11.1
mm como minimo, tuberia de Acero al Carbono sin costura tri - norma

A53/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo, SCH 160.
e Calculo deresistencia de tuberia de acero

Para el calculo de resistencia de tuberias, nos basaremos en la Norma

ASME B 31.8 el cual establece que, para los sistemas de tuberias de
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gas, el espesor nominal de pared para una presion de disefio dada se

debera determinar mediante la formula (6) de la pagina 56.

. PxD
T 2xSxFxExT

Donde:

t = Espesor nominal de Paredes
P = Presion de disefio

D = Diametro nominal

S = Tension minima de fluencia
F = Factor de disefio

E = Factor de junta soldada

T = Factor de disminucién de temperatura

Para el presente proyecto tenemos los siguientes valores segun RSFS y

tabla 8 para el calculo de la resistencia de tuberias:

e P maxima =19 bar

¢ D minimo adoptado = 4” pulg.

e S para tuberias de material ASTM 106 Gr. B = 35,000 Psi

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

e T paratemperaturas menores a 250 °F =1

(= 14.7x19x 4
"~ 2x35000x04x1x1

t = 0.0399 pulg.
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t = 1.01346 mm.

Espesor Calculado Espesor Adoptado
t=1.01346 mm. t=3.91 mm.

Calculo de velocidades y caidas de presion

Se toma como base la formula (3) de la pagina 55 de Renouard
cuadratica indicada en la NTP 111.010 para el calculo de las presiones

al final de cada tramo.

1.82

Para el calculo de las velocidades de circulacion se utilizara la formula
(4) de la pagina 55.

©36535.Q
V="Dpzp

Donde:

PA 'y PB = Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm?2.

s = Densidad Relativa del gas

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

Q = Caudal en m3/h (en condiciones estandar).

D = didmetro en mm.
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Para el calculo de la longitud equivalente se utilizara la formula (5) de la
pagina 56; se conoce para fines de calculo y simplificacién se toma la
longitud equivalente como el 20% mas, de la longitud real del tramo,

(ver plano N° 1 — Plano isométrico de AIE).

Legi = 1.2 X Liyeq
Leqn = 1.2xX5.7m
Leq1 = 6.84m
Leqz = 1.2 X Lyea
Legz = 1.2x1.20 m

Legz = 144 m

Aplicando las férmulas de célculo para el disefio, se formula mediante
el programa Excel una tabla de planilla de calculo de velocidades y
caidas de presion por cada tramo. Tomando también los parametros de

disefio de la tabla 3.9
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Tabla 9:

Calculo de diametro y caida de presion en el AIE con maxima presion

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION

Calculo de velocidades con presiéon maxima de disefio

P méax. =19 bar

Longitud Prezlones Adoptado
ar
Caud Tipo | Tipode | %
Tram al re P1- | adopta | adopta | Velocid P 1P ) >
0s sm3/ | al | equiv PL | P2 P2 |dopulg|domm | ad m/s de instalaci | DP <
(bar | (bar : - unioén 6n 50%
h (m | a.(m) ) ) (nomin | (intern
) al) 0)
AB |4500 57| 6.84 | 100|190 9000 4 | g733 | 106 |SOda | Enterad ) 0.00
1 do 0 %
B-C |450.0|1.2| 1.44 |109.0|19.0|%0%0| 3 7793 | 135 | Solda | Enterrad | 0.00
2 do 0 %
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10:
Céalculo de diametro y caida de presion en el AIE con minima presion
PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION
Célculo de velocidades con presion minima de disefio
P min.=5 bar
Longitud Presblone Adoptado
Caud s bar . .
. Tipo | Tipo de %
Tram al re P1- | adopta | adopta | Velocid . )
0s sm3/ | al | equiv pL | P2 P2 |dopulg | domm | ad m/s de instalaci | DP <
(ba | (ba - : unién on 50%
h (m | a. (m) (nomin | (interno
n{n
) al) )
AB | 4500 |57| 684 | 5050|900 4 | g733 | 352 | SCda | Enterrad | 0.01
5 do o] %
B-C |450.0 |12 1.44 | 50 | 49|00 3 7793 | as1 | Soda | Enterad § 0.01
6 do 0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Ejecucion y control del accesorio de ingreso a la estacién - AIE

Esta etapa constructiva del proyecto consta en conectar la valvula de

servicio de la concesionaria ubicada en el frontis de la planta de

Inversiones Prisco S.A.C hasta el ingreso a la estacion de regulacion y

medicién primaria.

Tramo Enterrado

Apertura de la Zanja

En este tramo se realizar4 una zanja, la cual se efecto teniendo
en cuenta que la tapada minima sera de 1.20 m que se medira
desde el nivel rasante hasta la parte superior del tubo a enterrar y

a su vez la zanja tendra un ancho de 40 cm.

Cama de apoyo

El material colocado en el fondo de la zanja tiene por finalidad
brindar soporte en forma uniforme al area sobre la que descansa
toda la tuberia. El relleno para cama de tuberia serd de un
espesor minimo de 15 cm.

La arena de relleno puede utilizarse para propositos de
preparacién de camas de arena y el recubrimiento de las lineas
de tuberia hasta llegar al nivel superior de la linea tangente, como

esta indicado en el manual constructivo de la concesionaria.
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Tendido de tuberia de Acero al Carbono

Luego de aperturar la zanja se tendid la tuberia de 4” de Acero al
carbono SCH 160 de una longitud de 4.70 metros de largo en
posicion horizontal luego esta soldada a un Codo de 90° de 4”
SCH 160 para que suba en vertical en un tramo de longitud de
tuberia de 1.00 metro y se soldd enseguida una reduccion de 4” x
3” SCH 40 y la junta Monolitica de 3” en la cual se soldé un tramo
de 70 cm de tuberia de 3" de acero al carbono SCH 40 y
finalmente se soldé a un codo de 90° de 3" SCH 40 y a una brida
welding neck de 3” que se conectara con la Estacién. En este
tramo enterrado de tuberia de acero esta unido por soldadura a
tope mediante el proceso GTAW, este tramo termina en la brida
gue va conectada con el ingreso a la estacion.

Todas las juntas soldadas fueron inspeccionas mediante ensayos
no destructivos (END) del tipo radiograficos, luego de estos

ensayos se realizara la instalacion de la cinta POLIGUARD.

Instalacion de Cinta POLIGUARD:

Se efectud la limpieza o retiro de grasas y/o cualquier otro
material extrafio, del area de metal expuesto. De ser necesario
se realizara una limpieza con solventes de acuerdo a SSPC —

SP1.
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- No se permite el uso de aplicar imprimante ni la cinta en
superficies que tengan evidencia de humedad. Si se da el caso,
se debe calentar la superficie del metal expuesto.

- Se debe agitar bien el envase del imprimante antes de usar.

- No se debe aplicar adhesivo, cuando hay llamas y chispas y se
prohibe soldar y fumar durante su aplicacion.

- Se us6 una brocha de 2” para la aplicacion de imprimante. El
tiempo de secado variara dependiente del ambiente y de la
temperatura. Estara listo al estar seco al tacto.

- La cinta fue aplicado manualmente.

- Se aplico el encintado con un minimo de 50% de traslape.

- Se realiz6 la inspeccién visual observando que no haya arrugas
en la cinta ni aire atrapado. Y los extremos de las cintas deben

estar firmemente adheridos a la superficie de la tuberia.
Figura 26:

Encintado de cinta Poliguard a tuberia de AIE

Fuente: Elaboracién Propia
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Prueba de Adherencia:
La prueba se realizdé después de 15 minutos de ser aplicado la
cinta Poliguard.
Se procedio a realizar sobre la generatriz superior, dos cortes, en
paralelos y uno transversal de manera de obtener una franja de
revestimiento de 25 mm de ancho y 150 mm de largo.
Los cortes se ejecutaron de manera de asegurarse que el filo de
la herramienta utilizada haya alcanzado el sustrato metalico.
Se removieron manualmente los primeros 50 mm del borde de la
tira, utilizando un destornillador, donde ser coloco la grampa del
dinamémetro utilizado. Tomando el dinamdmetro con ambas
manos, se empled una fuerza firme de 5 kg manteniéndola en
todo momento en direccién perpendicular a la superficie del tubo.
La distancia de desprendimiento no debera superar los 100 mm
manteniendo la carga por 30 segundos.
Si la prueba de adherencia no fuera satisfactoria, se repetira
sobre el mismo tubo en otras zonas a 1 m como minimo a cada
lado de la prueba inicial y se decidira lo siguiente:

v Si el resultado diera negativo, debera rechazarse el

revestimiento del tubo completo.

v Si el resultado estuviera dentro de lo permisible, se

aprobara el revestimiento del tubo.
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e Prueba con Holiday Detector:

- Se ejecuto la prueba de deteccion por chispas Holiday Detector a
fin de asegurar la adherencia. La inspeccion se hizo sobre el

100% sobre la superficie exterior de la tuberia que fue recubierta.

- Prueba de holiday se debe realizar segun descrito en hoja

técnica.

- Si existe un defecto, marcar el orificio con un marcador
adecuado, como tiza o crayola, para identificar el &rea que luego
sera reparada. Confirmar que la reparacibn es aceptable

utilizando el Holiday Detector.
Figura 27:

Prueba de holiday detector a tuberia de AIE

Fuente: Elaboracién Propia
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e Instalacion de proteccidn catodica:

- Segun condiciones del suelo, longitud de tuberia y cercania al
mar se instal6 a la tuberia del AIE un anodo de magnesio de 9 Lb

el cual fue soldado a la tuberia de acero al carbono.

- El anodo se sold6 mediante cables eléctricos a un tramo de la
tuberia donde se enterrd junto con el mismo a una profundidad
de 1.20 m bajo el nivel del suelo y a 1.50 m separado de la

estacion (ver plano N° 2 — Plano distribucion de AIE).

- En la parte superior al aire y dentro de la caseta de la estacion
esta instalado la caja de toma de potenciales las cuales estan
unidas al anodo y a la tuberia del AIE, para el control y

mantenimiento del sistema de proteccién catddica.
Figura 28:

Instalacién de proteccion catddica con anodo de magnesio al AIE

Fuente: Elaboracién Propia

90



Relleno Alrededor de la tuberia

Se rellenara con arena fina de cantera hasta un maximo de 0.45m
por encima del tubo La arena fina estarad libre de objetos
puntiagudos duros (piedras gravas, material que ha sido roto, etc.)

para evitar dafiar la tuberia.

Compactacion del relleno

El material de relleno colocado en capas no mayores de 0.15m de
espesor y humedecido uniformemente, para luego ser
compactados mediante equipo mecanico o manualmente con
pison hasta alcanzar una densidad de la sub-base y base no
menor al 100% de la determinada por el método proctor
modificado en zonas de transito pesado y del estandar en zonas
de transito liviano. Si la arena no tiene menos de 5% de limo
pasado por el tamiz #200 su compactacion sera hidraulica, por
inyeccion de agua hasta un espesor de 0.40m.

Compactacibn Mecénica: empleando equipos estaticos o
dinamicos.

Compactaciéon Manual: empleando pisones de tamafio y peso
adecuados (solamente la inspeccion de construccién puede
autorizar este método a solicitud del instalador).

En la compactacién de relleno de zanjas para tuberias sélo podra

emplearse compactacion manual dentro de la zona de tubo y
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hasta 0.20m por encima de la misma. Por encima de este nivel,
podra emplearse compactacion mecanica.

Para el caso de pistas (pavimentadas o no) y vias de acceso, en
la parte superior del relleno se colocara una capa de afirmado
granular de 0.25 a 0.30m de espesor compactada al 100% de

ensayo proctor modificado.

Cinta de advertencia

Antes de completar el relleno final y la recomposicién de la zanja
donde se instalo el AIE, se suministré e instalo a lo largo del
recorrido de la tuberia, una cinta de advertencia. Dicha cinta tiene
como objeto advertir la tuberia de gas y asi evitar accidentes y
dafos ocasionados por excavaciones de terceros.

Las cintas son de polietileno amarillo de ancho de 30 cm y
espesor minimo de 0.2mm. Y son de disefio con el logo de
Contugas.

La cinta se coloco antes de la ultima capa de compactacion a una
profundidad maxima de 40cm, medido desde la superficie del

terreno o pavimento.

Tapada.
Las tapadas minimas consideradas son de 1.20m prevalecera lo

indicado en el proyecto aprobado.
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e Soldeo y ensayos no destructivos a la junta de oro

- El soldeo de la tuberia de acero de todo el recorrido del AIE y la
junta de oro como ultima costura de soldadura, se realizo
mediante soldadura tipo filete, mediante el proceso de soldadura
GTAW, segun especificacion de procedimiento de soldadura

WPS (de acuerdo a ASME seccién 1X:2015). (ver anexo N° 3)

- Se realizaron los ensayos no destructivos, de tipo placas

radiograficas debido al tipo de soldadura empleado.
Figura 29:

Soldadura de junta de Oro — union de tuberia de AIE a la valvula de servicio

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.2. Calculo de la estacion de regulacion y medicion primaria — ERMP

Para el Suministro de Gas Natural Inversiones Prisco S.A.C necesitara
de una Estacion de Regulacién y Medicion Primaria (ERMP), la cual
comprende del Skid de Filtracion, medicion y regulacion a su vez de la
construccion civil del recinto o caseta donde se instalara el Skid de

ERMP.

Se fabric6é un Skid de modelo horizontal de doble ramal con tuberias de
3 pulgadas y dos filtros fabricados de brazos de 3 pulgadas y cuerpo de
8 pulgadas, estos filtros llevaran en su interior un elemento filtrante cada
uno y solo trabajara un filtro mientras que el otro se mantendra como
back up. Ademas de los filtros el Skid contara con sistema de medicion y
regulacion para el gas natural. (ver plano 4 — Plano distribucién del

recinto de ERMP).

e Calculo de resistencia de tuberia de acero

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

debera determinar mediante la formula (6) de la pagina 56.

PxD

t=2xSxeExT
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Donde:

t = Espesor nominal de Paredes
P = Presion de disefio

D = Diametro nominal

S = Tension minima de fluencia
F = Factor de disefio

E = Factor de junta soldada

T = Factor de disminucién de temperatura

Para el presente proyecto tenemos los siguientes valores segin RSFS y

tabla 8 para el célculo de la resistencia de tuberias:

e P maxima =19 bar

¢ D minimo adoptado = 3” pulg.

e S paratuberias de material ASTM 106 Gr. B = 35,000 Psi

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

e T paratemperaturas menores a 250 °F =1

_ 14.7x19x3
"~ 2x35000x04x1x1

t

t = 0.029925 pulg.

t = 0.760095 mm.

Espesor Calculado Espesor Adoptado
t = 0.760095 mm. t=3.91 mm.
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Calculo de velocidades y caidas de presion

Se toma como base la férmula (3) de la pagina 55 de Renouard
cuadratica indicada en la NTP 111.010 para el célculo de las presiones
al final de cada tramo.

Q1.82

D482

P2 — P2 = 48.6 sL.

Para el calculo de las velocidades de circulacion se utilizara la formula
(4) de la pagina 55.

_36535.Q
VE"D2p

Donde:

PA 'y PB = Presi6n absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm?2.

s = Densidad Relativa del gas

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

Q = Caudal en m3/h (en condiciones estandar).

D = diametro en mm.

Para el célculo de la longitud equivalente se utilizara la formula (5) de la
pagina 56; se conoce para fines de célculo y simplificacion se toma la
longitud equivalente como el 20% mas, de la longitud real del tramo, (ver

plano 4 — Plano isométrico de ERMP).
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Leqi = 1.2 X Lieq

Leqi = 1.2x85m

Leqr = 10.20 m

Legz = 1.2 X Lieq

Leqz = 1.2x2.65m

Leqz == 3.18 m

Aplicando las formulas de calculo para el disefio, se formula mediante el

programa Excel una tabla de planilla de calculo de velocidades y caidas

de presion por cada tramo. Tomando los parametros de disefio de la

tabla 8.

Tabla 11:

Célculo de diametro y caida de presion para ERMP con maxima presion

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION

Calculo de Velocidades con Presién Maxima de Disefio

P max. =19 bar

Longitud Pres;one Diametro
Caud . . . %
Tram al re P1- | Adapta | Adaptad Velocidad | Tipo | Tipo de' DP
. P1 | P2 (m/s) <30 de Instalaci
os |sm3/| al |equiv (ba | (ba P2 do omm m/s Unién 6n <
h (m |a. (m) (Nomin | (Interno 50%
n{n
) al) )
A-B |450.0 |8.5|10.20 19.119.10.00 3"AC 77.92 1.33 Soldad Aérea 0.00
0 0 04 0 %
B-C |450.0|26]| 3.18 | 25 | 24| 000 | 3ac | 77.02 759 | S0ldad | pgreq | 0.03
9 07 0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12:

Célculo de diametro y caida de presion para ERMP con minima presion

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION

Célculo de Velocidades con Presion Minima de Disefio

P min. =5 bar

Longitud | Presiones Diametro
Tram C":ljd P1 Velocidad(| Tipo | Tipode | %
3| P1 - | Adapta | Adapta | m/s) <30 de |Instalaci | DP <
0s | smal al | equiv (ba P2 | p2 do do mm m/s Unién on 50%
h (m |a. (m) ) (bar) (Nomin | (Intern
) al) 0)
A-B [4500(85|1020 |50 (499 |20 | aac | 7792 | 443 | S9%d] aerea |00
B-C [450.0 26| 3.18 | 2.5 | 2.49 8(')(; 3'AC | 77.92 7.59 Solc()jad Aérea 0;,/003

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo y Seleccion del medidor

La selecciéon del medidor se basa en las formula de Boyle — Gay Lussac

o ley de Boyle y Charles, las cuales se muestran a continuacion:

Despejando tendremos:

Dénde:

Pe min. = Minima presion manométrica de entrada en el medidor, en bar

Qst * Pst

_ Vax(Pemin+ Patm)

(Tst + 273.15)

(T + 273.15)

(Qst * Pst) = (T + 273.15)

“= (Tst + 273.15) * (Pe min + Patm)

condiciones de operacion

T

=}

atm

= Temperatura a las condiciones de operacion, °C.

= Presién barométrica del sitio, bar.
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Tst = Temperatura a las condiciones Estandar, °C.

Pss = Presion a las condiciones Estandar, bar.
Qs = Caudal estandar requerido para Instalacion, Sm3/h.
Va = Caudal Comprimido a presion de operaciéon, mh.

Para el presente proyecto las condiciones seran las siguientes:

e Péemin = 5.00 bar

o T =19 °C

o Pam =1.01325 bar
o Tst =15 °C

o Pst =1.01325 bar

e Qst (AUTORIZADO) = 450 m?/h.

e Va = X Sm?d/h.
Reemplazando valores en la formula:

(450 x 1.01) * (19 + 273.15)
¢ =15+ 273.15) * (5 + 1.01)

Va =76.6737 m3/h
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Figura 30:

Modelo de medidores rotativos

Performance PN25, PN40 & ANSI300 Dimensions PN25, PN40 & ANSI300
Volume ' G-value Qmax = Qmin* Qt  Diameter L H A B C Weigth(ka)
v Atrn. Air - Atm. Air D Univ. = Basic Univ. = Basic
(m’) () (m/h) (wi/h) (i) (mm) o (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm) AL
116028 G40 65 04 32 50 171/241 202 320 33 %2 | 28 Il 1
G65 100 04 5 50 171/241 202 320 33 | %2 | 28 | M 1
145030 | G100 160 0.6 32 80 241 202 371 3% 118 133 136 15 |
G160 250 0.6 5 80 241 02 371 3% 118 133 236 15
515298 | G250 400 6 20 100 260 88 518 | 501 218 300 283 51
G400 | 650 16 31 100 260 288 518 | 501 218 300 283 51

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la anterior tabla seleccionamos el medidor Rotativo G100 con
diametro DN 80 mm que tiene como flujo maximo comprimido 160 m3/h el
cual cubre la capacidad para nuestro flujo obtenido mediante la férmula

Boyle y Gay Lussac (Va= 76.67 m3/h). (ver anexo N° 4)

e Seleccion del regulador
De acuerdo a la informacion solicitada por la concesionaria el regulador

debera ser seleccionado bajo las siguientes condiciones:

Presion Maxima de Suministro de Red: 19.00 bar.

Presion Minima de Suministro de Red: 5.00 bar.

Presion Regulada : 2.50 bar

Caudal maximo : 450.00 Sm3/h

100



Para el presente Proyecto analizaremos la tabla de seleccion del DIVAL

600 TR.

Figura 31:

Tabla de seleccion de regulador DIVAL 600 TR

INPUT DATA

Fluig

Fiow rate [@ tb, pbf

Infef pressure max.

Infet pressure norm.

Infef pressure min.

Outlef pressure max.

Outlef pressure min.

Gas specific gravity [air = 1]
Required outlef gas temperature
Selected reguiator moda!

Selected regulator size
Incorporated silencer

Incorporated maomitor

Incorporated sfam-shut

Selected downstream pipe diameter
Selected downtream pipe thickness
Required accuracy

OUTPUT DATA

Flow at sfandard condition

Mass flow rate

Gas density at operafing conditions

Mimimum reguired inlet gas femperafune
Gas velocity at reqguiator outlet fange

Mean gas velocity in downiream pipe
Reguiator maximum flow rafe

Purnax
pm

Pumin

Pamin

DMpa
tha
AC

Qs
am

NATURAL GAS
460 Sm3h
19.00 barg
5.00 harg
5.00 barg
2500 barg
2500 barg
0.61
18.00 °C
DIVAL 600 TR
2 inch
NO
NO
YES
3.00 inch
549 mm
10

460 Sm3/h

344 kagh
3.55 kg/m3
26.50 °C
18.83 misec
7.80 m/sec
1,900 Sm3Mh

Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini

Del Cuadro de Seleccién del Regulador DIVAL 600 TR se desprende lo

siguiente:

e Presion de Entrada = 5.00 a 19.00 bar

e Presion Regulada

e Caudal

= 2.50 bar

=460 a 1900 m3/h
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Teniendo en cuenta que nuestro caudal Autorizado es 450 m3/h, el
REGULADOR DIVAL 600 TR de ORIFICIO 50 mm. Serd el proyectado

para la ERMP. (ver anexo N° 5)

Seleccién de Valvula de Bloqueo por Sobre Presién

Segun lo especificado por el Concesionario para valvulas de bloquea por
sobrepresion hasta 2.5 bar sera hasta el 20% por encima de la presion
regulada.

Para el presente proyecto, la presidon de Bloqueo por sobre presion

gueda calculada de la siguiente manera:

- Presion Regulada: 2.5 bar

- Presion de Bloqueo por Sobrepresion: 3.0 bar

El REGULADOR DIVAL 600 TR posee proteccion contra excesos de
presién de salida regulada, por medio de un sistema de reset manual.
Este sistema es ideal para casos donde no es aconsejable instalar
venteo para dar seguridad por alivio. La presibn maxima de bloqueo es

de bar.

Seleccién de Valvula de Alivio

Las valvulas de alivio de presion, también llamadas valvulas de
seguridad, estan disefiadas para liberar fluido cuando la presion interna
supera el umbral establecido. Su mision es evitar una explosion, el fallo

en una tuberia por un exceso de presion o de un equipo.
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Segun lo especificado por la concesionaria, la valvula de alivio trabajara

bajo la siguiente condicion:

- Presién de Apertura: 28% superior a la presion regulada.

Teniendo en cuenta que para el presente proyecto la presion de

regulacion es 2.5 bar, entonces tendremos que la valvula de alivios sera

regulada de la siguiente manera:

- Presion de apertura= 3.2 bar

La valvula de alivio proyectada sera una Valvula de seguridad por alivio

VS/AM 1" x 1" TR roscada NPT, presion de alivio 3.2 bar - Marca

FIORENTINI — Italia, la cual tiene el siguiente cuadro de seleccion:

Figura 32:

Tabla de seleccion de vélvula de alivio para ERMP

MOLLE DI REGOLAZIONE

ADJUSTMENT SPRINGS RANGE

VALVOLA DI SFIORC VS/AM 65 / RELIEF VALVE VS/AM 65

coD. CAMPO (mbar) / RANGE {mbar)
BP MP TR

644.701T1 15:25
644.70172 25+45
644.70131 45+65
644.70132 65+100
644.70133 100150
644.70135 150+300
644.70136 300+500
644.70135 500+820
644.70203 820:2300
644.70165 2300+5000
644.70309 50007000

VS/AM 65 STANDARD

Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini
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e Seleccio6n del elemento filtrante

Para seleccionar el elemento filtrante tomaremos las caidas de
presiones que ocasiona cada modelo de los elementos filtrantes, las

cuales son proporcionadas por el proveedor:
Figura 33:

Diagrama de seleccion de elemento filtrante

Presion de entrada (bar) Delta P H20 - Caida en mm H20
Inlet Pressure (bar) Delta P H20 - Loss in mm H20
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Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini

El modelo Seleccionado es el G 1.5 para una presién minima de ingreso
de 5.0 bar (valor inferior mas cercano a 1.2 bar) y un caudal maximo de
100 m3/h (valor superior mas cercano a 95.2 m3/h) con lo cual

tendriamos una caida de presion de 50 mmH20
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Figura 34:

Modelos de elementos filtrantes

oL
' Modelo H AL am Area de Filtrado (cm2)
;% Type {mm) {mm) (mm) Filtering Areg icm3)
— GO5 120 80 35 600
:_,; G1 165 95 90 1.250
g = | G135 210 120 63 2300 |
'_FE G2 260 165 86 4700
g G25 283 200 110 7.260
:ﬁ: G3 320 252 138 9.500
—] G4 415 299 186 14.500
G5 470 390 246 23.000

Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini

e Calculo delacarcasa de filtro de acuerdo a ASME VI

Para el calculo de resistencia de la carcasa de los filtros emplearemos

las formulas establecidas en el ASME SECCION VIII Divisién 1.

- Caracteristica del Filtro

e Posicién

e Presiéon de Disefio

e Eficiencia de la Junta (E): 1

: Vertical

(P): 19 Kg/cm?

e Espesor minimo de Coraza: mm o pulg

¢ Radio interno del recipiente (R): mm o pulg
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- Descripcion de los materiales a emplear.
Tabla 13:

Descripcion de los materiales a emplear en el filtro de la ERMP

TENSION D ESPESOR d R RO

TIPO MATERIAL

Kg/lcm2 mm mm mm mm mm

Envolvente 8" ASTM A-53 Gr.B 3802.2 219.08 8.18 202.72 101.36 109.54

Cabezal 8© ASTM A-53Gr.B  3802.2 219.08 8.18 202.72 101.36 109.54

Conexion 3"  ASTM A-53 Gr.B  1128.00 88.90 5.40 77.93 38.965 44.365

Fuente: Elaboracion Propia

En base a los datos mencionados iniciamos los calculos

- Céalculo de la Envolvente

e Tensidon Longitudinal:

o PR 19x 101.36
" SE—0.6P 38022x1—0.6x19

e Tension Circunferencial:

PR 19 x101.36

L= 0SE—04P 2x38022x1—04x19

= 0.2535 mm.

e Tensidon en el cabezal:

Pd 19 x 202.72

= 0.5080 mm.
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Descripcion Espesor Calculado Espesor Adoptado
Espesor maximo en la

0.5080 mm. 8.18 mm.
Carcasa
Espesor maximo en el 0.5067 mm. 8.18 mm.
cabezal
= Calculo de las Conexiones

Las aberturas de didmetros nominales menores o iguales a 17, estan

adecuadamente reforzadas con cuplas serie 3000 Ibs.

. PR _ 19 x 38.965 — 0.6630
TSE—06P 1128x1-06x19 oo
Descripcion Espesor Calculado Espesor Adoptado
Espesor maximo en la 0.6630 mm. 5.40 mm.
Conexion
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3.1.3. Calculo de la red interna

Esta etapa del proyecto consta en conectar la estacion de regulacion y
medicion primaria con los equipos de consumos, los cuales a la vez
tendran sus estaciones de regulacion secundaria.
La Red Interna estara comprendida de dos tramos:
= Tramo enterrado con tuberia de polietileno de alta densidad.
= Tramo aéreo con tuberia de acero al carbono sin costura tri —
norma A53/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo,
SCH 40, donde se instalaran estaciones de regulacién secundaria

a la llegada de cada equipo.

e Calculo deresistencia de tuberia de acero

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

debera determinar mediante la férmula (6) de la pagina 56.

. PxD
T 2xSxFxExT

Donde:

t = Espesor nominal de Paredes
P = Presion de disefio

D = Diametro nominal

S = Tension minima de fluencia
F = Factor de disefio

E = Factor de junta soldada
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T = Factor de disminucién de temperatura

Para el presente proyecto tenemos los siguientes valores segin RSFS y

tabla 8, para el célculo de la resistencia de tuberias:

e P maxima =19 bar

e D minimo adoptado = 3” pulg.

e S paratuberias de material ASTM 106 Gr. B = 35,000 Psi

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

e T paratemperaturas menores a 250 °F =1

14.7x19x3

' = 2X35000x04x1x1

t = 0.029925 pulg.

t = 0.760095 mm.

Espesor Calculado Espesor Adoptado
t = 0.760095 mm. t=3.91 mm.

Calculo de velocidades y caidas de presion

Se toma como base la formula (3) de la pagina 55 de Renouard
cuadratica indicada en la NTP 111.010 para el calculo de las presiones

al final de cada tramo.
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Para el calculo de las velocidades de circulacion se utilizara la formula
(4) de la pagina 55.

365,35.Q
V="Dpzp

Donde:

PA 'y PB = Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm2.

s = Densidad Relativa del gas

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

Q = Caudal en m3/h (en condiciones estandar).

D = didmetro en mm.

Para el célculo de la longitud equivalente se utilizara la formula (5) de la
pagina 56; se conoce para fines de célculo y simplificacion se toma la
longitud equivalente como el 20% mas, de la longitud real del tramo, (ver

plano 5 — Plano isométrico de red interna)

Aplicando las formulas de calculo para el disefio, se formula mediante el
programa Excel una tabla de planilla de calculo de velocidades y caidas
de presion por cada tramo. Tomando las parametros de disefio de la

tabla 8.
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Tabla 14:

Célculo de didmetro y caida de presion en la red interna a presion regulada de
trabajo

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION

Calculo de velocidades con presién regulada

P
reg. | 25 bar
Longitud Presslone Diametro

Cau Velocidad( Tipo de %

Tram | dal _ P1- | Adapt Adapt mis) < 30 Tipode || - - | DP

0s | sm3/| req | QU | P1 | P21 po | "0 ado m/s Union ion <
h m) | V& (ba | (ba (Nomi | ™M 50%

(m) r) r) nal) (Intern
0)

450. | 15.6 25| 24 |0.00 Electrofu | Enterra | 0.20

A-B 0 5 18.78 00 | 95 | 51 90mm | 73.60 8.50 sion da %
12.2 | 205 24 | 2.4 | 0.00 Electrofu | Enterra | 0.26

B-T1 4 3 24.64 95 | 93 65 32mm | 26.00 1.86 sion da %
T1- 12.2 | 54.1 24| 24 |0.01 " . 0.69
P1 4 1 64.93 93 | 83 | 72 3/4"AC | 20.96 2.86 Soldado | Aérea %
437. | 107. [ 128.8| 2.4 | 2.4 | 0.05 Electrofu | Enterra | 2.03

BC 1 72 |37 | 4 | 83| 49| o7 | %0mm| 7360 831 sion da | %
128. {153.9| 2.4 | 2.4 | 0.05 Electrofu | Enterra | 2.09

C-T2 | 4.42 o8 4 40 | 48 | 21 32mm | 26.00 0.68 sion da %
T2- 27.2 24 | 2.4 |0.05 " . 2.06

P2 4.42 1 32.65 49 | 48 16 3/4"AC | 20.96 1.05 Soldado | Aérea %
433. | 128. |154.0| 2.4 | 2.4 | 0.05 Electrofu | Enterra | 2.06

CT31 37 |34 | 1 |83|43]| 15 |20MmM | 7360 | 823 sion da | %
T3- 433. | 15.6 24| 2.4 | 0.04 " . 1.92

D1 3 5 18.78 29 | 26 | 79 3"AC 77.92 7.41 Soldado | Aérea %
D1- | 72.2 24| 2.4 |0.03 " . 141

P3 1 7.34 | 8.81 48 | 48 50 3"AC 77.92 1.24 Soldado Aérea %
D1- | 361. 24| 2.4 | 0.05 " . 2.13

D2 1 3.34 | 401 48 | 48 21 3"AC 77.92 6.18 Soldado Aérea %
D2- 135. 24| 2.4 | 0.04 " . 2.02

P4 4 7.26 | 8.71 26 | a5 | o5 3"AC 77.92 2.32 Soldado | Aérea %
D2- | 225. | 10.3 24| 2.4 | 0.05 " . 2.13

p5 6 8 12.46 48 | 47 29 3"AC 77.92 3.86 Soldado | Aérea %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15:

Célculo de diametro y caida de presion en la ERS de cocina

PLANILLA DE CALCULO DE ERS - COCINA SEMINDUSTRIAL

Se considero la Presidon Regulada para los Célculos

Preg.=2.5bar

. Presiones
Longitud Adoptado
Caud ’ bar P Velocid | Ting | Tipode | %
Tram al re P1- | adapta | adapta | ad m/s) :
0s sm3/ | al | equiv Pl | P2 P2 | dopulg | do mm <30 de Instalaci | DP <
ik a1 (bar | (bar puig | © s |union | en | 50%
(r)n a. (m) ) (no?)wln (mtt)arno
al
U-V | 1224 | 17| 2.04 | 25025010000 5pinc | 2096 | 285 | SO | pgrea | 001
0 0 3 do %
W-X | 1224 |13 | 156 | 003( 003100031 puac| 1576 | 17.08 | S093 | pgrea | 014
4 1 4 do %
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16:
Célculo de diametro y caida de presion en la ERS de secadora
PLANILLA DE CALCULO DE ERS - SECADORA
Se considero la Presién Regulada para los Célculos
Preg. = 2.5 bar
. Presiones
Longitud Adoptado
Caud 9 bar P Velocid | Tipg | Tipode | %
Tram al re P1- | adapta | adapta | ad (m/s) :
0s sm3/ | al | equiv Pl | P2 P2 | dopulg | do mm <30 de Instalaci | DP <
h q (bar | (bar pulg | € m/s Unidn 6n 50%
(r)n a. (m) ) (nor|1)1|n (|nt?rno
al
2.50 | 2.50 | 0.000 " Solda . 0.00
Q-R | 442 (12| 144 0 0 0 3/4"AC 20.96 1.03 do Aérea %
S-T | 442 |16 192 0.0210.0210.000 3/4"AC 20.96 3.52 Solda Aérea 0.01
5 5 2 do %
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 17:
Célculo de diametro y caida de presion en la ERS de caldera 80 BHP
PLANILLA DE CALCULO DE ERS - CALDERO 80 BHP
Se considerd la Presidon Regulada para los Célculos
Preg.=2.5bar
. Presiones
Longitud Adoptado
Caud ’ bar P Velocid | Ting | Tipode | %
Tram al re P1- | adapta | adapta | ad (m/s) ;
0s sm3/ | al | equiv PL | P2 P2 | dopulg | do mm <30 de Instalaci | DP <
h q (bar | (bar pulg | C m/s Unién 6n 50%
(r)n a. (m) ) ) (no?)wln (mte)erno
al
E-F |7221 |26 312 |250]250100001 5uac | 5250 | 268 | S093 | pgreq | 002
0 0 2 do %
0.04 | 0.04 | 0.000 2 Solda . 0.01
G-H | 7221 |1.7| 2.04 5 5 1 1/2"AC 62.68 6.30 do Aérea %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18:

Célculo de diametro y caida de presion en la ERS de caldera 150 BHP

PLANILLA DE CALCULO DE ERS - CALDERO 150 BHP

Se consideré la Presion Regulada para los Calculos

Preg.= 2.5 bar
. Presiones
Caud Longitud bar Adoptado Velocid ) .
Tipo | Tipo de %
Tram al P1- | adapta | adapta ad .
rea . P1 | P2 de Instalaci | DP <
0s sm3/ equiv P2 |dopulg|domm | (m/s)< - .
I (bar | (bar . - Unién on 50%
h a. (m) (nomin | (intern | 30 m/s
(m) ) )
al) 0)
1354 | 1.8 2.50 | 2.50 | 0.000 " Solda . 0.01
1-J 5 0 2.16 0 0 3 2"AC 52.50 5.03 do Aérea %
135.4 | 2.6 0.04 | 0.04 | 0.000 2 Solda . 0.03
K-L 5 5 3.18 5 4 7 1/2"AC 62.68 11.82 do Aérea %
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 19:
Célculo de diametro y caida de presion en la ERS de caldera 250 BHP
PLANILLA DE CALCULO DE ERS - CALDERO 250 BHP
Se considero la Presién Regulada para los Calculos
P min = 2.5 bar
. Presiones
Caud Longitud bar Adoptado Velocid . . o
Tram al P1- | adapta | adapta ad Tipo | Tipo de_ %
rea . P1 | P2 de Instalaci | DP <
0s sm3/ equiv P2 |dopulg|domm | (m/s)< A .
I (bar | (bar . . Unidn on 50%
h a. (m) (nomin | (intern | 30 m/s
(m) ) )
al) 0)
225.6 | 1.2 2.50 | 2.50 | 0.000 " Solda . 0.00
M-N 8 5 1.50 0 0 1 3"AC 77.92 3.81 do Aérea %
225.6 | 2.0 0.04 | 0.04 | 0.000 " Solda . 0.01
O-P 8 0 2.40 5 5 1 4"AC 102.26 7.40 do Aérea %

Fuente: Elaboracién Propia
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Ejecucion y control de lared interna

Tramo Enterrado

Apertura de la Zanja

En este tramo se realiz6 una zanja, la cual se efectud teniendo en
cuenta que la tapada minima ser4 de 0.60 m que se medira
desde el nivel rasante hasta la parte superior del tubo a enterrar y
a su vez la zanja tendra un ancho de 40 cm.

Si la excavacion es de 1.5 m o méas de profundidad deberan tener
las paredes entibadas en la zona de trabajo, de no contar las
paredes entibadas el instalador debe aprobar por escrito y lo
valide él certificador que las paredes de la excavacibn no

requieren de ningun tipo de contencion.

Cama de apoyo

El material colocado en el fondo de la zanja tiene por finalidad
brindar soporte en forma uniforme al area sobre la que descansa
toda la tuberia. El relleno para cama de tuberia serd de un
espesor minimo de 15 cm.

La arena de relleno puede utilizarse para propdsitos de
preparacion de camas de arena y el recubrimiento de las lineas
de tuberia hasta llegar al nivel superior de la linea tangente, como
esta indicado en los planos y detalles tipicos aprobados para

construccion.
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Tendido de tuberia de Polietileno

Luego de la apertura de la zanja se tendio6 la tuberia de polietileno
de alta densidad de 90 mm por 252 metros de largo SDR 11 PE
100 de color amarillo, la cual se fue uniendo mediante
electrofusion con uniones o coplas de 90 mm y por ambos
extremos se electrofusiono las transiciones de PE/AC (90mm/ 3”)
y en todo el trayecto enterrado hay 2 derivaciones, que se
realizaron una pegas de electrofusion de reduccion (TAPENG
TEE) de 90 mm x 32 mm con la tuberia de polietileno de alta
densidad de 32 mm por 128.30 metros SDR 11 PE 100 de color
amarillo, y otra pega de reduccién (TAPENG TEE) de 90 mm x 32
mm con la tuberia de polietileno de alta densidad de 32 mm por
20.50 metros SDR 11 PE 100 de color amarillo, en las cuales se
electro fusionaron en sus extremos de la salida una transicion de
PE/AC (32mm / 1”). ( ver anexo N°6)

En este tramo enterrado de tuberias de polietileno y accesorios de
polietileno las pegas por electrofusion las realizo un fusionista F3

homologado por la concesionaria y certificador.
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Figura 35:

Union de tuberias de 90 mm de polietileno por electrofusion

Fuente: Elaboracion Propia

Relleno Alrededor de la tuberia

Se rellend con arena fina de cantera hasta un méaximo de 0.45m
por encima del tubo La arena fina estara libre de objetos
puntiagudos duros (piedras gravas, material que ha sido roto, etc.)
para evitar dafiar la tuberia.

Compactacion del relleno

El material de relleno fue colocado en capas no mayores de
0.20m de espesor y humedecido uniformemente, para luego ser
compactados mediante equipo mecanico o manualmente con
pisén hasta alcanzar una densidad de la sub-base y base no
menor al 100% de la determinada por el método proctor
modificado en zonas de transito pesado y del estandar en zonas

e transito liviano. Si la arena no tiene menos de 5% de limo
de t to | Si |l t de 5% de |
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pasado por el tamiz #200 su compactacion sera hidraulica, por
inyeccién de agua hasta un espesor de 0.40m.

Compactaciéon Mecanica: Empleando equipos estaticos o
dinamicos.

Compactaciéon Manual: Empleando pisones de tamafio y peso
adecuados (solamente la inspeccién de Construccion puede
autorizar este método a solicitud del Instalador).

En la compactacion de relleno de zanjas para tuberias sélo podra
emplearse compactacion manual dentro de la zona de tubo y
hasta 0.20m por encima de la misma.

Por encima de este nivel, podra emplearse compactacion
mecanica.

Para el caso de pistas (pavimentadas o no) y vias de acceso, en
la parte superior del relleno se colocara una capa de afirmado
granular de 0.25 a 0.30 m de espesor compactada al 100% de

ensayo proctor modificado.

Cinta de advertencia

Antes de completar el relleno y la recomposicion de la zanja
donde se instal6 la tuberia de polietileno, se suministré e instalo a
lo largo del recorrido de las tuberias, una cinta de advertencia.
Dicha cinta tiene como objeto advertir la tuberia de gas y asi
evitar accidentes y dafios ocasionados por excavaciones de

terceros.
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Las cintas son de polietileno amarillo de ancho de 20 cm vy
espesor minimo de 0.2mm y serdn disefio con el logo de
Contugas.

La cinta se coloc6 antes de la Ultima capa de compactacion a una
profundidad maxima de 40cm, medido desde la superficie del

terreno o pavimento.

Tapada.
Las tapadas minimas consideradas seran de 1.00 m vy
prevalecerd lo indicado en el proyecto aprobado por la

concesionaria de gas.

Tramo Aéreo

El tramo aéreo comienza en la Transicion de PE/AC (90mm / 3”) Y
continua con tuberias de 3 pulgadas de acero al carbono sch 40
con un recorrido total de 44 metros, a su vez las derivaciones
hacia la cocina y secadora constara de tramos de tuberia de
acero al carbono de %” con un recorrido de 54 metros de largo
para la cocina y el tramo hacia el secador con un recorrido de 28
metros de largo. (ver anexo N° 7)

En el tramo de 90 mm se colocara una valvula de corte principal
bridada de 3 pulgadas a la salida de la Estacion de Regulacion y
Medicion Primaria y en cada derivacion de tramos de acero se

colocara valvulas bridadas y roscadas, en las derivaciones para el
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consumo de la cocina y secador se coloco valvulas roscadas de

% y para las calderas se coloco valvulas bridadas de 3 pulgadas.

Estos tramos de Acero estan unidos por soldadura tipo filete y a
tope, mediante el proceso de soldadura GTAW, segln
especificacién de procedimiento de soldadura WPS (de acuerdo
a ASME seccion IX: 2015), hasta las estaciones de regulacion
secundaria (ERS), las cuales tienen uniones roscadas y soldadas

en su fabricacion.

Todas las tuberias de acero de la Red Interna fueron arenadas en
metal blanco SSP S5 y pintadas con base Epoxica y acabado de
Poliuretano de color Amarillo RAL 1004. Y pasaron por ensayos
no destructivos de tintes penetrantes a las costuras de soldadura

tipo filete o socket Weld. (ver anexo N° 8)
Figura 36:

Instalacion de tuberias aéreas de 3” de acero para la red interna

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 37:

Derivaciones de tuberias aéreas de 3” para calderos

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38:

Derivacion de tuberia aérea de 3/4” para cocinas

Fuente: Elaboracion Propia
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Estaciones de Regulacién Secundaria

Estas estaciones de regulacion secundaria (ERS) estan
compuestas por valvulas esféricas bridadas y roscada al inicio y
final, mandémetro de alta, filtro en forma de “y”, regulador,
mandmetro de baja y valvulas de bolas para purgas y alivios. (ver
plano 6 — Plano ERS de caldera de 250 BHP)
Se instalaron en total cinco estaciones de regulacién secundaria
para los equipos de consumo:
- ERS para Caldera de 80 BHP, tiene un regulador modelo
DIVAL 500 y tuberias con diametros de 2" y 2 7%”.
- ERS para Caldera de 150 BHP, tiene un regulador modelo
DIVAL 500 y tuberias con diametros de 2" y 2 75%”.
- ERS para Caldera de 250 BHP, tiene un regulador modelo
DIVAL 600 y tuberias con diametros de 3" y 4”.
- ERS para Secador, tiene un regulador modelo FE 6L y
tuberias con diametros de 3/4”.
- ERS para las Cocinas, tiene un regulador modelo FE 50L y
tuberias con diametros de 3/4”.
Los reguladores de presion proyectados para cada tren de
regulacion secundario previo a los equipos de consumo se

encuentran detallados a continuacion:
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Figura 39:

Tabla de resultados de reguladores secundarios para ERS

ltem Descripcion

Valvula reguladora modelo DIVAL 500 de 1" 1/2" ANSI 150, Pe =25
1 |barg; Pr =24 mbarg; Bloqueo por alta y baja presion. Q = 98 sm3/hr.
Marca FIORENTINI - Italia.

Valvula reguladora modelo DIVAL 500 de 1" 1/2" ANSI150. Pe = 2.5
2 |barg; Pr= 24 mbarg; Blogueo por alta y baja presion. Q = 187 sm3/hr.
Marca FIORENTINI - Italia.

Valvula reguladora modelo DIVAL 600 de 1" ANSI 150. Pe = 2.5 barg;
3 |Pr=24 mbarg; Blogueo por alta y baja presion. Q = 306 sm3/hr.
Marca FIORENTINI - Italia.

Valvula reguladora FEGL 3/4" x 3/4" ROSCADO NPT. Presion de

4 |ingreso 2.5 barg. Presion regulada = 25 mbarg. Q = 5 Sm3/hr;
Blogueo por alta y baja presion. Marca FIORENTINI - Italia.

Valvula reguladora FESOL 3/4" x 3/4" ROSCADO NPT. Presion de
ingreso 2.5 barg. Presion requlada = 340 mbarg. Q = 23 sm3/hr;
Blogueo por alta y baja presion. Marca FIORENTINI - [talia.

Fuente: Elaboracion Propia

e Pruebas de hermeticidad y certificacion de la red interna
La red interna fue probada a una presion de 6 bar con nitrégeno
por un periodo de 4 horas, dando la hermeticidad correcta para la

certificacion del proyecto. (ver anexo N° 9)
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Figura 40:

Estacion de regulacion secundaria de Caldera de 250 BHP

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Evaluaciéon técnico-econémico

Figura 41:

Presupuesto técnico - econdmico

ITE
[\

ELABORACION DE LA INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE DEL
PROYECTO

Elaboracién de Memoria de descriptiva para cada expediente

Elaboracién de Registros de control de calidad de cada proyecto solicitados
por CALIDDA para cada Expediente

Elaboracién de Reportes para cada expediente solicitado por CONTUGAS

Elaboracién de Planos Mecanicos (Isométricos, Layout, P&ID), Planos
Estructurales

Elaboracién de los Expedientes de Disefio (AIE1, PIG1, ERMP1) para su
aprobacion con CONTUGAS

Elaboracién de los Expedientes Conforme Obra (AIE2, PIG2, ERMP2) para su
aprobacion con CONTUGAS

Supervisidn de la Construccién de Todo el Proyecto

Copia de los Expedientes de Conforme Obra para el Cliente

PRECIO
$

2,500.00

e FABRICACION Y MONTAIJE DEL ACCESORIO DE INGRESO A LA ESTACION

(AIE)

DESCRIPCION DE LOS TRABAJO EN ACERO

PRECIO

[E

Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para la fabricacion del AIE

N

Corte y Biselado de las tuberias acero

Fabricacion del AIE mediante el soldeo de las piezas de tuberias y los
accesorios

Arenado y Encintado con la Cinta Polyguard

Instalacion de la Proteccion Catddica mediante anodos de sacrificio

Trabajos civiles para apertura de zanja y compactacion

$

4,220.00

SERVICIOS A REQUERIR

PRECIO
$

Certificacidn del Proceso Constructivo (Incluye Visitas del Inspector)

Ensayos No Destructivos a las soldaduras realizadas

1,800.00

124




ITE

e FABRICACION Y MONTAIJE DE LA ESTACION DE REGULACION Y MEDICION

PRIMARIA (ERMP)

DESCRIPCION DE LOS TRABAJO

Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para la fabricacion de la
ERMP

Corte y Biselado de las tuberias acero

Fabricacidn de los Spools mediante el soldeo de las piezas de tuberias y los
accesorios

Fabricacion de los Filtros incluidos los elementos filtrantes

Fabricacidon de la soporteria.

Arenado y Pintado de los Spools, filtros y soportaria

Montaje de los Spools y filtros

Pruebas de Hermeticidad ante Supervisor de CONTUGAS

PRECIO
$

11,700.0

DESCRIPCION DE EQUIPOS A INSTALAR

MEDIDOR ROTATIVO G160 - INCLUYE FILTRO GASKET

CORRECTOR DE VOLUMEN

REGULADOR DE PRESION S-150 PR.REGULADA: Segiin CONTUGAS / VALVULA
POR SOBREPRESION INCORPORADA P. BLOQUEO Segun Presién Regulada

PRECIO

$

9,585.0

SERVICIOS A REQUERIR

Certificacién de la instalacién

Ensayos No Destructivos a las soldaduras realizadas

PRECIO
$

2,500.00

OBRAS CIVILES Y ELECTRICAS

PRECIO
$

1 | Construccion del Recinto para la ERMP (Incluye Materiales)
2 | Instalacion Eléctrica para el Alumbrado de la Caseta para la ERMP 3.000.00
Instalacidn del sistema Pozo a Tierra para la ERMP (Incluye materiales y S
3| Protocolo)
e FABRICACION Y MONTAIE DE LA RED INTERNA
ITE < PRECI
M DESCRIPCION DE LOS TRABAJO EN POLIETILENO 0
1 Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para el tendido de tuberia de
HDPE de 90mm. y de 20mm SDR 11
2 | Excavacion de zanjas para tuberias y relleno en tierra 1.2 mts 11,840
3| Corte de asfalto y Reposicidn con concreto en la zona de pista .00
4 | Tendido de 280 metros de tuberia de HDPE 90mm y 230 metros de 32mm.
5| Suministro y tendido de arena para cama y recubrimiento de la tuberia
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Servicio de electrofusion y montaje de Tuberias y Accesorios de HDPE Incluye
Equipo y un técnico calificado.

Transporte de un Equipo, herramientas, materiales y Personal (2) Ida y Vuelta
Lima - PISCO - Lima

8 | Pruebas de Hermeticidad ante Supervisor de CONTUGAS

e DESCRIPCION DE LOS TRABAJO EN ACERO

1| Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para la fabricacion de la Rl

2 | Corte y Biselado de las tuberias acero

Fabricacidn de los Spools mediante el soldeo de las piezas de tuberias y los
accesorios

Fabricacidn de la Estacién de Regulacién Secundaria (ERS)

Fabricacidn de la soporteria.

Montaje de los Spools

4
5
6 | Arenado y Pintado de los Spools, soporteria
7
8

Pruebas de Hermeticidad ante Supervisor de CONTUGAS

PRECI

15,166
.00

EQUIPOS, INSUMOS Y TRANSPORTE

1| Equipos y herramientas

2 | Insumos y transporte

RESUMEN COSTEO

ETAPAS DEL PROYECTO COST?s-;-OTAL
ELABORACION DE EXPEDIENTES 2,500.00
FABRICACION DEL AIE 6,220.00
FABRICACION DE LA ERMP 26,785.00
FABRICACION DE LA RED INTERNA HDPE 11,840.00
FABRICACION DE LA RED INTERNA AC 15,166.00
INSUMOS Y TRANSPORTE 1,500.00
EQUIPOS Y SERVICIOS 2,800.00

COSTOS DIRECTOS 66,811.00
IMPROVISTOS 3% 2,004.33

COSTOS INDIRECTOS 8% 5,344.88
MARGEN DE UTILIDADES 25% 18,540.05
PRECIO DE VENTA 92,700.26
PRECIO DE VENTA 92,700.26

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.

Analisis de resultados

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional, cumple
con el objetivo general de presentar los lineamientos basicos para
realizar el disefio de una instalacion interna industrial a gas natural la
cual se encontrara dentro de las redes de distribucion de la
concesionaria de la ciudad de Pisco, garantizando de esta manera el
suministro continuo de este combustible a los equipos de consumo
dentro de la pesquera, evitando pérdidas econdmicas por el retraso

del abastecimiento del anterior combustible (GLP).

En el desarrollo del disefio de esta instalacion se han tomado
antecedentes bibliograficos de disefio de las principales instalaciones
industriales a gas natural de las primeras pesqueras conectadas,
unificAndolas en un solo documento que servira como guia para todo
profesional encargado de desarrollar la ingenieria del disefio de

instalaciones interna industriales.
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Se tiene como resultado un ahorro del 58.19% mensual de costos de

energia al usar gas natural, segun los siguientes cuadros:

Figura 42:

Detalle de consumos de combustible y retorno de inversion

DETALLE DE CONSUMO DEL COMBUSTIBLE ACTUAL GLP VS GN

CONSUMO

COMBUSTIBLE ACTUAL CONSUMO MENSUAL UNIDAD NOMINAL EQUI. EN
GN (m3/mes)

GLP 14,800.00 Gal 41,440.00

CONSUMO
DETALLE PRECIO UNITARIO (S/.) UNIDAD MENSUAL (S/.) - GLP
PRECIO DEL COMBUSTIBLE GLP 5.70 Gal s/ 84,360.00
PRECIO DEL COMBUSTIBLE GN 0.85 m3 s/ 35,272.32

CALCULO DEL TIEMPO DE AHORRO DE INVERSION

INVERSION

ITEM DETALLE IMPORTE S/.
1 PROYECTO DE INSTALACION DE LA RED DE SUMINISTRO (PAGO A ISSA) 307,764.87
2 DERECHO DE CONEXION (PAGO A CONTUGAS) 33,219.17
3 CARGOS POR IHS (PAGO A CONTUGAS) 1,647.44
TOTAL DE LA INVERSION 342,631.48

CALCULO DE AHORRO MENSUAL

ITEM DETALLE IMPORTE S/.
1 FACTURACION MENSUAL EN COMBUSTIBLE ACTUAL (GLP) 84,360.00
2 FACTURACION MENSUAL PROYECTADA EN GAS NATURAL 35,272.32
AHORRO MENSUAL 49,087.68
% DE AHORRO 58.19
RECUPERACION DE INVERSION ( meses) 6.98

Fuente: Elaboracion Propia
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.

Discusioén

La informacion en el presente informe de trabajo de suficiencia
profesional, no pretende ser una plantilla para el desarrollo de
disefio instalaciones internas de gas natural a las industrias, lo
cual estd sujeto bajo la NTP 111.010 y el interés de la
informacion presentada es dar los lineamientos basicos que se
deben tener en cuenta al momento de realizar el disefio e
instalacién de una instalacion interna de gas natural a una

industria.

El software empleado para el disefio y seleccion de las tuberias
de conduccién es el programa EXCEL, nos permite la
formulaciéon y operaciones, en cumplimiento de las formulas

establecidas por la NTP 111.010.

129



4.2. Conclusiones

Del presente proyecto realizado se concluye:

Se calcul6 el dimensionamiento del sistema de tuberias internas,
estacion de gas y accesorio de ingreso, segun NTP 111.010 -2014,
estandares internacionales y procedimientos de la concesionaria
Contugas vigentes.

Se selecciono el tipo de material adecuado y equipos a utilizar, desde la
conexion de la valvula de servicio hasta las estaciones de regulacion
secundaria, segun las condiciones de infraestructura y consumos en
planta.

Se realiz6 el montaje de las instalaciones y certificaciones para el uso
seguro y adecuado de gas natural en los equipos de la planta pesquera,
en cada etapa constructiva.

Se compar6 los costos de produccion con el anterior recurso energético

y se justifica un ahorro del 58.19% con el uso del gas natural.
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V.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los mantenimientos semestrales y anuales a la
acometida de gas natural, accesorio de ingreso a la estacion y estacion
de regulacion y medicion primaria de manera puntual segun programa

de mantenimiento por la concesionaria.

Se recomienda mantener hidratado el anodo de magnesio, agregando

20 It de agua cada mes.

Se recomienda realizar revisiones y mantenimientos preventivos anuales

a la red interna de acero.

Se recomienda realizar la calibracion anual a los manémetros de las

ERS y ERMP.

Se recomienda realizar de manera puntual el mantenimiento quinquenal

de toda la red interna.
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ANEXO N°02: RESPUESTA DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE

SUMINISTRO - RSFS

GRUPO ENERGIA

GCO-081-2017
Lima, 03 de marzo de 2017

Sefiores

Inversiones Prisco S.A.C.
Carretera Pisco Paracas Km 16
Pisco

Atencion: Sr. Americo Giovanni Solimano Navarro
Apoderado
Referencia: Solicitud de Viabilidad de Suministro No. SVS-1190922-2017 (Paracas)

De nuestra consideracion,

Por medio de la presente queremos saludarlo y agradecerle el interés en contratar nuestro servicio.
Su solicitud ha sido evaluada de acuerdo al procedimiento de Viabilidad de Suministro aprobado
por Resolucién de Consejo Directivo N° 056-2009-OS/CD y sus modificatorias (en adelante
“Procedimiento de Viabilidad).

Al respecto, su solicitud ha sido declarada como Técnica y Econémicamente Viable de
acuerdo al lineamiento establecido en el articulo 17° del Procedimiento de Viabilidad. De
tal forma, aun cuando el Procedimiento de viabilidad contempla un plazo de conexion de
Doce (12) meses, estimamos a partir del mes de agosto del 2017 estamos en condiciones
operativas para asegurarle el suministro de Gas Natural, para lo cual deberd tener
construida y aprobada su instalacion interna y acometida de acuerdo a las especificaciones
técnicas y normativa vigentes. Las caracteristicas técnicas del suministro se especifican
en el documento “RESPUESTA DE VIABILIDAD DE SUMINISTRO DE GAS
NATURAL — CLIENTE INDUSTRIAL?”, que se anexa a la presente.

Con el fin de continuar con el proceso, se requiere el correspondiente pago del derecho
de conexién', para lo cual le anexo la Factura N° 0000470, agradezco el envio del
comprobante de pago con el fin de anexarlo a su expediente.

Sin otro particular y agradeciéndoles la atencién prestada a la presente, me despido.

Atentamente,

o:
1.  RESPUESTA DE VIABILIDAD DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL -CLIENTE INDUSTRIAL

Aafinid,

! Segiin se en el Regl. de Distribucién este pago obliga al C: i io a efectuar Ja ién en plazos
p y otorga un derecho al | do sobre la idad de ini licitada desde el Sistema de Distribucion, por lo que
sc les requiere efectuar ¢l pago dentro del plazo indicado a fin de que puedan asegurar dichas atribucioncs.

www.contugas.com.pe

Oficina:
t;{ Jr. Doménico Morelli 150-0f.801
i S Torre 2, Piso 8

4 7 San Borj
con \\_ g as an Borja
‘ Tel:+ 51(1) 6310700
DE BOGOTA Lima, Pert
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RESPUESTA DE VIABILIDAD DE SUMINISTRO g‘;g SV5~11”%922~2017
DE NATURAL - IND! RIALE: —
S8 Y oy S Pagina 1del
Fecha: 02/03/2017

TAEMPRESALS

Inversiones Prisco SA.C.
|20517834255

BIDATOS DEIOCALZACION

E: 366114

| N: 8475507

Caudal méximo horari (m’/h) ! 450,00
Caudal minimo horario (m’/h) | 0,00]
Caudal nominal horario {m*/h) | 20,00
Presién Minima (bar] 5,00
Presién Méxima {bar) 19,00)
Consumo diario promedio (m*/d) 633,30
Consumo mensual promedio !m’/m) 15.002,00)

NOTA
|Cul den a los Datos

jos por el Cliente y validados por CONTUGAS, Cualquier madification debera ser informada previamente por el
Cliente para un nuevo analisis de

3 S Didmetrolpulg) | Longitud Costo (USS)
lacion tuberia de polietil N/A N/A N/A

TOTAL 0

CALCULODERECHODE CONEXION
Consumo mensual promedio (m3/m)
Consumo diario promedio (m3/d)
Categoria C
Factor Categoria 15,41
Derecho de conexién (Usd) 9.759,15

ViABILDAD ECONOMICADEURROYECTO s |

9 APORTE PARAVIABILIZAR EL PROY[Ud
us$ NO APLICA

10, FECHA'PREVISTA' PARA'CONEXION

|_dd/mm/aiio 03/03/2018

115 PLANO DE LA'RED DEABASTECIMIENTO HASTA'ELPUNTO DESUMINISTRO REQUERIDO

Responsableide Revision (Contugas)

Flrma:
Nombre:
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ANEXO N°03: ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

GTAW

(WPs)

Lissa

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

(De acuerdo a ASME Secci6n 1X:2015)

WPS-ASMEO1-GTAW16
HOJA: lde2

EMISION: 07/10/2016

REVISION: 00

Material de respaldo: (Tipo)

E Metal E] Refractario
[-7] NoMetslico [-]oto

Esquema, dibujo de fabricacién, simbolos de soldadura o

Nombre de la compafiia: ISA PERU S.A.C. Por: Luiggi Cuenca Acufia

Especificacion de procedimiento: WPS-ASMEO1-GTAW16  Fecha: 07/10/2016 PQR de soporte: PQR-ASMEO1-GTAW16
Revisién No. 00 Fecha: 07/10/2016 Fecha de PQR: 07/10/2016
Proces(os) de soldadura GTAW Tipo: Manual

JUNTA (QW-402) Detalles

Disefio de junta

Respaldo: (Si) _-_ (No) iR ;5 1.5 mm a 10.32 mm

(a)

a: 60°-70°
b: 2.4mm - 4mm
f: 0-3mm

o Q Pases de Soldadura
1 _L 1 GTAW-ER705-6

descripcion escrita debe mostrar el arreglo general de las partes T 2 GTAW-ER70S-6
a ser soldadas. Donde sea aplicable, la apertura de raizy los S 2+n  GTAW-ER705-6
detalles de la soldadura deben de ser especificadas

METAL BASE (QW-403)

No P: 1 Grupo N°: 1 alN°P: 1 Grupo N°: 1

o}

Especificacion de tipo y grado: ASTM A53 Gr. B / APISL X42 / APISL X52

Hasta la especificacion de tipo y grado: ASTM AS53 Gr. B / APISL X42 / APISL X52

(o]

Anilisis q y propiedad ani -

Hasta andlisis quimico y propiedades mecanicas:

Rango de espesores

Metal base : Ranura:  Desde 1.5 mm hasta10.32 mm Filete: Todos

Didmetro Externo de Tubo : Desde 25 mm hasta ilimitado Filete: Todos

Espesor maximo del pase <%(13 mm) s x (NO) —

Otro s

* METAL DE APORTE (QW-404) GTAW - -
Especificacion N° (SFA) 5.18 — -
AWS No (clase) ER 705-6 — -
N°F 6 — —
N°A 1 - L ]

Tamafio del metal de aporte

$2.4 mm (3/32")

Forma del metal de aporte

Metal depositado

4

E de metal dep

Ranura

Varilla Sélida

Hasta 10.32 mm

Filete

ilimitado -

Fundente (clase)

Nombre comercial

Inserto consumible

Otros
(*)Cada combinacidn de metal de aporte debe estar registrado individualmente

arate
10-16
1101
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WPS-ASMEO1-GTAW16

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

(WPS)

(De acuerdo a ASME Seccion 1X:2015)

HOJA: 2de2
EMISION: 07/10/2016
REVISION: 00

POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO

Posicion(es) de ranura: Plana, Horizontal, Vertical y Sobrecabeza Rango de temperatura: N.A.

Progresion: Asc: ( x ) Desc. ( ) Tiempo: N.A

Posicion de filete: Plana, Horizontal, Vertical y Sobrecabeza Otros -

PRECALENTAMIENTO (QW-406) GAS (QW-408) [ Composicién Porcentual

Temp. Precalentamiento Min.: — Gas(es) Mezcla Flujo

Temp. Interpase: Max: - Proteccion Argén 99.9% 10 - 20 It/min

Mantenimiento precalentamiento N.A. Arrastre N.A. N.A. N.A.
Respaldo N.A. N.A. N.A.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)

Corriente AC o DC DC : Corriente continua Polaridad EN : Electrodo al negativo

Rango de amperaje Ver tabla de pardmetros eléctricos Rango de voltaje Ver tabla de parametros eléctricos

Tamafio y tipo de electrodo de tungsteno:

Modo de transferencia en GMAW

@2.4mm (@3/32”) EWth-2

(Tungsteno puro, 2% toriado, etc.)

N.A.

(Arco spray, corto circuito, etc.)

Velocidad de alimentacién de alambre N.A.

TECNICA (QW-410)

Pase ancho o angosto

Limpieza inicial y entrep

Angosto (primer pase) / Ancho (resto de pases)

Orificio o tamafio de proteccién gaseosa
das (escobillado, esmerilado, etc.)

Pase multiple o simple

#4(6.3mm)a#8(12.7 mm)

Escobilla y/o Esmerilado

Distancia de boquilla a pieza de trabajo N.A.

Multiple

Como sea requerido

Oscilacion

Electrodo no consumible simple o multiple Simple
Velocidad de avance (rango) Ver Tabla
Martilleo N.A.
Otro Método de biselado: Maquinado, con corte oxicorte, corte de plasma y/o amolado

TABLA DE PARAMETROS ELECTRICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA

Pase N° Proceso e Tipo de corrente Nolgle t\il:‘::;:ac: Otro§
Clase AWS Didmetro @ corriente | PO'aridad |Amperaje () v) {cm/min) (Progresién)
1 GTAW ER 705-6 2.4mm (3/32") DC EN 85-97 9-12 8-11 Ascendente
2 GTAW ER 7056 2.4mm (3/32") DC EN 115-130 11-14 10-13 Ascendente
2+n GTAW ER 705-6 2.4mm (3/32") DC EN 90-105 10-13 9-12 Ascendente
ELABORADO POR: REVISADO : AUTORIZADO :

FIRMA:

Ing. Ricardo D. Carbajal Zarate

Ing. Ricardo D. Carbajal Zarate
CWI 14052471 1G3- 01652
FIRMA

Ing. Edder D. Farfan Carmona
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ANEXO N°04: ESPECIFICACION TECNICA DE MEDIDOR ROTATIVO FMR

ROTARY METER SERIES
FMR

Flow Meter Group
The best way to predict the future is to create it
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About us

FLOW METER GROUP B.V. (FMG)

FMG is an engineering/manufacturing company specializing in the de-
velopment and production of energy and gas measurement systems.
Located in the Netherlands, FMG produces a wide range of rotary and
turbine gas meters, volume conversion devices, master meters

‘and calibration benches. Unique product features include self diagnosis
‘and tamper prevention. All products and services are certified by the
Dutch NMi and comply with the latest EU and /or OIML directives.

Flow Meters

FMG offers a large variety of flow meters ranging from very small (100
dm?/h) up to very large (40.000 m*/h) flow rates and in pressures from
atmospheric to 100 bar (1440 psi). All FMG meters comply with inter-
national safety and metrological standards. Meters designated for fiscal
use are tested, certified and approved by the Netherlands Metrological
Institute NMi.

FMG has added extra features to the meters in terms of increased accu-
racy, protection from manipulation, increased rangeability and superior
performance in order to go beyond the minimum requirements of the
existing standards.

Flow Computers

L brx '

s .

J‘i‘ l ' |

) IR . ; 1 J
Custody Transfer ‘ B ’
Short Length Turbine Meters | Turbine Meter Series FMT-Lx TestBenches
Contact

" Flow Meter Group B.V.
Meniststraat 5¢

i 7091 71 Dinxperlo

K © The Netherlands
Tel: +31(0)315 651 556

Fax: +31(0)315 651 448
Flow Meter Grou P E-mail: info@flowmetergroup.com

Document revision: 90-010-0000003rev001 | Copyright © Flow Meter Group - 2015 - All Rights Reserved.
Commercial use and distribution of the contents is not allowed without express and prior written consent of the author.
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ANEXO N°05: ESPECIFICACION TECNICA DE REGULADOR DIVAL 600

PIETRO FIORENTINI

tro
rentini

P

e
a8 Fio

Dival 600

Regolatori di Pressione
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Regolatore di pressione

Dival 600

Il regolatore di pressione DIVAL serie 600 & un regolatore ad azione diretta con comando a membrana ed azione di
contrasto a molla, per media e bassa pressione.
Tale regolatore & adatto all'impiego con gas non corosivi preliminarmente filtrati.

Concezione Modulare

La concezione modulare del regolatore di pressione Dival serie 600 consente di applicare il dispositivo di blocco o il
dispositivo per I'impiego come “monitor in linea” sullo stesso corpo del regolatore senza modificarne lo scartamento.
Inoltre la realizzazione "top entry” consente la manutenzione periodica senza la necessita di smontare il corpo dalla
linea. Le caratteristiche del regolatore Dival serie 600 lo rendono idoneo per qualsiasi applicazione.

Il tempo di risposta rapido li rende oftimali per applicazioni industriali in cui possono avvenire improvvise variazioni di
portata.

accuratezza dela regolazione in caso di variazione della pressione di entrata rende il regolatore Dival serie 600 un
ottimo prodotto anche per impianti di distribuzione del gas per uso civile. Una manutenzione estremamente semplice
& un ridotto numero di parti di ricambio sono la base di una operativita a basso costo.

Accessori a richiesta:

- Valvola di blocco incorporata

- Funzione per applicazione monitor in linea

- Silenziatore;

- Valvola di sfioro incorporata.

=
—
(=

]

"
PROGETTATO - LINEA COMPATTA - ELEVATO RAPPORTO DI TURN DOWN
PER OGNI - FACILE MANUTENZIONE - ALTA PRECISIONE

NECESSITA - TOP ENTRY - BASSI COSTI DI OPERATIVITA

- RAPIDO TEMPO DI RISPOSTA - MOLTEPLICI APPLICAZIONI
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VALVOLA DI BLOCCO Dival 600

E un dispositivo che blocca immediatamente il flusso del gas (SAV) nell'eventualita che la pressione di uscita dovesse
aumertare fino a raggiungere i valore prefissato per il suo intervento a causa di un guasto, oppure nel caso venisse
azionato manualmente.

Il regolatore di pressione Dival serie 600 presenta la possibilita di avere la valvola di blocco incorporata (vedi figura 2) sia
sul regolatore di servizio, sia su guello con funzione di monitor in linea.

Linstallazione della valvola di blocco non preduce alcuna riduzione dei coefficenti di Kg o Cg.

La valvola di blocco incorporata pud essere applicata in qualsiasi momento sul regolatore precedentemente installato
senza moedificare il gruppo di riduzione (solo nel modello con corpo a 4 vie). Indltre, la valvola di blocco pud essere
posizionata in quattro diverse posizioni (attraverso la rotazione attorno al suo asse), consentendo il posizionamento piu
appropriato relativamente alla possible esistenza di ingombri esterni.

Le principali caratteristiche del dispositivo di blocco sono:
- pressione di progetto: 20 bar per tutti i componenti;
- precisione (AG): fino a 5 per aumento di pressione, fino a 15 per diminuzione di pressione;
by-pass intermo;
- intervento per incremento e/o dimiruzione di pressione;
- comando manuale a F)U|SE‘,.I']1B:
possibilita di controllo pneumatico o elettromagnetico a distanza;
- dimensioni di ingomkbro ridotie;
- semplicita di manutenzione;
possibiita di applicazione di dispositivi di segnalazione di intervento (microinterruttori a contatto o induttivi).

DIVAL 600 + VALVOLA DI BLOCCO LA Dival 600
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VERSIONI

CORP

3 Port 4 Port BP/MP

SILENZIATORE INCORPORAT Dival 600

Il silenziatore consente una notevole diminuzione del rumore causato dalla riduzione del gas, gualora tale condizione
venisse richiesta da particolari esigenze ambiental..

Il regolatore di pressione Dival 600 puo prevedere il silenziatore incorporato nella versione standard, in guella con
valvola di blocco e in guella monitor in linea.

"applicazione del silenziatore incorporato non comporta variazioni dei coefficienti Cg e K&, Data la concezione
modulare del regolatore il silenziatore puo essere assembato su qualsiasi versione di regolatore Dival 600 gia installato
(base, monitor o con valvola di blocco) senza dover modficare le tubazioni. Il metodo di riduzione e regolazione della
pressione & lo stesso del regolatore nella versione base.

VERSIONE MONITOR Dival 600

Il Dival serie 600 con funzione di monitor in linea & un regolatore con il gruppo di bilanciamento modificato rispetto a
quello del regolatore normale. Questa modifica garantisce una maggiore precisione della pressione regolata e quindi
un altrettanto preciso valore di intervento senza il pericolo di interferenze con il regolatore principale.

Regolatore standard H Regolatore monitor
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CARATTERISTICHE PRINCIPALI Dival 600

MATERIALI Dival 600

Corpo Accalo ASTMA216WCB
Ghisa sferoidale GS 400-18 ISO 1083
Coperchi Testata Alluminio pressofuso EN AC-AISI 12 UNIEN 1706
Membrana Tessuto gommato
Sede Valvola Ottone
Tenute Gomma Nitrilica

Le caratteristiche sopraelencate sono relative alla esecuzione di normale produzione.
Esecuzioni e materiali particolari possono essere forniti su richiesta per impieghi specifici.

Coefficienti Dival 600

© 280 BP/MP 0280/TR
Diametro nominale (mm) 25 40 50 25 40 50
Grandezza (pollici) M 1"1/2 2" Te 1"1/2 2"
Coefficiente Cg 269 652 781 315 692 770
Coefficiente KG 283 685 821 331 727 809
Coefficiente K1 9 94 86 o7 95 97

Per la formula di dimensionamento, fare riferimento a www.fiorentini.comvsizing
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ATTENZIONE:

Il grafico riporta un riferimento rapido della massima capacita cel regolatore raccomandata a seconda
della dimensicne selezionata. | valori sono espressi in m3/h effettivi di gas naturale (sg 0,6): per avere

bar.

' 5 : I.
{man) oeti

[ =onz —ON @ e
- | 1| erdsche dustie oo ||

B EEEEEEEEEEEE

Pressostati per valvola di blocco Dival 600

Pressostati LA/BP LA/MP
Campo di taratura per aumento di pressione Wdo 0,030 = 0,180 0,140 = 0,450

Campo di taratura per diminuzione di pressione Wdu 0,006 = 0,060 0,010 = 0,240
Pressione di lavoro in bar

INSTALLAZIONE TIPICA Dival 600

[l Pressione in entrata

i dati direttamente in Nm3/h, & necessario moltiplicare il valore per la pressione di valle assoluta in

LA/TR
025+55
0,1+35

. Pressione in uscita
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Ingombri e dimensioni in mm Dival 600
Tipo DN NPS S A B B1 D E F ] N
Dival 00 20 1" 183 145 343 433 280 2158 200 Rp1/2" Rpla”
Dival 600 40 1"1/2 223 145 343 433 280 215 200 Rp1/2" RplA”
Dival 600 50 2 254 145 343 433 280 215 200 Rp1/2" Rpla”
Dival 600 G2 2"NPTF 1524 145 343 433 280 215 200 Rp1/2"  Rpl/d®

Pesi in KGF Dival 600

Tipo DN NPS Dival
Dival 600 25 1" 15
Dival 600 40 1"1/2 17
Dival 600 50 2" 20
Dival 600 G2 2" NPTF 18

Scartamento S in accordo alle norme IEC 534-3 e EN 334.

Dival con blocco LA/..
16
18
21

18
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Stazioni di riduzione Misura Valvole a farfalla

P' t Pietro Fiorentini S.p.A. Tel. +39 0444 968.511
Ie ro via E.Fermi 8/10 Fax. +39 0444 960.468

Fiorentini 1-36057 Arcugnano (VI) ltaly

| dati sono indicativi @ non impegnativi, Ci
niserviamao di ortare eventual modifiche
Senza preavviso.

CT-s 535-| Gennaio12

www.fiorentini.com

155



ANEXO N°06: FICHA TECNICA DE TUBERIA DE POLIETILENO

TUBERIAS DE POLIETILENO PARA GAS

Descripcion: Tuberias de Polietileno de mediana y alta densidad para Gas
PESO0 : Tuberla para gas amarilla (yellow) - MDPE
PE100 : Tuberia para gas naranja (orange) - HDPE
Usos / Aplicaciones: Redes para distribucion de gas
Rango de Didmetros:  20-630 mm (didmetro exterior tuberia de PE)
Presion de Operacion: 4 bar para PEBO /10 bar para PE100
Sistemas de Union:

Soldaduras a Tope
Proceso en el que tuberias y fittings se someten por un tiempo determinado a una

p tal, que los entren en fusion, luego las superfices fundidas se unen
bajo cierta presion, logrando la interaccion molecular. Al enfriar se consigue un cuerpo
Unico, que mantiene las caracteristicas y propiedades del material original.

Electrofusion

® o ®
wvinilit

Normas Utilizadas: 150 4437, NCh 2296/1
Certificaciones: Cesmec - Bureau Veritas, 1SO 9001:2008,
1SO 14001
Suministro Estandar
Diametro Rollos Tiras
20- 40mm 150 m
50 - 110 mm 50/100/150 m 12m
125 - 630 mm 12Zm
Designacién y Clasificacion

En la técnica de Electrofusion se utilizan fittings especiales, p de una
resistencia eléctrica que se conecta mediante terminales extemos auna fuente de corriente
continua. El calor generado hace que la superficie intera del fittings y la extema de la
tuberia se fundan e interactien, produdéndose la unién,

Es una sistema practico, permite realizar ramificaciones, desviadones, etc,, sin necesidad
de cortar el fluido principal, posibilitando hacer pruebas en la nuewa instalacion, antes de
ponerla en funcionamiento. Esta técnica es una solucion modema, especialmente bien
adaptada a la realizacion de redes y que se basa en la explotacion maxima de las cualidades
plésticas propias del PE.

Control de Calidad:

Vinilit fabrica tuberias de polietileno a partir de resinas de excelente calidad pigmentadas
en origen, inistradas por p Jores certificados bajo normas de la serie ISO 9000.

MRS (Minimun Required Strength): Es el nivel de resistencia minima
requerida que se debe considerar en el diseno de las tuberias para
el transporte de gas a 20°C por un tiempo de servicio de al menos
50 afos,

MPa
PE 80 8.0
PE 100 10.0

jas del PE para conduccion de gas

Los ensayos de control de calidad, tanto de materia prima como de producto t o
estdn basados en la Norma Chilena NCh 2296/1 y en la Norma ASTM D 1248, Dentro de
los ensayos mas importantes se encuentran;

Matena Prima
Caracteristicas Métodos de Ensayo
Densidad 1SO 1183
1SO 18721
indice de Fluidez 150 1133

Producto Terminado

Caracteristicas Métodos de Ensayo

Densidad 1SO 1183

1SO 18721
Tiempo de Inducadn a la oxidacion, TIO ISO/TR 10837
indice de Fluidez 150 1133
Contracadn Longitudinal NCh 1649

* Es resistente a la corrosion,

* Es liviano, fidl de transportar,

* Defacil manejo e instalacion,

* Es dictil y resistente al impacto, incluso a bajas temperaturas,

* Posee una larga vida atil.

* Las uniones son seguras y faciles de realizar,

* Es flexible, permitiendo que las tuberias sean enrolladas y
s e asste

producidas en o]
de uniones,
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TUBERIAS DE POLIETILENO PARA GAS

DIMENSIONES TUBERIA GAS SDR 11 » NCh 2296/ 1 - 2002

o one ®
wvinilit

DIAMETRO mm OVALAMIENTO MAXIMO mm PEBO PE100 EXENTRICIDAD MAXIMA %
NOM. MIN. MAX. ROLLO  TIRA ESP. MIN. FACTOR ESP. MIN. FACTOR
mm Kg/mt mm Kg/mt

20 | 200 | 203 1,2 1,2 3,0 0,160 3,0 0,162 12%

25 | 250 | 253 1,5 1,2 3,0 0,208 3,0 0,210 12%

32 | 320 | 323 2,0 1,3 3,0 0,274 3,0 0,276 12%

40 | 400 | 404 2,4 1,4 3,7 0,423 3,7 0,427 12%

50 | 50,0 | 504 3,0 1,4 4,6 0,662 4,6 0,668 12%

63 | 63,0 | 634 3,8 1,5 58 1,037 5.8 1,047 12%

75 | 750 | 755 5,0 1,6 6,8 1,448 6,8 1,462 12%

90 | 90,0 | 906 5.0 1,8 8,2 2,099 8,2 2,119 12%
110 110,0 [ 1107 5,0 2,2 10,0 3,113 [ 10,0 3,142 12%
125 | 1250 [ 1258 2,5 11,4 4,038| 11,4 [ 4076 12%
140 | 140,0 | 140,9 2,8 12,7 5033 | 12,7 5,081 12%
160 | 160,0 | 161,0 3,2 14,6 6,606 | 14,6 6,669 12%
180 | 180,0 | 1811 3,6 16,4 8349 | 16,4 8,429 12%
200 | 200,0 | 201,22 4,0 18,2 | 10,296 | 182 [ 10,395 12%
225 | 2250 |2264 4,5 20,5 | 13,033| 20,5 [ 13,157 12%
250 | 250,0 | 251,1 5,0 22,7 | 16,014 | 22,7 | 16,167 12%
280 | 280,0 | 2817 9,8 254 | 20,094 | 254 | 20,286 12%
315 | 3150 [3169 11,1 286 | 25436 | 286 | 25679 12%
355 | 3550 |3572 12,5 32,3 | 32375| 32,3 | 32,685 12%
400 | 400,0 | 402,4 14,0 36,4 | 41,089 | 36,4 | 41482 12%
450 | 450,0 | 4527 15,6 40,9 | 51,909 | 409 | 52,405 12%
500 | 500,0 |503,0 17,5 455 | 64,103 | 455 | 64,785 12%
560 | 560,0 | 563.4 19,6 50,9 | 80,376 | 50,9 | 81,145 12%
630 |630,0 |6338 22,1 57,3 [101,819| 57,3 (102,793 12%

PE 80 : Presion maxima de servicio 4 bar
PE 100: Presién maxima de servicio 10 bar
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ANEXO N°07: FICHA TECNICA DE TUBERIA DE ACERO SCH40

Tubos AS3 /A106
API 5L/GR B

SCH40/80/160

' ™y
Tubo de acero negro sin costura, tri-norma A3 7
ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo.
Desde 1/47 a 11/27 en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biselados.

Esta tuberia esta destinada a aplicaciones

mecanicas vy de presion v también es aceptable -
para usos ordinarios en la conduccion de vapor, ( TUBERIA DE ACERO ]

agua, gas, y las lineas de aire.

Este tim de tuberia es ama para ser soldada Tolerancia Dimensional

y roscada. La vida dtil corresponde al uso en 12 5% del valor nominal

condiciones normales para lo que fue fabricada.
N A
Peso +-10% del valor nominal
Propiedades Mecanicas 18" hasta 1 12~
N . L. - - +i- 11847
Resistendcia @ la Traccion, min B0000 P31 (415 MPa) Oiametro o nasta 24 +/-1% del
Fluencia, min 35000 PS5 (240 MPa) walor nominal

I T
Didmetro Dimen.

Morninal Exterior =y Espesor

Hummul Mominal Mominal

R N N I B I T

137
Bi'ﬁ 17.1 2.3'1 0.84 E.EEI 1.0 -
2 213 277 127 373 1.682 478 185
24 287 287 1.88 3 2.20 5.58 280
1 334 338 250 4.55 324 8.35 424
114 422 3.56 338 485 247 8.35 581
112 453 368 405 508 5.41 714 725
2 80.3 3.m 544 554 748 874 1.1
212 730 5.18 8.83 T 11.41 8.53 14.62
3 ) 549 1128 782 15.27 1113 2135
114.3 6.0z 1607 B.56 2232 13.48 J3s4
B 141.3 8.55 2137 B.53 3097 15.58 4812
8 1E8.3 7.11 2828 10.67 £2 56 18.26 B87.57
8 2181 818 4255 12.70 84.84 23.0 111.27
10 273.0 827 8028 15.08 9598 28.58 172.27
12 323.8 10.31 7871 17.48 13205 3332 238.60
14 355.6 1113 B4.55 18.05 15811 3571 281.72
18 2084 12,70 12331 2142 20354 40,48 385.38
18 437 1427 15581 2383 23457 45.24 438,38
20 S08 15.08 18343 2818 311.18 5001 368485
22 =50 - - 2858 J7385 53.88 872.30
24 E10 17.48 25543 2088 44211 58.54 808.27

* Fobos y dotos refesencicies. Mo ocepbomos resparsobiicod por usos ncomectos o mal inferpretocionss oe esios dotos.
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ANEXO N°08: REPORTE DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A LA RED

INTERNA
e g * | Reporte N°: | NDT-RT-005/18  {---
‘NDT
REPORTE DE INSPECCION  [Bzgina: Tdel
INDUSTRIAL SERVICE SA.C. RADIOGRAFICA
B e N T | 14012018
A 1 4 S IS A
E-mail: contactenos@ndtindustrialservice. eu:: Inspeccién:
1. DATOS GENERALES:
1.1 Cliente: [ ISSAPERUS.A.C. [13 de i ion: | KM 16 |
1.2 : | IPRISCO | CARRETERA PISCO-PARACAS KM 16 i |

2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENTE y/o ELEMENTO INSPECCIONADO: .

2.1 Nombre Descriptivo: RED INTERNA 2:4 Tipo de Material: ASTM A 36

2.2 Identificacion 6 Serie: 3Jo5 2.5 Espesor del Material Base: | SCH 40

2.3 Dimensiones Generales: @: 3" 2.6 Proceso de Soldadura: GTAW

3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:

3.1 Fuente Ix-192 3.10 0,005 - 0,010 in. |

3.2 Actividad 296.0 GBq 3.1 ASTM 1A

3.3 Tamafio de Foco 0.106 in. 3.12 Fuente ( ) / Pelicula (X)

3.4 Dist. Fuente-Objeto 89.0 mm 3.1 0.0002 in.

3.5 Dist. Objeto-Pelicula 3.91/5.48 mm .14 2@4

S.G'Nem de exposicién 28min. 3 3.15 | ASME SECCION V_ART 2/ED. 2015
7 Tipo de Pelicula KODAK AA 400 NDT-ASME-PR-CS-001

3 | 3.8 Dimensiones de Pehcula ASME SECCION IX/ED. 2015

(3.9 Técnica de ;

4.-RESULTADOS DE LA INSPECCION:

Item [Identificacién. Soldadura | ' Pelicula Tipos de y su Local 6 Resultad Soldad Notas
1 3J05 P1 A NGM-17 |~ @:3"
2 3J05 P2 A NGM-17 ©:3"
3 3J05 P3 A NGM-17 3"
4 -
3 (\
6 \J
d \
8 . DIVISIRil g cove-
9 }\ : _
10 o S %
B §
11 = WOoER 1B FLORES QUINDE E \ &
12 ‘ \ d\ ,_:___‘.._'—-———7 O |
18 \] S )
14 Nervon /S J
9 ]
15 7
Cant. de Peliculas® 33 ICanz.deBxposhicm: 03 Resultado: A=A do / R=Rechazad
i de los Defoctos d in ASME B31.3 Edicién 2012
Falta de penetracion. BT | Quomba. AP | Porosidad Alincada, IPD | Falia Ge Pencizacion Desal
Indicaciém Alargada. C | Fisura. ICP | Falta de Penetracién lnterna, st Escona Aslada
Fisura ea Criter. TF | Palta de Fusién. P | Porosidad Aislada, TU | Mordedurs/Socavad. lserna.
Falta de Fusién por borde frid, [+ i EU Externa. c Coecavidad Interma,
Poroaidad tinel on raiz. Al T1 | inclusién de T
Organizacién: CLIENTE SUPERVISION
Inspeccionado: José
Revisado:
Fecha:
7
Firma:
rma: ’/ ------ |

Formato: NDT- B31.8 RT Rev. 0

ERYONIO JUAN CUENCA GRAUTS
meaw'ﬁo NECANICO ELECTR! CISTA

N® 76557

Fecba de Diseofio: 01082010

RGMIN N° 02377
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) N DT 7 ” Reporte N°: | NDT-PT-004/18
¥ TR
¥ ¢ REPORTE DE INSPECCION Pagina: 1de3
INDUSTRIAL SERVICE SAC. POR TINTES PENETRANTES
Av. Héroes del Alto Cenepa 891-Comas-Lima Fecha de 14/01/2018
TF 5368147 - C: 984129801 - Nextel: 408%9811 Inspeccién:
E-mail: contactenos@ndtindustrialservice.com
1. DATOS GENERALES:
HChcme [ ISSAPERU S.A.C. |13M [ KM 16
12 [ IPRISCO Carretera Pisco - Paracas KM 16 1]
2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENYZ‘_%ELEZENIDWSPECCIOMDO .
2.1 Nombre del Elemento: | RED INTERNA 25PlanoN: |-
2.2 Zona de Insp Soldaduras de Filete en tuberias 2.6 Material Base: ASTM A 36
2.3 Identificacién 6 Serie: 3T25-% T25 2.7 Espesor del Material Base: | SCH 40
2.4 Dimensiones Generales: | 9:3" - %" — 2" 2.8 Proceso de Soldadura: GTAW
3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:
3.1 Materiales usados: Marca Comere. | Codificacién | 3.7 Medida de lluminacion: 1000 lux
a. Limpiador/ Removedor Cantesco 629444 REVB | 3.8 Temperatura de Superficie: 19°C
b. Penetrante Cantesco 529-440REVA | 3.9 Tiempo de Penetracién: 10 minutos
¢. Revelador Cantesco 520442REVC | 3.10 Tie rac. Solvente: 5 minutos
| 82Tipe: |1l (Tinte Penetrante Visible) | 3.11 Tiempo de Revelado: 10 minutos
3.3 Método: c ﬂ:‘s".f’;fn;?" Bucmovible. | 513 0sigo da Procedimisnto: ASME SEC. V ART.6 ED.2013
3.4 Preparac. de Superficie: | Aceptada 3.13 Procedimiento PT N°: NDT-ASME-PR-PT-003
3.5 Tipo de Aplicacion: Rociado 3.14 Criterio de Aceptacion: ASME B31.3 ED. 2012 TABLA-341.3.2
3.6 Tipo de Iluminacién: Natural 3.15 Alcance de Inspeccién: 100%
4. RESULTADOS DE LA INSPECCION:
& ABOULIAD
. Forma
Tipos de gl
Tem | Categoria /Zona insg da | Indicacionesysu - [ Tidicacién TumaSode | Resultado | Soldador | Notas
Localizacitn Redondeada)
1 3T11 - A NGM-17 | 93"
2 3T31 “ s A NGM-17 | 9:3"
3 % T21 - - A NGM-17 | @: %"
4 % T22 - - A NGM-17 | @: %"
5 % T18 » - A NGM-17 | @: %
6 3T03 o oo s A NGM-17 | @:3"
7 % T2 -~ - A NGM-17 | @: %
8 % T35 - - N A NGM-17 | @: %"
9 % T43 -\ A NGM-17 | @: %"
‘10 % T04 - AT NGM-17 | @: %"
11 % T33 = EIESN NGM-17 | @: %
12 % T20 - ; \ /" JA NGM-17 | @: %
13 % T30 - %, I9°/ A NGM-17 | @: %"
14 3T28 \J CY A NGM-17 [ @:3"
15 3T03 e $ A NGM-17 | 9:8”
Total Cant. de Juntas: | 15 de 19 | Total Long Inspeccionada: |“ ltado: A=Aceptado / R=Rechazad
. Tipoe de Indicaci S
FP Falta de P PAL Porosidad Aislada FT Fisura Transversal
FF Falta de Fusidn PAN Porosidad Anidada SI Socavado Interno
FF Falta de Fusién PAN Porogidad Anidada SI Socavado Interno
EA Escoria Alargada FL Fisura Longitudinal SE Socavado Extorno
izacién: NDT INDUSTRIAL SERVICE SAC. CLIENTE SUPERVISION
Nombre: Fernando Visquez Rodri
Cargo: Inspector Nivel Il SNT-TC-1A -
Fecha: )18 2 /’7
Firma: !( ------ .
F Rcc ce Nf 755-\
Formato: NDT- ASME B31.3 PT Rev. 0 Nl EL ll—c\‘ TC-1A /T Reg Bechade qu# 2010
G NDT-CP-VT-004
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* | Reporte N°: | NDT-PT-004/18
J REPORTE DE INSPECCION  [Pzcina: 2de3
INDUSTRIAL SERVICE SAC. POR TINTES PENETRANTES
‘a.v. Héroes "‘é Alto Cenepa 891-Comas-Lima Fecha de 14/01/2018
[ 5368147 - C: 984129801 - Nextel: 408*9811 A
E-mail: contactenca@ndtindustrialservice.com Inspeccién:
1. DATOS GENERALES:
1.1 Cliente: | ISSA PERUS.A.C. | 1.3 Lugar de inspeccién: | KM 16
1.2 Proyecto: | IPRISCO | Carretera Pisco - Paracas KM 16
2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENTE y/o ELEMENTO INSPECCIONADO: -
2.1 Nombre del Elemento: RED INTERNA 25PlanoN: | e
2.2Zonade I Soldad de Filete en tuberias 2.6 Material Base: ASTM A 36
2.3 Identificacién 6 Serie: 3T31 - % T21 - 2T09 2.7 Espesor del Material Base: | SCH 40
2.4 Dimensiones Generales: 23" %" -2 2.8 Proceso de Soldadura: GTAW
3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:
3.1 Materiales usados: Marca Comerc. | Codificacién | 3.7 Medida de Iluminacién: 1000 lux
a. Limpiador/ Removedor Cantesco 529444 REVE | 3.8 Temperatura de Superficie: 19°C
b. Penetrante Cantesco 529440REVA | 3.9 Tiempo de Penetracién: 10 minutos
c. Revelador Cantesco 529442REVC | 3.10 Tiempo Evaporac. Solvente: 5 minutos
3.2 Tipo: II (Tinte Penetrante Visible) 3.11 Tiempo de Revelado: 10 minutos
3.3 Método: € Método B1220, Removidle | 15 Csdigo de Procedimiento: ASME SEC. V ART.6 ED.2013
3.4 Preparac. de Superficie: | Aceptada .13 Procedimiento PT N°: NDT-ASME-PR-PT-003
3.5 Tipo de Aplicacibn: Rociado 3.14 Criterio de Amm ASME B31.3 ED. 2012 TABLA-341.3.2
3.6 Tipo de Nluminacién: Natural 3.15 Alcance de I 100%
4 RESULTADOS DE LA INSPECCION:
. Forma
Tipos de ARy
Toorn: | [CRbegoMs: | Zosiid da | Indicacionesysu * 'Mu.l“ 'f”‘”‘“l..‘;: Resultado | Soldador | Notas
Localizacién Redondeada)
1 2T09 - A NGM-17 | 92"
2 % T29 = S = A NGM-17 | @ %"
3 % T25 - » A NGM-17 | @: %
4 3T38 - s = A NGM-17 | ©:3"
5
6
7
8
- (] /‘?%\7* Searh,
10 ZPnxol X w AN NN
11 X E \
12 . TG RODRRTR FLORES
13 ‘p
14
15
Total Cant. de Juntas: | 19 de 19 | Total Long. Insp 3 Resultado: A=Aceptado/ R=Rechazad

Tipes de
P Falta de Peactracén PAL Porosidad Aialada FT Fisura
FF Falta de Fasion PAN Porosidad Anidada SI Socavado Interno
EA Escoria Alargada FL Fisura L i SE Socavado Externo
FF Falta de Fusién PAN Porosidad Anidada St Socavado laterno
EA Eocoria Alargada FL Fisura Loogitudinal SE Socavado Externo
| Orgonizacién: NDT INDUSTRIAL SERVICE SAC. CLIENTE SUPERVISION
Nombre: F do Visquez Rodriguez
Cargo: Uzvel II SNT-TC-1A
Fechat M5/01/2018
7
Firma: W ,\
squez Rodriguez
Formato: NDT, 1,39 Rev, 0 Femapda Vasquez Rod ,~g - Fecha de Diseio: 01-08-2010
/ VEL"-SN T-TC-1A-V
_________ REG NOTCPYT-04

CANICO ELECTRICISTA
R . CiP N° 76557
1G3 Reg. OSIN:RGMIN N° 02377

JUAR CUZNCA GRADOS
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Reporte N°: | NDT-PT-004/18

Pégina: 3de3

NDT REPORTE DE INSPECCION
SERVICESAC. POR TINTES PENETRANTES

INDUSTRIAL
Av. Héroes del Alto Cenepa 891-Comas-Lima

Fecha de

TE 5368147 - C: 984129801 - Nextel 408%9811
E-mail contactenog@ndtindustrialservice.com

Inspeccién:

14/01/2018

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

LT

| Orgznizacién NDT INDUSTRIAL SERVICE S.A.C. CLIENTE SUPERVISION
Nombre: Fernando Visquez Rodriguez
Sy Inspector Nigel [ SNT-TC-14
L 01/2018
4
Firma:
Femango VeSqUeT ROTTTITEL
L R NIVEL ISNT-TC-1AVT

REG NDT-CP-yT-004

08
W

<) NECANICO ELECTRICIS
329, CIP N° 7657
OSINERGMIN N° 02377




ANEXO N°09: CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECTUDA DE RED

INTERNA

S/T IND. 165580

NO 004567 CERTIFICADO DE INSPECCION N° 64184
CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECUTADA PARA
INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES DE GAS NATURAL

Callao, 27 de septiembre del 2018 Pag. 1de 3
1. DATOS GENERALES

1.1. CLIENTE : ISSAPERUS.AC.

1.2. EMPRESA . INVERSIONES PRISCO S.AC.

13. DIRECCION : CARRETERA PISCO PARACAS KM. 16, DISTRITO DE PARACAS, PROVINCIA
DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA

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

e Norma Técnica Peruana NTP 111.010-2014. Gas Natural Seco. Sistema de Tuberias para
Instalaciones Internas Industriales.

« Resolucion N° 099-2016-OS/CD. Procedimiento para la habilitacion de Suministros en
Instalaciones Internas de Gas Natural.

2. DATOS DE LA INSTALACION

Instalacion Interna Industrial para consumo de Gas Natural, formada por un Sistema de Tuberias de
acero ASTM A-53 Gr. B/A106/API 5L SCH 40 @ 3/4" y 3" y tuberia HDPE SDR 11 PE 100 @ 32 mm y 90
mm, para el suministro de Gas Natural hacia los siguientes equipos de consumo:

e Caldero 80 BHP. e Caldero 150 BHP.
e Caldero 250 BHP. e Secadora.
e Cocina.
3. ALCANCE RADO

3.1 Supervision de la prueba de resistencia y hermeticidad de la Instalacién Interna Industrial, acorde a lo
indicado en la Norma Técnica Peruana NTP 111.010-2014 (item 20).

3.2 Revisién documentaria del Dossier de Calidad de la Instalacién Interna Industrial para Consumo de Gas
Natural.

4. RESULTADOS %"‘

ANJONIO JUAN CUENCA GRADOS

41 MATERIALES INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
Reg. CIP N® 76557

« Registro de Recepcion de Materiales y Equipos y CertificadoS’desMatesianes i Egiipos.

4.2 PLANOS CONFORME A OBRA

e Plano: “PLANO DE UBICACION Y SITUACION®, N° IC-01, firmado por ca
Grados.

e Plano: “PLANO DE DISTRIBUCION DE PLANTA", N° IC-02, firmado por el IG-3 Ing) Antonio
Cuenca Grados.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-3016
www.inspectorate.com.pe
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4.5

Plano: “PLANO DE DISTRIBUCION DE INSTALACION", N° IM-01, firmado por el IG-3 Ing. Antonio
Cuenca Grados.

Plano: “PLANO ISOMETRICO", N° IM-02, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca Grados.

Plano: “PLANO P&IR DE INSTRUMENTACION®, N° IM-04, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca
Grados.

Plano: “PLANO ERS DE CALDERO 80 BHP", N° IM-05, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca
Grados.

Plano: “PLANO ERS DE CALDERO 150 BHP", N° IM-06, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca
Grados.

Plano: “PLANO ERS DE CALDERO 250 BHP", N° IM-07, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca
Grados.

Plano: “PLANO ERS DE SECADORA", N° IM-08, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca Grados.
Plano: “PLANO ERS DE COCINA", N° IM-09, firmado por el IG-3 Ing. Antonio Cuenca Grados.

PROCESOS, ENSAYOS Y REGISTROS DE SOLDADURA

Especificacién de procedimiento de soldadura (WPS), N° WPS-ASMEOQ1-GTAW16.
Registro de Calificacion Procedimiento (PQR), N° PQR-ASMEQ1-GTAW16.
Registro de Calificacion de Desempefio (WPQ), N° WPQ0O1-ASMEQ1-GTAW17.
Welding Book.

Plano: “PLANO WELDING MAP DE ISOMETRICO", N° IM-03, firmado por el IG-3 Ing. Antonio
Cuenca Grados.

Reporte de Inspeccion por Liquidos Penetrantes N° NDT-PT-004/18.

Reporte de Inspeccion por Radiografia Industrial N° NDT-RT-005/18.

Certificado de Inspeccién mediante Liquidos Penetrantes (PT) — Nivel Il a nombre del sr. Fernando
Velasquez Rodriguez.

Certificado de Inspeccién mediante Radiografia Industrial (RT) — Nivel Il a nombre del sr. Romel
Rodriguez Bayona.

REGISTRO DE PRUEBAS RESISTENCIA Y HERMETICIDAD

DOCUMENTOS ADICIONALES

Registro de prueba de resistencia N° 64185, con fecha de inspeccién del dia 24 de agosto del 2018,
supervisada por INSPECTORATE SERVICES PERUSAC.

Registro de prueba de hermeticidad N° 64186, con fecha de inspeccion del dia 24 de agos
2018, supervisada por INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

Memoria Descriptiva Mecanica — Red Interna — Inversiones Prisco S.A.C.
Especificaciones Técnicas.

Registro de Comisionado de Equipos.

Manual de Operaciones de las Instalaciones.

Programa de Mantenimiento.

Procedimiento de Puesta en Marcha. WQ

ERO MECANICO ELECTRICISTA
Reg. CIP N° 76557
1G3 Reg. OSINERGMIN N* 02377

Av. Elmer Faucett N° 444 Callac - Peri / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-
www.inspectorate.com.pe
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5. CONCLUSION

La Instalacién Interna Industrial para Gas Natural de la empresa “INVERSIONES PRISCO S.A.C." cumple
con los requisitos indicados en el item 1.4 y con el alcance indicado en el ftem 3.

6. CONDICIONES

Este Certificado es valido sélo para lo indicado en el ftem 1, la Instalacion descrita en el item 2 y los
resultados indicados en el item 4, no pudiéndose extender la conclusion a otra instalacién diferente a la
evaluada.

7. VALIDEZ

Este Certificado es valido solo en su papel original, para la instalacién descrita en el item 2 y las
condiciones sefialadas en el presente documento. La validez del certificado es de 12 meses, siempre y
cuando las instalaciones no sean alteradas y/o modificadas.

JUAN CUENCA GRADO:

e S
RO MECANICO ELECTRICISTA
o . CIP N° 76557

|G3 Reg. OSINERGMIN N° 02317

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao -Pert / Central: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe
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Cddigo: F-IND- 113
Version: 02
Fecha: 01/06/2016

REGISTRO DE PRUEBA DE RESISTENCIA

INSPECTORATE

S/T IND: 165580 REGISTRO N° 64185

1. DATOS GENERALES

CLIENTE : ISSAPERUS.AC.

EMPRESA : INVERSIONES PRISCO S.A.C.

CARRETERA PISCO PARACAS KM. 16, DISTRITO DE PARACAS,

LUGAR Y FECHA DE . ppoyiNciA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA. REALIZADA EL DIA 24 DE

INSPECCION

AGOSTO DEL 2018.
PRODUCTO ENSAYADO : RED INTERNA DE GAS NATURAL
R _ ACERO SCH 40 ASTM A3 Gr. B/A106/API 5L SCH 40 @ 34" y 3" Y
* TUBERIA HDPE SDR 11 PE 100 @ 32 mm y 90 mm.
ESPECIFICACIONES _ NORMA TECNICA PERUANA NTP 111,010 — REVISION 2014. SISTEMA DE
METODO DE ENSAYO  ° TUBERIAS PARA INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES (ITEM 20)
EQUIPOS UTILIZADOS
CODIGO/ N° DE FECHA DE
DESCRIPCION SERIE | CERTIFICADO | CALIERACION| RANGO 0BS.
Manémetro CLP-095-2018 2018-02-23 0 bara 11 bar
Manémetro MM-1047 | CLP-096-2018 | 2018-02-23 | Obara 11 bar e
Termémetro TT-0898 | CLT-1544-2018 | 2018-08-23 | 0°Ca 150 °C ——
Termémetro TT-0899 | CLT-1545-2018 | 2018-08-23 | 0°Ca150°C —

2. DATOS DE LA PRUEBA

La prueba de resistencia se realizé en coordinacion con el Ing. Antonio Cuenca Grados, repr‘gss%ﬂtgm"fa"
Empresa “ISSA PERU S.A.C."

Dicha prueba se desarrollé en condiciones normales.

DURACION DE PRUEBA  : 04 horas
MEDIO DE PRUEBA USADO : Nitrégeno
PRESION DE PRUEBA  : 6.0 bar/5.3 bar )
I y =~ B ,\Z
3. OBSERVACIONES A0 MEChaCO BERORTE

02377

|4. RESULTADO

Durante la prueba no se registraron fugas, ni caidas de presion, la prueba de hermeticidﬁd e

AéfRME
/

EFECTUADO POR:
ISSA PERU S.A.C.

l SUPERVISADO POR:
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C. / ALFREDO SOTIL MCRALES

| FECHA DE EMISION: 27.09.2018
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Cédigo: F-IND- 113

REGISTRO DE PRUEBA DE HERMETICIDAD Versién: 02
Fecha: 01/06/2016

INSPECTORATE

SIT IND: 165580 REGISTRO N° 64186

1. DATOS GENERALES

CLIENTE : ISSA PERM

EMPRESA : INVERSIONES PRISCO S.AC.

. CARRETERA PISCO PARACAS KM. 16, DISTRITO DE PARACAS,
INSPECCIONFECHA DE . pROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA. REALIZADA EL DiA 24 DE
AGOSTO DEL 2018.

PRODUCTO ENSAYADO : RED INTERNA DE GAS NATURAL

ACERO SCH 40 ASTM A-53 Gr. B/A106/API 5L SCH 40 @ 3/4" y 3" Y

MATERIAL * TUBERIA HDPE SDR 11 PE 100 @ 32 mm y 90 mm.

ESPECIFICACIONES _ NORMA TECNICA PERUANA NTP 111.010 — REVISION 2014, SISTEMA DE

METODO DE ENSAYO ~ ° TUBERIAS PARA INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES (ITEM 20)

EQUIPOS UTILIZADOS

: CODIGO N°DE FECHA DE
DESCRIPCION SERIE | CERTIFICADO |CALIBRACION| RANGO ORS.

Manémetro — CLP-095-2018 2018-02-23 0 bara 11 bar e —
Manémetro MM-1047 | CLP-096-2018 | 2018-02-23 | 0 bara 11 bar e
Termémetro TT-0898 | CLT-1544-2018 | 2018-08-23 | 0°C2150°C e
Termémetro TT-0899 | CLT-1545-2018 | 2018-0823 | 0°Ca 150 °C e

2. DATOS DE LA PRUEBA

DURACION DE PRUEBA  : 04 horas

MEDIO DE PRUEBA USADO : Nitrégeno

PRESION DE PRUEBA  : 6.0 bar/5.8 bar

3. OBSERVACIONES

\= Ao

La prueba de hermeticidad se realizé en coordinacién con el Ing. Antonio Cuenca Grados, rep}esentante dela
Empresa “ISSA PERU S.A.C."

Dicha prueba se desarrollé en condiciones normales.

4. RESULTADO

Durante la prueba no se registraron fugas, ni caidas de presion, la prueba de hermeticidad eff(?gros

l/f//i V/

EFECTUADO POR:
ISSA PERU S.A.C.

SUPERVISADO POR:
INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C. / ALFREDO SOTIL MORALES

FECHA DE EMISION: 27.09.2018
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PLANOS

PLANO N°01: PLANO ISOMETRICO DE AIE
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PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION
Célculo de Velocidades con Presién méxima de disefio

19 bar
Longitud presiones barg

real equiva. P1 P2 P1-P2
(m)  (m)  (bar) (bar)

A-B 450.00 570 | 6.84 | 19.000[19.000]0.0001

adoptado

(nominal)

adoptado

adoptado mm

m/s
(interno) /

4" 87.33 106

velodidad tipo de tipode
unién instaladién

Soldado Enterrado

0.00%

| sc | asoo0 [120] 144 |19.000]19.000]0.0002 ]

30 | 7783 | 135

| Soldado | Enterrado

000% |

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION

Céleulo de Velocidades con Presién minima de disefio

P min =
Longitud presiones barg
Caudal

Tramos sm3/h

real iva, Pl P2 P1-P2
(bar)  (bar)

adoptado

(nominal)

adoptado

adoptado mm

< m/s
(interno)

pulg

velocidad tipo de tipode
unién instalacién

TUBERIA ENTERRADA

| 450.00 5.70 7.41 5.000 | 4.999 | 0.0005 i 3.52 Soldado Enterrado
[ Bc | 45000 [120] 156 | 4999 [4999]0w0007] 3° | 7793 | 451 | Soldado | Enterrado | 0.01% |
PRESION DE
ITEM CANT DESCRIPCION PROVEEDOR / FABRICANTE ESPEQIFICACIONES / NORMAS ol
1 5.70 m [TUBO ACERO AL CARBONO SCH40 S/COSTURA @ FIORELLA REPRESENTACIONES SAC ASTM A53 GR. B / A 106/ API 5L SCH 160
2 1luni (CODO 90° ACERO AL CARBONO SOLDABLE @ 4" FIORELLA REPRESENTACIONES SAC ANSI/ASME B16.9 - ASTM A234 SCH 160
3 1luni [REDUCCION CAMPANA 4"x 3" FIORELLA REPRESENTACIONES SAC ANSIJASME B16.9 - ASTM A234 SCH 40
4 1.20 m |TUBO ACERO AL CARBONQ SCH40 S/COSTURA @ 3" FIORELLA REPRESENTACIONES SAC ASTM A53 GR. B / A 106/ API 5L SCH 40
5 1uni [JUNTA MONOLITICA CON PROTECCION PASO A ESTRUCTUR LEMAFGAS / NUOVA GIUNGAS API 5L GR.B 25 BAR
6 luni [CODO 90° ACERO AL CARBONO SOLDABLE @ 3" FIORELLA REPRESENTACIONES SAC ANSI/ASME B16.9 - ASTM A234 SCH 40
7 1luni (BRIDA ACERO WELDING NECK 150 LBS @ 3" FIORELLA REPRESENTACIONES SAC ASTM A105 - ASME B16.5 SCH 30
JUNTA DE ORO
E|
g
0 T AE — PG2 T @mz/it T ao7 ADZ AGG
REV. | DESCRIPCIGN [ reoma | REVISG APROBG
o LISTA DE RE¥ISICNES 1
; C
DETALLE DE CANALIZACION DE PROYECTO: G
DIRECCION:

CARRETERA PISCO PARACAS KM 16

INVERSIONES IPRISCO S.A.C

P

PLANO ISOMETRICO — AIE

[
ANTONIO

CUENCA GRADOS

REGISTRO OSINERG 02377 = 163




PLANO N°02: PLANO DISTRIBUCION DE AIE
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PLANO N°03: PLANO DISTRIBUCION DEL RECINTO DE ERMP
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PLANO N°04: PLANO ISOMETRICO DE ERMP
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VISTA LATERAL Presion de disefio 19 Barg
[Presion maxima de sUministro 19 Barg
(&= Presion minima de suminisiro 5Bara
Presién Regulada 2.5 Barg
® VISTA ISOMETRICO Frosion do Prucha 28.5 Barg
/® EFMRP Caucal Maxima a Utilizarsc 450.00 mah
075,38 ! 100 % de END
@ Pintura : - Tuberias y walulas color amarills - RAL 1004
51 q b 1195 (Posterior> » - Fitro - Base Epoxi
~ Filtro - Acabado RAL 8010 - Terminacion 2 manos de Paliuretanc Blanco
183 0315 o5 cPosterior uao EITE] am - Soportes color Verde RAL 6002
g : mp
1 5
= 53 (r)
2] 15
C
B 24) 243,72
23]
& 25)
‘ 33 ED)
E P E
& 1
14 1 7
ol 59
& & < a0 20345 308 20345 565 20313 A |
33)
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14, 17 17
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¥ 32]
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PLANILLA DE CALCULG DE YELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION
Galculo de Velocidades con Presion Maxima de Disefo

VISTA ISOMETRICO
DETALLE DE SOPORTE

Presiones Diametro:
Velocidad(mis)  Tipode Tipo de
<

0 mis Unién DF <503

Adaptado  Adaptado mm

Tramos i P1 P2 P1-P2 L
= Instalacién
i (Nominal) {interno}

(bar)  (bar)
FAC Saldade
18298 | 0.0005 |  3AC Soldade | Afma

PLANILLA DE CALCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION
con Presion Minima de Diseiio

% bar
Lengitud : Diametro
Caudal = 2 - Tipo de Tino de
smah  realfm) SOUMA [FlfR | LEEED [T Unisn  Instalacien
(Nominalj __{Interno}
A-B 8.50 17148 X X e ! Saldado
[ B-C__| 45000 | 265 | 356 | 4895 | 4956 | 00018 | 3AC | T7.92 443 | _Soidado Asrca 004% |
DETALLE DE SOLDADURAS
Tubo o
DETALLE"A Cupladliple DETALLE'B*

Accesorin i
i I N . pmcaichs i m

// 5 o
= , ;
o 2 2 ot Disco Ciego en forma de ocho
TUBOJAcc. SOLDABLES B CUPLAS o
DETALLE "C* M
DETALLE D" Brida $:0. RS = T ow-mi | meyw [ tn | wm= [ &
. [ rev | cescrroén [ reows | cvoowd | et [ apnoss
PR L oves [ v ]
Tube S P : (T
= &\{ issa
Tube e = =
PR = b o] RIAL DE GAS NATURAL o
o~ — - - oemmon GARRETERA, FISCO FERSGAS TG
- Fancuen, INERSIONES PRISCO S4G. IM-02
Hiru=0.Tep - P | e = - _ —
Min=0. Tesp ime || kara peows veusmoe ormene LEUA H A0z
GANAL FILETE TUBO BRIDAS SORF o REGISTRS DSHER: it - 10 —
ol iyt o |




PLANO N°05: PLANO ISOMETRICO DE RED INTERNA
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DETALLE A LA SALIDA DE ESTACION PRIMARIA

R
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| Calculs de Velocidades con Presion Regulda

FLANILLA DE CALCULO DE VELQCIDADES Y CAIDAS. DE FRESION

Eloctiotusion | Enorrada
T nchousicn | Fnicrmda )
Ta0 Soigac e TEe
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PLANO N°06: PLANO ERS DE CALDERA DE 250 BHP
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Linea de venteo
4 vientos 12"
18
Linea de
sensado 5 i
13 5 19 5 - it 14]
®\ i 1 1
| £
C{ (207) >4xDN P
Walvula de
bloqueo
PLANILLA DE CALCULEC DE ERS - CALDERD 250 BHP
Se consider la Presion Regulada para los Calculos
P trln = 2.5 bar
Longitud ) Preslones barg Adoptado ) Tipada Tipa de
Tramos Caudal sm3fh equiva. Pl Pz Fl- P2 adaptado pulg |adaptado mm| Velocidad m/s _ . % OF < 51
real [m) LIniéin Instaladan
[ m} [bar} | (bar} {raminal} [interna)
TA- 1 din bR LY 150 2500 | 200 Q0 Ml FFR] 4.EL solcada férez (R
- 24563 2.00 240 0.029 | Cu0zd 00001 A" 102.26 .55 Solcado BEres 0 01%
5 uni Capin msalie SO0 WS @A 1P FGRC A RFFRCSTHTAGIONTS 5 A C ASTI ATEEN 1P 3001 M
F 1 uni Walwls bos dodlio MODAD 2 3 ANCLLS ASTWV B1G 1000 M1
T toni Fidr tpn V" roscakle & FGQRFI M RFFRFRFNTAGIONER & f G AETIA (96 WA PE PRIG
4 fun | Hedicodn Sodose SCHAD 03X 17 FORELLA REFRESEN ACIDMNES 5.4.C. ALEL ASKWE BILY SCHAD
5 T uni Radizeén Sodanis SCH-A0 @ 4" X 17 FORELLA REFRESENTACIONES 5 A0C, ARG ASWE BIES jeinds V]
€ 3 uni wula bola Apollo MGLE0 & 127 APCLLS AETW B1G 250 PEIG
¢ tum | Wawmelo DAL 21727 @102 04 oo KLVDLIE COMEARY SAL AC NG UALLL ABAR
£ 1uni | Manorsro DAL 2 172" & 102" 040 mber KEYDER CCOMEARY SAC AC IO DABLE B0 mBAR
CRERT Ll A0 @ T 2 0 TR TIRD) A RITGGRRE STAR MBI A RRsORT D 70 FGMEBL 0L ! s R D)
0 1um Tz & roscable SCHA0 O 3° & 200 G DAD FARLWARE 5 1A MO ANC =3°0R 1 Co. L 0 ASMEEL 201 453 SCHAD — - I Y — —
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