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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en el disefio e instalacion de las redes internas de
tuberias de la linea montante en cobre tipo “L” y la linea individual interna en
tuberias multicapa de PEALPE, en el mercado “Virgen de las Mercedes”, en el
distrito de Lurin, en la ciudad de Lima, al cual se le suministrara 100 m3/h de gas

natural para realizar sus operaciones comerciales.

El disefio cumple con normativas técnicas y de seguridad peruanas e
internacionales, aplicables para instalaciones de gas natural en el sector
comercial, sobre el plano de Lay Out se desarrolla la distribucién de los equipos
a gas en cada puesto del mercado, también el disefio y dimensionamiento de las
tuberias, los sistemas de ventilacion, seleccion de equipos de regulaciéon y

medicion, materiales y accesorios.

El sistema cuenta con una Unica etapa de regulacion de presion y con medidores
de gas en cada puesto del mercado, la Unica etapa de regulacion se dara en los
gabinetes S22, ubicados en la fachada del mercado, donde recibe el gas natural
proveniente de las redes publicas a 4 bar de presion e ingresan al mercado, con
una presiéon regulada a 340 mbar a través de tuberias de cobre tipo “L”, a los
gabinetes simples, donde se alojaran en su interior un medidor por cada puesto
y finalmente de los gabinetes simples se alimentara a los equipos de gas

mediante tuberias multicapa de PEALPE.

Si bien es cierto, el costo de la implementacion del sistema tiene un valor
considerable de S/. 45, 816.00, se justifica ya que se tendra un ahorro mensual
del 30% en comparacién del gas licuado de petréleo (GLP), también se eliminaria
la incomodidad de estar sustituyendo periédicamente los balones de GLP,
ademas que, el sistema de suministro de gas natural es mas seguro y adecuado
para los usuarios de los puestos del mercado, contribuyendo también con la

reducciéon de la emision de €02 a la atmosfera.

Palabras Claves: Gas natural, tuberias, multicapa, redes internas y publicas.



INTRODUCCION

Desde inicios del siglo XXI, el gas natural viene cumpliendo un papel
fundamental en la transicion energética hacia fuentes mas sostenibles. El
aumento de la produccién y consumo de este recurso energético ha contribuido
a cambiar una estructura basada en el uso de combustibles fésiles liquidos, por

uno gaseoso menos contaminante y de bajo costo.

La puesta en operacion comercial y desarrollo del Proyecto Camisea (2004)
marco un importante hito para la historia econémica del pais que transformé su
industria energética. El gas natural de Camisea permitio diversificar la matriz
energeética del sector eléctrico e incrementar la eficiencia en la produccion de
electricidad, reduciendo sus costos en comparacién con otros paises de la
region. Esto mejoré la competitividad peruana y acompafio el crecimiento de la
demanda de energia eléctrica consecuente con el crecimiento de nuestra
economia. Asimismo, Camisea hizo posible que el gas natural esté disponible
para la produccion industrial, usuarios comerciales y usuarios residenciales, lo

que permitié importantes ahorros.

Actualmente en el mercado “Virgen de las Mercedes” se usa GLP, como principal
combustible para el funcionamiento de los equipos en sus puestos de comida,
que resulta costoso frente a la llegada del gas natural, y ademas incbmodo
porque los usuarios necesitan abastecerse cada cierto tiempo por medio de
balones de 10 kg. o 45 kg., lo cual genera un peligro para los usuarios de los
puestos y también varias facturaciones de compra al mes, caso contrario, con
respecto al gas natural, se distribuird por medio de redes de tuberias con un
suministro continuo y mas seguro, a un precio mas econémico y con una sola

facturacion al mes.

Por lo tanto el presente trabajo “Disefio e instalacion de tuberias de cobre tipo L
y Pealpe, para suministrar 100 m3/h de gas natural seco, al mercado virgen de

las mercedes - Lurin”, se ha elaborado en los siguientes capitulos:



Capitulo I: Aspectos Generales

Capitulo II: Fundamentacién de la experiencia profesional
Capitulo IlI: Aportes realizados

Capitulo 1V: Discusién y conclusiones

Capitulo V: Recomendaciones

Al terminar el desarrollo del trabajo, se concluyd que con la implementacion de
este nuevo sistema de tuberias en el mercado, se espera un abastecimiento de
energia continuo y seguro, a bajo precio y menos contaminante que otros, los

cual significara un ahorro para el usuario de cada puesto del mercado.



.  ASPECTOS GENERALES

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Disefar e instalar tuberias de cobre tipo “L” para la linea montante y tuberias
de PEALPE para la linea individual interior, para suministrar 100 m3/h de gas
natural seco, al mercado VIRGEN DE LAS MERCEDES — LURIN.

1.1.2. Objetivos especificos

e Definir la distribucion, dimensién y seleccién de los materiales del
sistema de tuberias, para suministrar 100 m3/h de gas natural seco, al
mercado VIRGEN DE LAS MERCEDES — LURIN.

e Calcular y seleccionar los sistemas de regulacion de presion, medicion,
y el sistema de ventilacion mas adecuado, segun normativa vigente, para
suministrar 100 m3/h de gas natural seco, al mercado VIRGEN DE LAS
MERCEDES - LURIN.

e Instalar los sistemas de tuberias, gabinetes y el sistema de ventilacion,
para suministrar 100 m3/h de gas natural seco, al mercado VIRGEN DE
LAS MERCEDES — LURIN.

e Realizar una evaluacion técnica - economica, de los materiales del
sistema de tuberias, para suministrar 100 m3/h de gas natural seco, al
mercado VIRGEN DE LAS MERCEDES — LURIN.

1.2. Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1. Antecedentes historicos

En el afio 2017, ENERGIA MECANICA S.A.C. — ENERMEC S.A.C., inicia sus
actividades comerciales, una empresa 100% peruana que tiene como giro

principal de negocio el desarrollo integral de servicios de ingenieria, supervision
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y ejecucion de obras civiles en general e instalaciones electromecanicas,
especializada en el disefio, instalacion, modificacion y mantenimiento de redes
internas de tuberias y equipos para gas natural (GN) y Gas Licuado de Petrdleo
(GLP), en los sectores residenciales, multifamiliares, comerciales e industriales

de nuestro pais.

ENERMEC S.A.C., como parte de su estrategia de expansion y ante la
evolucion positiva del sector del gas natural, ha optado por capacitar
constantemente a todos sus trabajadores, con el fin de prestar un mejor servicio
y poder ampliar la cartera de clientes; incrementando la cantidad de proyectos
y aprovechando las oportunidades del mercado. Ademas, durante el afio se
realizan actividades integradoras con todas las areas, para asi generar

confianza con sus grupos de interés y mejorar el clima laboral.

1.2.2. Filosofia empresarial

o Vision:
Ser una empresa lider en el mercado nacional en el desarrollo de la ingenieria
y ejecucion de proyectos referidos a instalaciones de tuberias para suministro

de Gas Natural y GLP, con un reconocido compromiso ético, estrictos valores y
alta calidad de servicio.

° Misidn:

Somos una empresa dedicada al desarrollo de la ingenieria y ejecucion de
proyectos referidos a instalaciones de tuberias para suministro de GLP y Gas
Natural, ofrecemos soluciones integrales a sus necesidades, cumpliendo con las
normas técnicas y de seguridad vigentes, con profesionales de amplia
experiencia profesional comprometidos a brindar una respuesta inmediata a los

requerimientos de nuestros clientes.

. Valores:

Responsabilidad, disciplina, autocritica, perseverancia, disponibilidad al cambio,

11



pro actividad.

1.2.3. Estructura organizacional

En la Figura 8, se puede observar el organigrama general de la empresa

ENERMEC S.A.C.
| Gerente General I
Asesor Legal

Departamento Departamento Departamento de
Administrativo Comercial Operaciones

Departamento de
Logistica

Area de
Contabilidad

Area de Recursos
Humanos

Figura 1.ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA ENERGIA MECANICA S.A.C

Fuente: Enermec S.A.C., 2017
1.2.4. Cargo, funciones y responsabilidades
Con respecto al cargo de Jefe de proyectos y Supervisor el cual vengo

realizando, este es dependiente del departamento de operaciones, el cual tiene

como responsabilidad y funciones:

1. Realizar la planificacion para abordar un determinado proyecto.

2. Realizar el contenido y formatos de las charlas al personal técnico y
operativo, aseguramiento de las normas de seguridad en la ejecucion de

los proyectos.
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3. Realizar una proyeccion tentativa, pre disefio y el disefio final de la
instalacion de tuberias de las redes internas para suministro de gas

natural y GLP.

4. Realizar las visitas técnicas antes y durante del proceso de ejecucion de

un proyecto.

5. Supervisar y verificar que las instalaciones de tuberias de la red interna,
cumplan con los estandares de las normativas técnicas y de seguridad

vigentes.

6. Verificar si el sistema de ventilacion empleado es el apropiado y si es
gue se requiere de un sistema de evacuacion de gases productos de la

combustion

7. Solicitar al departamento de logistica el abastecimiento y transporte de
los equipos, herramientas, materiales y accesorios para la ejecucion de

un determinado proyecto.

8. Identificar las acciones de mejora en los procesos que aporten eficiencia

en el desarrollo de las actividades de los proyectos.
1.2.5. Actividades desarrolladas por la empresa

Los servicios que la empresa puede brindar en el sector Residencial,

Multifamiliar, Comercial e Industrial son los siguientes:

e Desarrollo de proyectos, supervision y ejecucion de obras civiles en

general.
e Desarrollo integral de proyectos de gas natural y GLP.

¢ Disefio, montaje, ampliacion, reparacion y modificacion de redes internas

de gas Natural y GLP.

e Instalacion, conversion y mantenimiento de equipos a Gas Natural y

GLP, en el sector residencial, comercial e industrial.

e Desarrollo de proyectos con Estructuras Metalicas.
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Instalacibn y mantenimiento de circuitos y equipos eléctricos y

electromecénicos.

Instalacibn y mantenimiento de sistemas de tuberias y equipos

sanitarios.

Andlisis de consumo y ahorro de la energia (Electricidad, Gas, etc.).
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. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Marco tedrico

El aumento de la oferta y consumo de gas natural a nivel mundial ha dinamizado
el mercado, generando efectos positivos en los precios: se han reducido en gran
medida por unidad de energia y presentan cinco veces menos volatilidad que los
del petréleo (BID, 2020).

Segun cifras del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020), durante los
ultimos 10 afios, el gas natural y los recursos renovables lograron mejorar su
participaciébn en la matriz energética global, aumentando en 1.74 puntos
porcentuales y 3.12 puntos porcentuales, respectivamente. En contraste, fuentes
como el carbdn, el petrdleo y la energia nuclear redujeron notablemente su

participacion.

Asimismo, el volumen global de exportaciones de gas natural licuefactado (GNL)
se ha incrementado en un promedio de 7% anual. Los paises que lideran el

proceso de su exportacion son Australia, Qatar, Estados Unidos y Rusia.

En el Perd, el volumen de gas natural destinado al mercado interno y de
exportacion también reporta un notable crecimiento, principalmente durante el
ualtimo quinquenio, cuando el numero de clientes atendidos por las empresas de
distribucion que opera en el mercado se triplico. La puesta en operacion
comercial y desarrollo del Proyecto Camisea (2004) mejoré la competitividad
peruana y acompafo el crecimiento de la demanda de energia eléctrica
consecuente con el crecimiento de nuestra economia. En el afio 2000, antes de
la puesta en marcha del Proyecto Camisea, que supuso el punto de partida para
lograr el actual nivel de desarrollo, solo el 4% de la generacion eléctrica era
producida mediante gas natural, mientras que en 2019, la participacion de este

recurso en la matriz energética fue 38%.

Las tendencias en los Ultimos afilos muestran que el crecimiento de la

produccion en el pais se ha desacelerado, mientras que el consumo ha
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avanzado en mayor nivel, quiza debido a la puesta en operacion comercial en
2017 de las concesiones de distribucion de gas natural en la zona norte y
suroeste del pais. También, se observa una caida en las regalias por gas
natural y liquidos de gas natural por diversos factores, como la baja del precio
internacional del gas natural (Henry Hub), la apreciacion del ddlar, la caida del
precio del petréleo y de las materias primas. En los dltimos afios, la velocidad
con la que las reservas de gas natural han crecido en el mundo ha tenido

diferencias segun las zonas geograficas.

Por otra parte, la pandemia del Covid-19 ha tenido efectos econdémicos a nivel
mundial, asi como en la industria del gas natural debido a las medidas
adoptadas por el Gobierno para contener su propagacion. En el mundo, de
acuerdo con las proyecciones del Fondo Monetario Internacional (FMI), el
Producto Bruto Interno (PBI) mundial retrocederia 4.4% en 2020; y a nivel local,
el crecimiento econémico para 2020 sera de -13.9%. En este contexto, con el
objetivo de asegurar el abastecimiento y la continuidad del suministro de este
hidrocarburo, se han adoptado nuevas medidas regulatorias y realizado

cambios en las actividades de supervision y fiscalizacion.

La produccién de gas natural se destina para el consumo interno y para la
exportacion. Para aquellos paises productores de gas natural, el ratio
reservas/produccion (R/P) revela la cantidad de tiempo que durarian sus
reservas actuales si se asume que el ritmo de produccidon se mantiene
constante en los siguientes afios. A partir de los datos para 2019, el ratio para
Peru indica que nuestras reservas probadas garantizan una produccion por 21.4

anos.

A nivel de Centroamérica y Sudamérica, Peru es el pais que tiene el segundo
ratio mas alto después de Venezuela, con 238 afos. Entre 2005 y 2019 el ratio
reservas/produccion (R/P) de Peru ha ido disminuyendo a un ritmo de 15%
anual. En 2005 fue de 220 aflos y en 2019 de 21.4, como se muestra en la figura
1.
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Figura 2. RATIO RESERVAS/PRODUCCION DE GN EN LOS PRINCIPALES PAISES DE
CENTRO Y SUDAMERICA, 2019

Fuente: Osinergmin, 2021.

El buen cumplimiento de la cadena de valor de la industria del gas natural en
el Peru es esencial. El gas natural seco de Camisea se transporta a Ayacucho,
Icay Lima para ser utilizado con fines residenciales, comerciales, industriales,
uso vehicular y generacion eléctrica, mientras que los liquidos de gas natural

se transportan hacia la Planta de Fraccionamiento de Pisco.

732KM A CAMISEA ILAMURA COSTERA BAIADA 1800 MT TERRAZA ALTO ANDINA LOTE 88 CUSCO

400 300 200 0
| | I I I I I

SIERRA SELVA

Figura 3.RECORRIDO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE POR DUCTOS DE GN Y LGN

Fuente: Osinergmin, 2021.
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Fuente: Osinergmin, 2021.
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Actualmente existen en Perl seis concesiones de distribucion: Calidda,

Contugas, Quavii, Naturgy, Gas Natural de Tumbes S.A. y Gases del Norte del

Perd S.A.C.
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Figura 5. AREAS DE INFLUENCIA DE LAS CONCESIONES DE DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL

Fuente: Osinergmin, 2021.

El 20 de octubre de 2000 se adjudicé la buena pro del contrato BOOT de
Concesion de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos en Lima y Callao

a la empresa Transportadora de Gas del Perd, la cual posteriormente cedié la
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posicién contractual a la empresa Gas Natural de Lima y Callao S.A. (cuya

denominacién comercial es Calidda).

La concesion es autofinanciada y se otorgd por 33 afios contados desde la
fecha de cierre. El factor de competencia fue el menor costo del servicio, donde
Célidda gand la licitacion al ofertar US$ 91 287 000. Este monto incluye los
costos de inversidn, operacion y mantenimiento involucrados para la prestacion
del servicio de distribucion empleando la Red de Alta Presion y las redes
construidas hasta los consumidores iniciales. El objeto de la concesion es: i)
disefiar, suministrar bienes y servicios, construir y operar el sistema de
distribucion de gas natural, incluyendo el mantenimiento y reparacion vy ii) la

prestacion del servicio de distribucién de gas natural.

El Sistema de Distribucion de Gas Natural en Lima y Callao esta compuesto por
un City Gate, redes de alta presién, estaciones de regulacién de presion, redes
de media presion y redes de baja presion. Las redes de alta y media presion se
construyen con ductos de acero de diferentes diametros y espesores, mientras
que las redes de baja presion se implementan con ductos de polietileno de alta
y media densidad. En total, este sistema cuenta con una capacidad de
distribucion de 420 millones de pies cubicos diarios (MMPCD). La expansion de
las redes ha permitido que Célidda amplie la oferta del servicio de distribucion
de gas natural en Lima y Callao. A diciembre de 2019, Calidda tenia 950 110

clientes.

La red principal consiste en una tuberia de acero de 62 km de longitud y 20
pulgadas de diametro, la cual parte del City Gate ubicado en Lurin y culmina en
la Central Térmica de Ventanilla atravesando 14 distritos. También, incluye otro
ducto de 42 km (36 km de 30 pulgadas y 6 km de 20 pulgadas de diametro) que
atraviesa los distritos de Lurin, Pachacamac, La Molina y Surco dando mayor

confiabilidad al sistema de distribucion.
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RIO LURIN

Figura 6. MAPA DE LA CONCESION DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LIMA Y
CALLAO

Fuente: Célidda, 2019.

Entre 2018 y 2019, el aumento del nimero de clientes fue de 201 mil
aproximadamente, lo cual implica un incremento mayor al 25%. Desde el inicio
de sus operaciones, Calidda ha reportado un crecimiento continuo con respecto
a la cantidad de personas, instituciones y empresas a las que les presta el
servicio. Durante el periodo 2015-2019, el incremento acumulado de clientes
fue 180.4%. Durante el dltimo quinquenio, la tasa de crecimiento anual del
namero de clientes de Calidda oscilo entre 26% y 32%, permitiéndole acumular

en 2019 aproximadamente el triple del nivel registrado en 2015.
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Figura 7. NUMERO ACUMULADO DE CLIENTES DE CALIDDA

Fuente: Osinergmin, 2021.
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Durante el tercer trimestre de 2020, el 71% del volumen de gas natural facturado
a los clientes de Calidda fue demandado por generadoras eléctricas y 25% por

clientes industriales y estaciones de GNV.

== Generadores eléctricos
Industriales
Estaciones GNV
Residenciales y comerciales

Total: 423 363 MMPCD.

Figura 8.PARTICIPACION DE LOS CLIENTES DE CALIDDA EN LA DEMANDA DE GAS
NATURAL SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA, 2020

Fuente: Osinergmin, 2021.

El gas natural

El gas natural es un combustible fésil que se compone de un conjunto de
hidrocarburos que se encuentran en estado gaseoso o en disolucién con el
petréleo en el yacimiento. El metano es su principal componente que
normalmente es mayor a en un 80% en menor cantidad el etano, propano,
butano, y otros componentes mas pesados como el pentano, hexano y el
heptano (Calidda, 2021).

Es una de las fuentes de energia mas abundante, limpia y competitiva.
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Metano C;H,

Etano C,H,
8.9%

Propano C3H8
0.13%

Butano C4H10
0.0002%

Pentano C5H12
0.0002%

Nitrégeno N2

1.2%

Diéxido de carbono CO2
0.24%

Figura 1. PRINCIPALES COMPONENTES DEL GAS NATURAL

Fuente: Célidda, 2021

Propiedades del gas natural

e [Fuente energética de origen fosil.

e Producto inodoro, incoloro y no toxico.

e Comparativamente tiene una combustion mas

combustibles (menor cantidad de CO2, CO, NO2, Sy cenizas).

limpia que otros

e Los motores y quemadores que usan gas natural, son faciles de limpiar y

conservar.

e Es mas ligera que el aire (densidad relativa < 1).

e Licua a temperatura inferior a -160 °C.
e Relacion volumétrica GN/GNL: = 600.

e Densidad relativa del orden de 0,6.

e Peso especifico 0,75 kg/m3 (en CS Py T).

e Su volatilidad es alta y se propaga con facilidad.

e Poder calorifico: Es la Cantidad de calor liberada en la combustién

completa en aire de la unidad de masa de un combustible: (kj/kg) o

(kcallkg) o (Btu/lb).

Para los gases se mide por unidad de volumen en condiciones de referencia de

15°Cy 1 Atmosfera, siendo entonces las unidades (kJ/m3) o (Kcal/m3) o (Btu/ft3)
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Se distinguen dos tipos de poder calorifico:

e Poder Calorifico Superior (PCS), es aquel que incluye el calor de
condensacion del vapor de agua de los gases de la combustién, para el

gas natural esta entre 9000 y 10000 Kcal/m3.
e Poder Calorifico Inferior (PCI), no incluye el calor absorbido por el agua
producida en la combustién, que en forma de vapor se lleva como calor

de vaporizacion, aproximadamente el 90% del PCS.

Tabla 1. PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS DEL GAS NATURAL Y EL GLP

Propiedad Gas natural GLP

60 % Propano
40 % Butano
22 244 Kcal/m?3
Poder calorifico 9 200 Kcal/m?® (*) 6 595 Kcal/l
11 739 Kcal/Kg

Composicion 80 — 90 % Metano

Densidad especifica

0.6 1.56 - 2.05
(vapor)

Gaseoso sin limite de
Estado fisico compresion y se
encuentraen estado

Liquido a 20 °C, con
presién manométrica a 2.5

liquido a -160 °C bar.
y a presion atmosférica.
Presion de suministro 21 mbar (**) 50 mbar
Color/Olor Incoloro/inodoro Incoloro/inodoro

(*) Kcal/m3: Kilo calorias por m® = 4,18684 x 10 3
J/m3.(**) mbar (milibar): milésima parte del bar.

Fuente: Osinergmin, 2015.

Aplicaciones del gas natural seco

El gas natural es un combustible econémico y versétil que se viene empleando
como combustible en diferentes sectores como el residencial, multifamiliar,
comerciale industrial. Ademas del sector eléctrico, transporte, o0 como insumo

para la obtencion deotros productos, como en el caso de la petroquimica
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(Osinergmin, 2015).

o Industria petroquimica:

El gas natural se usa como como materia prima el gas para la fabricacion de

diversos productos denominados productos petroquimicos.

. Sector eléctrico:

El gas natural se usa como combustible para la generacién de electricidad
mediante turbogeneradores instalados en centrales termoeléctricas de ciclo
simple o ciclo combinado.

. Sector industrial:

El gas natural es empleado con eficiencia en diferentes ramas que utilizan
principalmente en hornos y calderos en sus procesos productivos en las

industrias.

a) Industriade alimentos: El gas natural se utiliza, como combustible para
disponer de energia calérica en procesos de esterilizacion,

pasteurizacion, deshidratacion, coccion y secado, entre otros.

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

conveccion en secadores y otros.

c) Industria del vidrio: Las propiedades fisico-quimicas del gas natural
han hecho posible la construccion de quemadores que producen una
llama limpia, luminosa y radiante que permite una éptima transmisioén de

la energia calorica en la masa de cristal.

d) Fundicién de metales: Las caracteristicas del gas natural lo hacen apto

para el calentamiento de los hornos utilizados en la mayoria de procesos
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metallrgicos.

e) Industria de ceramicas: El gas natural permite la produccion de piezas

de alta calidad con menores costos de produccion.

f) Industria del cemento: Los hornos de las cementeras que utilizan gas
natural son mas eficientes y tienen mayor vida util; no requieren de
mantenimiento continuo y los gases de la combustion del GN son pocos

contaminantes.

g) Cogeneracion: Es la produccion simultdnea de energia eléctrica y
energia térmica, que utiliza un Unico combustible como el gas natural.
Las plantas de cogeneracién producen electricidad y calor para

aplicaciones descentralizadas.

o Sector transporte:

Se utiliza como combustible en los gasocentros en forma de Gas Natural
Comprimido (GNC) en los vehiculos con motores de combustion interna.
Reemplaza a las gasolinas y es ventajoso por su alto octanaje
(aproximadamente 120 octanos), menor costo y menor incidencia en la

contaminacion ambiental.

. Sector comercial:

El gas natural es empleado en los comercios 0 negocios, como panaderias,
restaurantes, hoteles, lavanderias, hospitales, clinicas, saunas, colegios,

actividades artesanales y/o similares.

. Sector residencial:

El gas natural se emplea en los hogares tipicamente en la coccién de alimentos,

el calentamiento de agua y el secado de ropa.
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Tabla 2. CATEGORIAS TARIFARIAS DE GAS NATURAL EN LIMA Y CALLAO

Categorias Tarifarias | Descripcioén
Categorias por rangos de consumo (Sm?/mes)
Al Hasta 30 Sm3/mes
A2 Desde 31 hasta 300 Sm3*/mes
B Desde 301 hasta 17 500 Sm3/mes
C Desde 17 501 hasta 300 000 Sm3/mes
D Desde 300 001 hasta 900 000 Sm3/mes
E Consumidor Independiente con un consumo mayor a 900 000 Sm?
Categorias especiales, independiente del consumo mensual
GNV Para estaciones de servicio de gas natural vehicular.
GE Para generadores de electricidad
P Para instituciones publicas tales como hospitales, centro de salud,
instituciones educativas, entre otras

Fuente: Resolucion N° 140-2014-OS/CD, 2014 - OSINERGMIN

En la Tabla 2, se puede observar la categoria tarifaria de gas natural en Lima y

Callao en funcion al rango de consumo mensual de acuerdo al tipo de sector.
Consideraciones generales para la instalacion de gas natural seco

e Se recomienda NO pasar a lo largo de dormitorios o bafios, sin embargo,

si fuera totalmente necesario, el tramo de tuberia debe ser continuo.

e Los tramos que pasen a través de paredes o suelo deben instalarse con
una camisa protectora, la cual permita el movimiento relativo de las

tuberias.

e Las tuberias instaladas contra una pared deben estar como minimo a
5cm del nivel del suelo, para evitar en contacto con liquidos que puedan

ser vertidos y que puedan dafarlas.

e Es obligatorio usar el codigo del color para tuberias de acero y cobre

para gas natural, amarillo ocre (NTP 399.012).
e Toda instalacion de tuberias Pe-Al-Pe y/o PeX-Al-PeX, debe contar con

una etiqueta de identificacion del fabricante de la tuberia, que indique la

marca comercial utilizada, a fin de tenerla en cuenta en futuras
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reparaciones. Solo se podra instalar tuberias de diferentes marcas, Sl se
utiliza el accesorio correspondiente compatible con ambas marcas a

instalar.

e Las uniones, dependiendo del tipo de material, deberan cumplir con la
NTP 111.011 — 2014.

e En caso se requiera empotrar o enterrar tuberias, estas no PUEDEN
tener uniones roscadas y contaran con las medidas necesarias para no
correr riesgo a ser dafiadas, perforadas o corroidas. Ni deben ser
empotradas a lo largo de vigas o encofrados.

e Tuberias dentro del limite de propiedad; recubrimiento >= 2 cm. Tuberias
fuera del limite de propiedad; deben seguir el Manual de construccién de
Célidda.

Esquema de iiberia empaotiada por fakso piso

_ Nivel de falso piso

Wl Fiso terminado

[ Fakso piso con cemento

Figura 2. PROFUNDIDAD DE TUBERIA EMPOTRADA.

Fuente: NTP 111.011, 2014

e Evitar que las tuberias recorran en espacios con poca ventilacion y pocas

facilidades para su inspeccion.

e Si, un tramo de tuberia debe pasar por cielos rasos, falsos techos,
camaras aislantes o similares, debe considerarse su instalacién dentro
de un conducto continuo que debe quedar ventilado permanentemente

al exterior en ambos extremos.

e Las tuberias de la red interna deben respetar las distancias minimas a
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cables o conductos de otros servicios.

Conducto de evacuacién de los
productos de la combustién o
conducte de vapor

- . .
- Distancia
- minima 3 cm

= Cumo paralelo distancia ) o
minima 3 cm Cruce distancia minima
1 cm

Conduccion eléctrica
o de azua caliente

=

Figura 3. CRUCE CON OTROS SERVICIOS

Fuente: NTP 111.011, 2014.

Tabla 3. DISTANCIAS MINIMAS ENTRE TUBERIAS DE GAS NATURAL Y
OTROS SERVICIOS

Tuberia de otros Curso paralelo Cruce
servicios
Conduccion agna caliente iem lem
Conduccion eléctrica Jem lem
Conduccion de vapor jem 5em
Chimeneas Jem 5em

Fuente: NTP 111.011, 2014

e Entre las tuberias y las sujeciones debera considerarse un elemento

aislante.

e Las tuberias que atraviesen claros o0 queden separadas de la
construccion (SOLO por condiciones especiales) deben sujetarse o
suspenderse firmemente, garantizando que no se usen como apoyo al

transitar y se protejan de dafios.

¢ Distancias entre dispositivos de anclaje:
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Tabla 4. DISTANCIAS ENTRE DISPOSITIVOS DE ANCLAJE

Tuberia Diametro nominal Separacion maxma (m)
' mm Pulzada Horizontal Vertical
Rigida de cobre 127 Y 1.0 13
12,7 A 13 20
1905 % 20 30
Rigida de acero 2540 l 20 30
31,75 1% 23 30
> 3175 >1% 30 40
Flexible de cobre 0.53 38 10 Un soporte en
cada piso
053 38 1] 3
Tuberia corrugada 127 % 1.8 3
flexible de acero 19,05 % 25 3
2540 1 13 3
Tubetia Di;::I:I;t:o Denominacion Separacion mixima(m)
mm Horizontal Vertical
12 1216 Un achicen
nanclajeenla
ig igg ) | base de cada piso.
PE-AL-PE yPEX- 0 30052008 15m(987) | Una guia a mitad
AL-PEX = = “;53; = dgl piso y una
; 26 sia
= SUpenor.

Fuente: NTP 111.011, 2014.

Limitaciones

e Queda PROHIBIDO instalar tuberias que pasen por pozos de ascensor

y tiros de chimeneas.

e NO instalar tuberias a la vista en el suelo o pasadizos donde en transito
de personas o vehiculos puedan dafiarlas.

e Evitar que las tuberias recorran lugares de constante exposicién a la

humedad o algun agente quimico.
¢ NO unir materiales distintos, a fin de evitar una posible corrosion.

e Se considera NO instalar redes de gas natural en instalaciones
temporales (tipo drywall, entre otros), las estructuras que soporten o
donde se instalen redes de gas natural deben ser fijas, a fin de evitar

posibles fugas y/o afectaciones a la red interna.
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Sistemas de regulacién y medicion

Las presiones nominales de trabajo son 340mbar y 25 mbar, los clientes
residenciales tiene la red interna a 25mbar con opcién a montantes en 340 mbar

y el cliente comercial puede usar las dos presiones nominales.

Es de uso comun el uso de gabinetes los cuales son:

e Gabinetes de regulacion y medicién (Simples, Dobles, Triples y
Cuédruples.)
e Gabinetes de regulacion (Gabinete S22 y Gabinete Modulares)

e Gabinetes de medicién (Simples, Dobles, Triples y Cuadruples.)

Los reguladores de primera etapa, con los siguientes calibres:

e B6 con presion Nominal de Salida 25 mbar
e B10 con presion Nominal de Salida de 25 mbar y 340 mbar
e B25 con presion Nominal de Salida de 25 mbar y 340 mbar

e B50 con presion Nominal de Salida 340 mbar

El regulador de segunda etapa es de tipo diafragma con el siguiente calibre:

e B6 con presién Nominal de Salida 25 mbar (presion de Ingreso 340 mbar)

Los medidores son de tipo diafragma, con los siguientes calibres:

e G1.6 con Volumen maximo de medicion 2.5 m3.
e (G2.5 con Volumen maximo de medicion 4.0 m3.
e G4.0 con Volumen maximo de medicion 6.0 m3.
e G6.0 con Volumen maximo de medicion 10.0 m3.
e G10 con Volumen maximo de medicién 16 m3.

e (G16 con Volumen maximo de medicién 25 m3.
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e G25 con Volumen maximo de medicion 50 m3.

Todos los medidores deben estar homologados en INACAL.
Pruebas de hermeticidad

Finalizada la construccion de la instalacién interna y antes de ponerla en
servicio, esta debe probarse con aire o un gas inerte (nunca oxigeno) a presion

para verificar su hermeticidad.

La prueba de hermeticidad en las instalaciones internas, con tuberias de cobre,

debe proporcionar los resultados satisfactorios de la Tabla 5.

Tabla 5.CONSIDERACIONES PARA LA PRUEBA DE HERMETICIDAD
(TUBERIA DE COBRE)

Presién de operacion en la Presibn minima de Tiempo minimo de
tuberia ensayo ensayo

P< 13.8 KPa 55,2 KPa

(P< 2 psig) (8 psi) 10

(P< 136 mbar) (544 mbar) minutos

13.8 KPa<P=<34.5 psig(2 207 KPa

psig<P<5 psig) (30 psig) 1 hora

(138 mbar<P<340 mbar) (2.1 bar)

Fuente: NTP 111.011,2014.

La prueba de hermeticidad en las instalaciones internas, con los materiales
establecidos en la NTP ISO 17484-1 y NTP ISO 17484-2, debe proporcionar
los resultados satisfactorios de la Tabla 6.
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Tabla6. CONSIDERACIONES PARA LA PRUEBA DE HERMETICIDAD
(TUBERIA DE PEALPE)

Presion de operacion en la Presiébn minima de Tiempo minimo de
tuberia ensayo ensayo

P<13.8 KPa 82 KPa

(P< 2 psig) (12 psi) 5 minutos

(P< 136 mbar) (827 mbar)

13.8 KPa<P<34.5 psig(2 207 KPa

psig<P<5 psig) (30 psig) 1 hora

(138 mbar<P<340 mbar) (2.1 bar)

Fuente: NTP 111.011,2014.

Al finalizar la prueba y con resultados satisfactorios, se debe entregar un Acta
de conformidad por escrito indicando la fecha, la presion y la duracion de la

prueba de hermeticidad.
Ventilacién y aire para combustion en ambientes interiores

Los artefactos de gas instalados en ambientes interiores deberan instalarse de
tal forma que permita la circulacion libre de aire de combustion, renovacion y
dilucion. En el siguiente punto, se establece los requisitos y los métodos para
la ventilacién de los ambientes interiores donde se instalan artefactos de gas

para uso comercial y residencial.

2.1.1. Bases tedricas

Disefio y dimensionamiento del sistema de tuberias

El disefio de instalaciones para suministro de gas natural seco debe considerar
entre otroslos siguientes aspectos basicos:

e Maxima cantidad de gas natural requerido por los artefactos a instalar.
e Minima presion del gas natural requerido por los artefactos a instalar.
e Factor de simultaneidad asociado al consumo maximo probable.

e Gravedad especifica y poder calorifico del gas natural.

e La caida de presion en la red interna y el medidor.
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e Longitud de tuberia y cantidad de accesorios.

e Velocidad permisible del gas natural.

e Material de las tuberias y accesorios.

e Previsiones para demandas futuras, siempre que se defina el artefacto
futuro a instalar.

e Las presiones maximas para redes internas de gas natural.

Tabla 7.PRESION DE SUMINISTRO DE RED INTERNA

Tipode red | presion minima
interna (mbar)
Montante 340
Comercial 340
Residencial 25

Fuente: Elaboracion propia.

e Lavelocidad de circulacion del gas natural, para evitar vibraciones, ruidos
o erosion del sistema de tuberias, debe cumplir: Velocidad <= 40 m/s.

e Garantizar las condiciones de presion y caudal de los artefactos a instalar.

e 18 mbar <= Presion de uso de artefactos, uso residencial <= 23 mbar.

e Para el uso comercial, se debe respetar las condiciones especificadas en

los respectivos artefactos de consumo.

e Es importante mencionar que se debe tener todos los planos tanto
eléctricos, sanitarios, del sistema contra incendio u otros que se requiera
para definir el recorrido de las tuberias.

e EI dimensionamiento de las redes internas debera cumplir con las

exigencias de las formulas de Pole o Renouard.

La hoja de célculo de la red interna en el sector comercial y residencial, debe

contener:

e Los materiales usados deben cumplir con las condiciones minimas de

disefio, como espesor, diametro, entre otros.
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e El disefio debe contener como minimo una memoria de célculo que
contenga, consumos, diametros nominales, pérdidas de carga, planos en
planta, planos isométricos, entre otros.

e Si se requiere la conexidén de un nuevo artefacto a gas natural, y los
consumos superan las capacidades previstas en el disefio original, se
debera reevaluar el disefio a fin de validar si capacidad es suficiente o si
se debe modificar el sistema existente.

e El primer tramo que sale del gabinete y que contiene el caudal total DEBE
tener un diametro nominal mayor o igual a %2 pulgada, de acuerdo con los
calculos del disefio.

e Todo disefio de linea interna debe contar con una valvula de corte general.

e Se debe considerar una valvula de corte por cada artefacto a instalar.
SOLO para artefactos de coccion combinados se permite una sola valvula,
es decir, cocina y horno empotrables.

e Los recorridos deben ser rectos en lo posible, evitando cambios de
direccion innecesarios.

e El disefio de los soportes y abrazadera debe considerar: que sea propio,
fijo y sin tensiones. Deben ubicarse lo més cerca de las véalvulas de corte
para asegurar la inmovilidad, estabilidad y alineacion de la misma.

Formulacién para el calculo de tuberias en el disefio de una instalacién

interna comercial

Segun la norma técnica peruana 111.010 — 2003 (revisada el 2014), la formula
de Renouard Cuadratica o Simplificada para presiones en el rango de 0 Kpa a

400 Kpa (0 bar a 4 bar), tenemos:

4.82

P = P? = 48600.5.L. 2
D
Donde:

PA 'y PB: Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm2
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S: Densidad relativas del gas (0.6)

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

Q: Caudal en m3/h (Condiciones estandar)

D: Diametro en mm.

Para determinar el caudal en m3/h, de uno o mas equipos a gas (Qn). Se debera

emplear la siguiente formula:

Qn= P (Ec. 2)
P.C.S.

Donde:

Qn: Caudal nominal en m3/h
P.T.: Potencia térmica total en Kcal/h (Z potencias de los equipos a gas)
P.C.S.: Poder calorifico superior (9500 Kcal/m3), segun NTP 111.011-2014.

Segun la norma técnica peruana 111.010 — 2003 (revisada el 2014), Para el

calculo de la velocidad de circulacion del fluido se utilizara la siguiente formula:

365.35 X
p = 20PXC

........................................................ (Ec. 3)
D2xp
Donde:

V: Velocidad lineal en m/s
Q: Caudal en m3/h (Condiciones estandar)
P: Presion de céalculo en kg/cm2 absoluta

D: Didmetro interno de la tuberia en mm.
La velocidad debera ser siempre menor o igual a 40 m/s.

Los célculos se presentaran en una Planilla de Calculo, como se aprecia:
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Tabla 8. PLANTILLA DE CALCULO DE RED INTERNA

PLANILLO DE CALCULO

DIAMETRO mm
PRESIONES

TRamMo | CAYDAL | LonGITuDm | barg | Pi-F2 Velocidad | gsERVACIONES
Sm’h barg m/seg.

real | calculo P1 P2 calculo | Adaptado
nominal

Fuente: Calidda.

Formulacion para el calculo de medidor

La seleccion del calibre del medidor se elige con el caudal de la instalacién que
es la suma de los caudales nominales de los artefactos multiplicados por el

factor de simultaneidad de ser el caso.

Con el poder calorifico se convierte de KW a metros cubicos estandar por hora
(Sm3/h).

Hay que convertir el volumen del medidor que esta a temperatura local y presion
de regulacion (25mbar-340mbar) a un volumen a condiciones estandar
(Sm3/h), ingresando a la siguiente tabla se obtiene el calibre del medidor que

corresponde al calculo.

Tabla 9. RANGO DE CAUDAL DE MEDIDORES, SEGUN PRESION DE

REGULACION
Rango de Volumen de Presion de Medicion (mbar)
Calibre . medicion ~ 25 ‘ 340
Min Max Min Max Min Max
m3/h m3/h Sm3/h Sm3/h Sm3/h Sm3/h
Gl.6 1.60 2.50 1.64 2.56 2.14 3.35
G2.5 2.50 4.00 2.56 4.10 3.35 5.36
G4 4.00 6.00 4.10 6.15 5.36 8.04
G6 6.00 10.00 6.15 10.25 8.04 13.40
G10 10.00 16.00 10.25 16.40 13.40 21.44
G16 16.00 25.00 16.40 25.63 21.44 33.50
G25 25.00 40.00 25.63 41.00 33.50 53.60

Fuente: Calidda.
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Formulacion para el calculo de regulador

La seleccion del calibre del regulador se elige con el caudal de la instalacion
que es la suma de los caudales nominales de los artefactos multiplicados por

el factor de simultaneidad de ser el caso.

El resultado sera el Calibre acompafado del salto de presién por ejemplo B10
4bar/340mbar. Junto con el salto de presidon se entra a la siguiente tabla y se
obtiene.

Tabla 10.REGULADORES DISPONIBLES

SALTO DE PRESION
Regulador SRCEILLS 4bar/25mbar |4bar/340mbar| 340mbar/25mbar
(Sm3/h)
B6 6 X X
B10 10 X X
B25 25 X X
B50 50 X

Fuente: Calidda.

Disefio y formulacion para el calculo del requerimiento minimo de

ventilacion

Cada uno de los ambientes interiores o exteriores donde se instalen uno o mas
artefactos a gas natural, deberan cumplir con la condiciébn de ambiente NO
confinado, para ello en algunos casos sera necesario contar con ventilacion

adicional.

Considerando los puntos mencionados se aplicara las metodologias descritas
en la normativa vigente aplicable (RNE EM 040 - 2018). Los pasos para

identificar si el ambiente requiere ventilacion adicional, son los siguientes:

e |dentificar el/los ambiente/s donde se encuentren ubicados los artefactos
a gas natural.
e Calcular el volumen del ambiente identificado.

e Calcular la suma de las potencias de los artefactos ubicados en dicho
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ambiente.

e Verificar la condicion de ambiente NO confinado:

Volumen del ambiente (m3)

Ypotencias de los artefactos en el ambiente (kw)

e Ambiente NO confinado; >= 4.8 m3 / kW

e Si se cumpliera la condiciéon de no confinamiento, no se requiere de
ventilacion adicional.

e Si NO se cumpliera la condicion de ambiente NO confinado, debe

considerar ventilacion adicional en el ambiente, a través de:

1. Comunicacién con ambiente/s interior/es

Corresponde a la comunicacién con ambientes de la misma edificacion,
ambientes contiguos. Se busca comunicar los ambientes para volver a verificar
condicion de ambiente NO confinado, es decir, que la suma del volumen de los

ambientes conectados cumpla con esta condicion.

e Aberturas, superior en inferior (en el mismo plano)

Si la comunicacion es con un ambiente del mismo piso:
Area por abertura = = potencias de los artefactos en el ambiente (kw) * 22 cm2
Ademas, siempre debera cumplir con la condicién de seguridad,

Area efectiva por abertura >= 645 cm2

Si la comunicacion es con un ambiente de diferente piso:

Area por abertura = = potencias de los artefactos en el ambiente (kw) * 44 cm2
Ademas, siempre debera cumplir con la condicién de seguridad,

Area efectiva por abertura >= 645 cm2

e Vano de ventilacion
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Siempre que la comunicacion sea con un ambiente del mismo piso:
Area de vano >= 2 m2

Ademas, el vano debe ser totalmente libre y continuo.

2. Comunicacidon con ambiente exterior

Siempre que se conecte a un patio de ventilacion, atmosfera exterior o

ambientes hacia el exterior.

e Aberturas, superior en inferior (en el mismo plano)

Area por abertura = ¥ potencias de los artefactos en el ambiente (kw) * 6 cm2
Ademas, siempre debera cumplir con la condicién de seguridad,

Area efectiva por abertura >= 100 cm2

e Una sola abertura inferior

Solo aplica para ambientes que contengan un artefacto con ducto de
evacuacion, y siempre sera inferior.

Area por abertura = ¥ potencias de los artefactos en el ambiente (kw) * 11 cm2
Ademas, siempre debera cumplir con la condicion de seguridad,

Area efectiva por abertura >= 100 cm2

3. Método combinado

Este método de ventilacion consiste en la comunicacion con otro ambiente
dentro de la misma edificaciébn y comunicacion directa con el exterior. Se trata
de proveer el aire necesario a través de aberturas o conductos permanentes
gue comuniquen el espacio confinado con otros ambientes aledafios asi como
también con el exterior de manera tal, que se provea del aire para la

combustién, renovacion y dilucion, demandado por los artefactos, para ello, se
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debe seguir los métodos anteriormente descritos.

4. Métodos alternativos

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

de 0,034 m3/min por cada kilovatio instalado en el ambiente.

Consideraciones:

» En edificaciones nuevas, SIEMPRE el Area efectiva por abertura
cuando la comunicacion es con un ambiente exterior >= 280 cm2.
» Para aberturas SIEMPRE debe cumplirse, lado minimo 8cm vy
ubicadas a 30 cm como maximo del suelo y del techo.
» SIEMPRE que un ambiente se conecte a un patio de ventilacion, este
patio de debe cumplir las siguientes consideraciones:
- Para vivienda unifamiliar, area >= 4.0 m2 y lado menor > 2.0 m.
- Para vivienda multifamiliar, area >= 4.8 m2 y lado menor > 2.2 m.
» Para el uso de rejillas debe considerar:
- Para rejillas metalicas, el area libre es solo el 60% del area de la
abertura.

- Para mallas, el diametro de la abertura SIEMPRE serd >= 6.3 mm.

Instalacion de tuberias para el suministro de gas natural.

Para la instalacion de tuberias de gas se deben respetar todas las normas

vigentes: Normas técnicas peruanas e internacionales.

La NTP 111.011 — 2014, Esta Norma Técnica Peruana se aplica en
instalaciones residenciales y comerciales, donde el gas natural seco debera ser

usado como combustible.

Su alcance es el sistema de tuberias, accesorios, elementos y otros
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componentes que van desde la salida de la valvula de servicio hasta los puntos
de conexidn de los artefactos de uso comercial o residencial que funcionan con
gas natural seco. La presion en estas instalaciones es de hasta un maximo de
34 kPa incluido (340 mbar).

2.1.2. Especificaciones técnicas

A. Tuberias de cobre rigido

Las tuberias de cobre para gas natural deberan ser conforme ala NTP 342.052
0 ASTM B88M / ASTM B88, con referencia principalmente a las tuberias tipo A

y B (KoL), o alguna norma técnica equivalente.

Figura 4. TUBERIA DE COBRE Y ACCESORIOS SOLDABLES

Fuente: Catalogo EPC, 2019

B. Accesorios y uniones para las tuberias de cobre.

Los accesorios unidos con soldadura por capilaridad cumpliendo con lo
establecido en la NTP 342.522-1 con referencia a las dimensiones que estén

en milimetros.
Los extremos de los accesorios se uniran con las tuberias de cobre tipo L,

mediante soldadura fuerte por capilaridad para la linea montante, segun NTP
111.011 - 2014.

Para efectuar la soldadura fuerte por capilaridad se requerira los siguientes
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materiales:

» Fuente de calor (Bal6n de propano, butano u oxiacetilénica y soplete con

boquillas).

» Material de aporte (Varillas desnudas con % de plata).

» Fundente en polvo.

Figura 5. PROCESO DE SOLDADURA FUERTE POR CAPILARIDAD

Fuente: Catalogo Tecnoweld, 2018

C. Tuberias multicapas compuestas de PE-AL-PE y/o PEX-AL-PEX

Las tuberias compuestas de PE-AL-PE y/o PEX-AL-PEX deben ser del tipo

aprobado para gas y recomendadas para este tipo de servicio por el fabricante;

adicionalmente deberan cumplir con alguna de las siguientes normas técnicas:
NTP-ISO 17484-1 o ISO 17484-1 Norma australiana AS 4176, Estandar de

calidad: GASTEC QA 198.

Outer Layer of PE

Adhesive

Lt
|/ Adhesive
Aluminum

Inner layer of PE

Figura 6. TUBERIA MULTICAPA PEALPE

Fuente: Catalogo TCL, 2020.
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D. Accesorios paralas tuberias multicapas compuestas de PE-AL-PE y/o
PEX-AL-PEX

Los Accesorios para las tuberias compuestas de PE-AL-PE y/o PEX-AL-PEX
deben serdel tipo aprobado para gas y recomendados para este tipo de
servicio por el fabricante; Adicionalmente, deberan cumplir con alguna de las
siguientes normas técnicas: NTP-ISO 17484-1 o ISO 17484-1, Norma
Australiana: AS 4176, Estandar de calidad: GASTEC QA 198.No se permite la

utilizacion de marcas diferentes a la de la tuberia de Pe-Al-Pe

Figura 7. ACCESORIOS PARA TUBERIAS MULTICAPA PEALPE

Fuente: Catalogo TCL, 2020.

E. Valvulas de corte

Las véalvulas de corte deben ser de cierre rapido de un cuarto de vuelta con tope,
y deberanser aprobadas para el manejo de gas natural seco. La norma técnica
aplicable para la valvula de servicio es la ANSI B16.33, y para el rango de
presion, las vélvulas de corte deben cumplir con la EN 331 o la ANSI B16.44.
En ambos tipos de valvulas también pueden cumplir con norma técnica
equivalente, o norma técnica internacional de reconocida aplicacion aprobada

por la entidad competente.

Las valvulas de corte y de servicio deben tener una clasificacion de resistencia
de 1000 KPa de presiéon (10bar o PN10). Las valvulas de corte deben indicar
para la posicion cerrada, conla manija perpendicular a la tuberia, y para la
posicion abierta, con la manija paralela a latuberia y que no sea posible remover

la manija de las valvulas de corte.
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El material de lasvélvulas debe tener correspondencia con el material del

sistema de tuberias de la instalacion interna.

Figura 8.VALVULA DE BOLA BRONCE PARA GAS

Fuente: Catalogo Bonomi, 2020.

F. Medidores

Los medidores para gas natural seco deberan cumplir con normas técnicas
reconocidas tales como ANSI B109 (partes 1 y 2) o UNE EN 1359 para
medidores a diafragma y ANSI B109.3 o UNE EN 12480 para medidores

rotativos, o norma técnica equivalentes aprobada por la entidad competente.

Los medidores deben estar verificados y se recomienda someterse a la
evaluacion de la conformidad. En el caso de los medidores tipo diafragma,
deberan ser examinados y probados para garantizar que satisfacen los

requerimientos de la Norma Metroldgica Peruana NMP 016.

Los medidores para gas natural seco estaran sujetos a verificaciones
periddicas, el intervalo de tiempo seré establecido por la entidad competente. A
falta de esta, el intervalo de tiempo entre dos verificaciones debera ser cada 10

anos.

El valor del error en la medicidon para el respectivo ajuste del medidor sera

establecido por la Norma Metrolégica Peruana NMP 016.
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Figura 9.MEDIDOR DE DIAFRAGMA — G4

Fuente: Catalogo Pietro Fiorentini, 2020.

G.Reguladores de presion

El regulador no debe ser evitado, de otro modo, la presion del gas natural no

sera controlada apropiadamente dentro de limites admisibles. Los reguladores

gue atiendan instalaciones internas, que operen a presiones inferiores a 5 kPa

(50 milibares), deberan contar con un dispositivo de bloqueo automatico que

actie cuando la presion de suministro descienda de los valores minimos

establecido por el Distribuidor de la localidad.

Los criterios de seleccion de los reguladores de presion, son las siguientes:

A w0 NP

© N o O

Rango de presion de entrada y salida del regulador.

Caudal méaximo y minimo exigido al regulador.

Sistema de seguridad contra sobrepresiones.

Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador y el sistema a
unir.

Garantia de operacion y mantenimiento.

Tamafio.

Rotulado e identificacion.

Estabilidad y factor de seguridad en la presion garantizada en el anillo de
distribucion.

Compatibilidad con los parametros de disefio del medidor de gas natural.
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10. Compatibilidad con los consumos esperados y presion de uso de los

artefactos.
11. Altura sobre el nivel del mar.

12. Cultura regional del uso de gas natural.

13. Proyeccion de demanda futura (factor socioecondmico y geografico).

14.0Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.

Figura 10. REGULADOR DE PRESION - B50

Fuente: Catalogo Mesura, 2020

2.1.3. Simbologiatécnica

Con respecto a la simbologia técnica, en la Figura 19, muestra la simbologia que

se utiliza para los diferentes accesorios que se utilizan en los planos disefiados

para instalaciones de gas.
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Figura 11. SIMBOLOGIA PARA LAS INSTALACIONES RESIDENCIALES Y COMERCIALES

Fuente: NTP 111.011, 2014.

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1. Etapas de las actividades

A.Inicio y Definicion del alcance del proyecto

A.l. Visita técnica al mercado (Usuario comercial) y definicion del alcance

del proyecto:

En esta primera actividad se realiz0 la visita técnica y se realiza el recorrido en

las zonas donde se ejecutara los trabajos, asi mismo se hace una proyeccion

del tendido de las tuberias de cobre tipo L y tuberias multicapa Pealpe, ademas

de conocer a todos los involucrados en el proyecto y los medios de

comunicacién con los representantes del mercado.

A.2. Recoleccién de datos:

En esta actividad se recolecta todos los datos correspondientes a todos los

puestos del mercado, se solicita los planos Lay Out del mercado y se verifica
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gue los planos coincidan con la construccion existente, también se define los

equipos de consumo de gas natural en cada puesto del mercado, asi mismo

ese establece el alcance en el proyecto por parte de la empresa instaladora.
A.3. Estimacion de metrajes, diametros de las tuberias, de equipos de

regulacion de presion y medicion:

En esta actividad se realiza estimaciones de los posibles diametros de las
tuberias, la cantidad de tuberias segun el metraje, estimacion de los equipos
de regulacion de presién, medidores u otros que correspondan a la instalacion

de gas natural en el mercado.
A.4. Evaluacion de los posibles sistemas de ventilacion:

En esta actividad se evalla el sistema de ventilacibn mas apropiado, para
desconfinar los puestos donde se instalen uno 0 mas equipos de gas en su

interior.

B. Planificacién del proyecto

B.1. Elaboracién del presupuesto:

En esta actividad se evalla todos los costos previstos en las actividades del
proyecto, con ello se elabora el presupuesto a presentar al representante del

mercado.

B.2. Coordinacion con el area de ingenieria y técnica:

En esta actividad se coordina y determina:

e Los responsables de la elaboracion del expediente técnico - PIG1.

e Los responsables técnicos y operativos.

e Los responsables de la seguridad laboral durante la ejecucién del
proyecto.

e Los protocolos y pruebas a realizar antes, durante y después de la

ejecucion del proyecto.
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B.3. Coordinacién con el area logistica.

En esta actividad se coordina con el responsable de logistica, para el
abastecimiento y transporte oportuno de los equipos y materiales al mercado,

donde se ejecutara el proyecto.

B.4. Coordinacion con los involucrados del mercado en el proyecto:

En esta actividad se coordina con el representante del mercado, los siguientes
puntos:
e Los lugares donde se almacenaran los equipos y materiales.
e Los servicios higiénicos y los vestidores para el personal técnico y
operativo.
e Las fuentes de electricidad.
e Los responsables de la seguridad en las instalaciones del mercado.

e Coordinar los avances segun cronograma de actividades.

C.Disefo y elaboracion del PIG1

C.1. Disefio del sistema de tuberias:

En esta actividad se realizan las memorias de céalculo de los diametros de
tuberias, de los reguladores y de los medidores a emplearse. Se elaboran los
planos correspondientes al proyecto, donde se visualiza los recorridos de las
tuberias de cobre tipo L de la linea montante y las tuberias de Pealpe de la linea
individual interior de cada puesto, la ubicacién de los reguladores y medidores,

segun las normativas técnicas y de seguridad vigentes.

C.2. Disefio del sistema de ventilacion:

En esta actividad se realizan las memorias de célculo del sistema de ventilacion
mas adecuado, se representa en los planos la ubicacion del sistema de
ventilacién seleccionado en cada puesto confinado y las dimensiones de cada

uno de ellos, segun las normativas técnicas y de seguridad vigentes.
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C.3. Elaboracion y presentacion del proyecto de ingenieria de gas — PIG1.:

En esta actividad luego de definir el disefio y las memorias de célculo
correspondientes al proyecto, se elabora el expediente técnico denominado
(Proyecto de Ingenieria del Gas - PIG1), el cual se presentara a la concesionaria
de gas natural, para su revision y aprobacion.

D. Ejecucién del proyecto

D.1. Inicio de la obra:

Se da inicio a las actividades segun cronograma dentro del mercado y se marca
un hito en la construccion.

D.2. Instalacion de gabinetes S22 y gabinetes simples en cada puesto:

Se realiza la instalacion de los gabinetes S22 en la fachada del mercado donde
alojaran los reguladores de presion, respetando las distancias de separacién
con los otros servicios y se instalara los gabinetes simples donde alojaran en
su interior los medidores de cada puesto.

D.3. Instalacion de las tuberias y accesorios de cobre tipo L, de la linea
montante:

Se realiza la instalacion de las tuberias de cobre tipo L, mediante soldadura
fuerte por capilaridad, que corresponden a la linea montante, comprende desde
el gabinete S22 hacia los gabinetes simples de cada puesto. Se instalaran las
valvulas de corte, adaptadores y demas accesorios que se requieran.

D.4. Instalacion de la tuberia y accesorios de PEALPE, de la linea individual
interior:

Se realiza la instalacion de las tuberias multicapa de Pealpe, mediante ajuste
mecanico y prensado, que corresponden a la linea individual interior de cada
puesto, comprende desde el gabinete simple hasta el punto de conexion de los
equipos a gas. Se instalaran las vélvulas de corte, adaptadores y demas

52



accesorios que se requieran.
D.5. Instalacion del sistema de ventilacion:

Se realiza la instalacion del sistema de ventilacion seleccionado y apropiado en
cada puesto confinado, donde se ubicara uno 0 mas equipos de gas en su

interior.

E. Fin del proyecto

E1l. Pruebas de hermeticidad de las redes internas:

Se finaliza la instalacién de tuberias, ingresando aire presurizado atodas las redes,
para la verificacion de posibles fugas, los parametros estan estipulados en la NTP
111.011 — 2014, luego del resultado satisfactorio de la prueba de hermeticidad
del sistema de tuberias, se entrega al representante del mercado un acta por la

prueba realizada.
E1l. Entrega del proyecto:

Luego de los protocolos y las pruebas realizadas a toda la instalacion d tuberias,
se hace la entrega del proyecto al representante del mercado, mediante un acta

de conformidad de obra.

53



2.2.2. Diagrama de Flujo
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2.2.3. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROYECTO"INSTALACION DE TUBERIAS DE COBRE TIPO LY PEALPE EN EL MERCADO VIRGEN DE LAS MERCEDES " - DIAGRAMA DE GANTT
13-215-217-219-2 21-223-225-227-229-2 2-3 4-3 6-3 8-3 10-312-314-316-3 18-320-322-324-3 26-328-330-3 1-4 3-4 5-4 7-4 9-4 11-413-415-417-419-421-4 23-425-4

A.INICIO Y DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO [

ALl visita tecnica al mercado y definicion del alcance del proyecto. .

A2. Recoleccion de datos. [

A.3 Estimacion de metrajes, de diametros de las tuberias, de equipos de regulacion de presion y medicion.
A.4. Evaluacion de los posibles sistemas de ventilacion.

B. PLANIFICACION DEL PROYECTO

B1. Elaboracion del presupuesto.

B2. coordinacion con el area de ingenieria y tecnica.

B3. coordinacion con el area logistica.

B4. coordinacion con los involucrados del mercado en el proyecto.

C. DISENO Y ELABORACION DEL PIG1

C1. Disefio del sistema de tuberias.

C2. Disefio del sistema de ventilacion.

(3. elaboracion y presentacion del proyecto del ingenieria - PIG1

D. EJECUCION DEL PROYECTO

D1. Inicio de obra.

D2. Instalacion de gabinetes S22 y gabinetes simples en cada puesto.

D3. Instalacion de las tuberias y accesorios de cobre tipo L, de |a linea montante.
DA4. Instalacion de las tuberias y accesorios de Pealpe, de la linea individual interior.
DS5. Instalacion del sistema de ventilacion.

E. FIN DEL PROYECTO

E1. Pruebas de hermeticidad de las redes internas.

E2. Entrega del proyecto.

Fuente: Fuente propia
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lll. APORTES REALIZADOS
3.1. Planificacion, disefio, ejecucion y supervision del proyecto
3.1.1. Inicio y definicion del alcance del proyecto

Para desarrollar la planificacion de todas las actividades del proyecto y definir el
alcance de la empresa instaladora, se realiz6 la visita técnica al mercado Virgen

de las Mercedes, a cargo del siguiente personal:

a) Jefe de proyectos
b) Jefe de Instalaciones
C) Supervisor de redes internas

En la visita se hizo la recoleccion de datos, como se puede observar en la Tabla
11 se aprecia la relacién de clientes por cada puesto, en la tabla 12 se aprecia

las potencias y los consumos de los equipos a gas por cada puesto del mercado.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto se sigue y se cumple con la
normativa exigida en el Reglamento de Instalaciones Internas de Redes para Gas
Natural Resolucion OSINERG No 163-2005 OS/CD asi como los aspectos
relacionados en seguridad, calidad de los trabajos constructivos en el

mencionado mercado, que solicitd el servicio.
Alcance
Disefar e instalar las tuberias de cobre Tipo “L” para la linea montante y tuberia

de PEALPE para la linea individual interior en cada puesto del mercado Virgen

de las Mercedes.
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iTEM

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

Tabla 11. RELACION DE CLIENTES POR PUESTO

NOMBRE DE CLIENTE

TERESA LIDIA GIL YANAPA
MAXIMILA CHAVEZ BARDALES

VICTOR QUISPE BENITES

ALFREDO RUFINO CONTRERAS QUESADA

VICTORIA RODRIGUEZ MENDOZA
VICTORIA RODRIGUEZ MENDOZA
MERCADO

EDWIN JULIO HUILLCAMISA VICTOR
ADELA ERENA VITO ALEGRE
VITALIA BARDALES COTRINA
BENEDICTO CRUZ LEON

JULIO HUILLCAMISA RAMOS
GREGORIA ROBLES LOAIZA

FREDY ROBERTO LUDENA YSLACHIN
LORENA LAURA ARAUJO

NELVA MILENA DE LA CRUZ REYES
MERCADO

MERCADO

MARIA LUISA DE LA CRUZ REYES
JULIO HUILLCAMISA RAMOS
MERCADO

TEODOGIA FLORES ESPINOZA

MARTHA SOLSO DE VASQUEZ

Fuente: Elaboracién Propia

N° PUESTO

417

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448
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Tabla 12.POTENCIAS Y CONSUMOS DE LOS EQUIPOS POR PUESTO

POTENCIA  POTENCIA

ITEM N FQUIPO ANTIDAD  UNITARIA TOTAL CAUDAL
PUESTO AG.N. (M3/H)
(Kw) (KW)

1 417 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
2 427 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
3 428 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
4 429 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
5 430 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
6 431 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
7 432 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
8 433 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
9 434 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
10 435 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
11 436 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
12 437 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
13 438 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
14 439 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
15 440 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
16 441 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
17 442 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
18 443 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
19 444 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
20 445 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
21 446 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5
22 447 CSI3Q 2 27,7 55,4 5,0
23 448 CSI3Q 1 27,7 27,7 2,5

TOTAL 1024,9 92,8

Fuente: Elaboracién Propia



3.1.2. Planificacion del proyecto

Determinacién del presupuesto, para ello se evalia los diferentes costos

previstos en todas las etapas del proyecto.

e Referente a los materiales (tuberias y accesorios), se evaluo cotizaciones
de diferentes proveedores, determinando entre ellas la que mayor

rentabilidad le genere a la empresa y las facilidades en el suministro.

e Referente al personal administrativo, técnico y auxiliares responsables
que llevaran a cabo el desarrollo integral del proyecto, se evalla los

costos de las horas-hombre.

Se elabora y define el cronograma actividades del proyecto, en funcién de ello
se realiza las coordinaciones con el area de ingenieria y técnica, con el area de
logistica y con los involucrados por parte del mercado, para minimizar al maximo

los inconvenientes que se pudieran presentar en la ejecucién del proyecto.

Se elabora y define los formatos y protocolos, para realizar la supervision y

pruebas a emplearse en el desarrollo del proyecto.

3.1.3. Disefio y elaboracién del PIG1
Para la linea montante:

Se define el disefio de la linea montante, para ello se tomé de referencia las
consideraciones técnicas y de seguridad de la NTP 111. 011 — 2014, la linea
montante se instalara en tuberias de cobre rigido tipo “L” y se unira a sus
accesorios mediante soldadura fuerte por capilaridad, e inicia desde los 02
gabinetes S22, ubicados en el Av. Antigua Panamericana Sur Km. 36, Piso 1, en
el distrito de Lurin, seguidamente se instalara 02 valvulas de @2”, la linea
montante recorrera empotrada en piso por las instalaciones del mercado en
diferentes diametros @ 2", @ 1 1/4", @ 17 y @ 3/4”, culminara en una valvula de

@3/4" dentro de los gabinetes simples, instalados en cada puesto.
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Segun los calculos que se presentan el Anexo 1, se presenta la Tabla 13, la cual

nos detallael tipo de tuberia, los diametros, y metrajes de la linea montante.

Tabla 13.DIAMETROS Y METRAJES DE LA LINEA MONTANTE

Tramos [Tipo de Diametro Metraje Presentacion (Cantidad
tuberia comercial
Cobre Rigido a2 22,60 Tubos de 6 m. 4
1 Tipo L
Cobre Rigido | @1 1/4” 29,50 Tubos de 6 m. 5
2 Tipo L
Cobre Rigido 1 30,90 Tubos de 6 m. 6
3 Tipo L
Cobre Rigido a 3/4” 33,80 Tubos de 6 m. 6
4 Tipo L

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, segun los resultados que se presentan en el Anexo 3, en la Tabla 14 se

presentanel tipo y la cantidad de gabinetes que contempla el proyecto.

Tabla 14.TIPO Y CANTIDAD DE GABINETES

Tipo de Total de

item gabinete gabinetes
1 S22 02
2  [SIMPLE (G4) [23

Fuente: Elaboracién Propia

Para la seleccion del sistema de regulacion:

De acuerdo a la informacidon que se entregara a la Concesionaria CALIDDA, los

reguladores se seleccionaron bajo las siguientes condiciones:
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Tabla 15. CONDICIONES DE SUMINISTRO

item Descripcion Valor Actual
1 Presion de entrada minima 1 barg
2 Presion de entrada maxima 5 barg
3 | Caudal Autorizado 92,80 Sm3/h
4 | Presion regulada 0.340 barg

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los célculos del Anexo 3 y de los datos de la tabla 15, ingresamos a la

tabla.10, para la seleccion del regulador de presion mas adecuado, se determina

gue para el presente disefio se ha contemplado, una Unica etapa de regulacion,

en la tabla 16 se aprecia las caracteristicas del regulador seleccionado.

Tabla 16.DESCRIPCION Y CANTIDAD DE REGULADORES DE PRESION

item

Descripcion

Cantidad

Regulador de presion, marca: Mesura, Modelo:
1 B50, P.e.= 5 Bar, P.s.= 340 mbar, Qmax.= 50 02
m3/h, Color: Gris, Sentido de flujo: 180°.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la seleccion del sistema de medicion:

Segun los calculos del Anexo 3 y de los datos de la tabla 12, ingresamos a la

tabla 9, para la seleccion del medidor mas adecuado, en la tabla 17 se aprecia

las caracteristicas del medidor seleccionado.

Tabla 17. DESCRIPCION Y CANTIDAD DE MEDIDORES

ftem Descripcion Cantidad
Medidor tipo diafragma, marca: Pietro Fiorentini,
1 Modelo o Calibre: G4, Pmin.= 0,01Bar, Pmax.= 23
0.5Bar, Qmin.= 0,04m3/h, Qmax.= 6 m3/h, Color:
Gris.

Fuente: Elaboracién Propia
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Para la linea individual interior:

Se define el disefio de la linea individual interior, para ello se tomé de referencia
las consideraciones técnicas y de seguridad de la NTP 111. 011 — 2014, la linea
individual interior se instalara en tuberias multicapa de Pealpe y se unira a sus
accesorios mediante ajuste mecanico o prensados, e inicia desde los gabinetes
simples, ubicados en cada puesto, seguidamente se instalara 01 valvula de corte
general del puesto de @2025, la linea individual interior recorrer4 empotrada en
pared y piso en el interior del puesto en didmetros de @ 2025 y @ 1216, se
instalara 01 valvula de corte por cada equipo a instalar de @ 1216 y culminara

en el punto de conexion.

Segun los calculos que se presentan el Anexo 1, se presenta la Tabla 18, la cual
nos detalla el tipo de tuberia, los diametros y metrajes de todas las lineas

individual interior.

Tabla 18. DIAMETROS Y METRAJES DE LA LINEAS INDIVIDUAL INTERIOR

item | Tipo de | Diametro | Metraje | Presentacion | Cantidad
tuberia comercial
Multicapa de Rollo de 100 2
1 Pealpe @ 2025 138,00 metros
Multicapa de Rollo de 200 2
2 Pealpe 1216 222,00 metros

Fuente: Elaboracién Propia

Para la seleccién del sistema de ventilacion:

Para el disefio de los sistemas de ventilacion se tomo de referencia las
consideraciones técnicas y de seguridad del RNE EM 040 — 2018, en el Anexo
2, se presentan los calculos verificar el confinamiento y el método de ventilacién
para cada puesto, debemos precisar que siendo los puestos con caracteristicas
similares, el método seleccionado seria el mismo. Cada puesto segun los

calculos en el Anexo 2, son ambientes confinados, se escogera el método para
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desconfinamiento hacia el ambiente exterior, mediante perforaciones en la parte

inferior y superior en las puertas enrollables.

Para el PIG1:

Luego de que aprueben el presupuesto del proyecto, se gestiona la factibilidad
de suministro, se inicia con el disefio del proyecto, se recopila las los memorias
de célculo, la memoria descriptiva, especificaciones y fichas técnicas, entre otros
y se arma el expediente técnico del proyecto, el cual se le denomina Proyecto de
Ingenieria del Gas (PIG1), el cual se presenta a la concesionaria de gas natural,

para su revision y aprobacion.

El expediente técnico (PIG1), tipicamente esta conformado de los siguientes

documentos:

e Solicitud de revision del proyecto.
e Respuesta SFSy SFS.

e Listado de medidores

e Declaracién jurada

e Memoria descriptiva

e Plano de Ubicacion.

e Plano Isométrico

e Plano Layout

e Fichas técnicas de los materiales. .
e Memorias de calculos

e Carnet del instalador responsable (1G3)
3.1.4. Ejecucion del proyecto

Luego de la aprobacion del PIG1, se inician las actividades del proyecto, con la
gestibn y materializacion del transporte de los materiales, equipos Yy
herramientas, desde los almacenes de la empresa instaladora hacia el mercado
Virgen de las Mercedes, luego se procede a la descarga en el area del mercado
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designado para su almacenamiento.

Para empezar las instalaciones, se da una charla de seguridad a todo el personal

técnico y operativo.

Se da inicio a las labores de supervision, para el cumplimiento de las normativas

técnicas y de seguridad vigentes:

e Para la instalacion de los gabinetes S22 en la fachada del mercado, se

respetara las distancias de seguridad respecto a los otros servicios.

Para la instalacion de tuberias de la linea montante, se realiz6 el corte de los
canales en el piso, por donde se empotrara y tendera las tuberias de cobre tipo
“L”, con los accesorios de union de cobre que deben tener las propiedades del
material y las caracteristicas dimensionales (diametros, espesores y tolerancias).
Los extremos de los accesorios se uniran con las tuberias de cobre tipo “L”
mediante soldadura fuerte por capilaridad y el material de aporte empleado seran
varillas desnudas con 15% de plata, se instalara las valvulas de corte general

mediante ajuste mecanico, ya que las valvulas son roscadas.

e Se supervisa que la soldadura se desarrolle de acuerdo a las buenas
practicas, respetando las condiciones de seguridad necesarias, también
al empotrar la tuberia de cobre tipo “L”, se debe colocar una camisa
protectora de pvc, para protegerla de la corrosion o algun dafio mecanico,
se verifica que la profundidad de empotramiento este de acuerdo a las

disposiciones de normativas técnicas y directivas de las concesionaria.

Para la instalacion de la linea individual interior, se realizo el corte de los canales
en las paredes y los pisos, por donde se empotrara las tuberias multicapa de
Pealpe de diametros tanto 2025 como 1216, con los accesorios cuyos extremos
se unirdn a las tuberias multicapa de Pealpe, mediante ajuste mecanico o

prensadas, se instalaran las valvulas de corte general del puesto y de corte por
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cada equipo.

e Se supervisa que las uniones se desarrolle de acuerdo a las buenas
practicas, respetando las condiciones de seguridad necesarias, al ser
tuberias multicapa de Pealpe, al empotrarlas se sugiere colocar una
camisa protectora de pvc, se verifica que la profundidad de empotramiento
este de acuerdo a las disposiciones de normativas técnicas y directivas

de la concesionaria.

Para los sistemas de ventilacion en los puestos confinados, se realizaran las
perforaciones de los agujeros, tanto en la parte inferior y superior de las puertas

enrollables de cada puesto, donde funcionaran equipos a gas en su interior.

e Se supervisara que la cantidad de agujeros tanto en la parte inferior y
superior de la puerta enrollable de cada puesto, se realicen segun lo

calculado y disefiado en el Anexo 2.

3.1.5. Fin del proyecto

Para ponerle fin al proyecto, al concluir la instalacion de las tuberias de cobre
tipo “L” de la linea montante y de las tuberias multicapa de Pealpe de las lineas
individual interior de cada puesto, se realizan las pruebas de hermeticidad a

todas las lineas mencionadas

e Se supervisara que el instrumento empleado debe de contar con un
certificado de calibracion vigente, también que el inyectado de aire
presurizado, este segun los parametros de la tabla 5 y tabla 6, mediante
este procedimiento se verifica posibles fugas, luego de los resultados

satisfactorios, se elabora y entrega un acta por cada prueba realizada.

Para la entrega del proyecto se hara un recorrido a toda la instalacion y se verificara

que todo esté en cumplimiento a lo disefiado y a las normativas técnicas y de
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seguridad vigentes, luego de ello se elabora y entrega un acta de conformidad de
obra, poniendo fin al proyecto de las instalacion de tuberias de cobre tipo “L” y
tuberias multicapa de pealpe, para suministrar 100 m3/h al mercado Virgen de las

Mercedes.

3.2. Evaluaciéon Técnica — Econdmico

Se realizé la evaluacidén técnico econdmico, como primer paso se evalud los
precios de los materiales con los diferentes proveedores y se definid los precios
mas competitivos, ya que estos dejarian una mayor rentabilidad a la empresa, en
la tabla 19 se aprecia los precios de las tuberias de cobre tipo L y los accesorios
de cobre, en la tabla 20, se aprecia los precios de los materiales consumibles y en
la tabla 21, se aprecia los precios de las tuberias de pealpe y sus accesorios.
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Tabla 19. LISTA DE PRECIOS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE

LISTA DE PRECIOS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE COBRE

PRECIO UNITARIO PRECIO UNITARIO  PRECIO UNITARIO

ITEM  CANT. UNIDAD DESCRIPCION SNIGY NG 16V NG, 16V (1)
1 1 UND. TUB.DE COBRE RIGIDO TIPO L 2" (2 1/8) X6M. 20340 240,01 840,04

UND,  CONECTOR DE BRONCE PARA MEDIDOR 1 4G (1 3(8) 1080 1074 1460
21 (METER CONECTER)

UND.  REDUCCION CAMPANA COBRE DE 2" X1 1/4" (2 1/8 X1 727 858 2008
31 3/8) SO EPC
4 1  UND. CODODE COBRE 2" (21/8)X90SOEPC 12,09 12 19,93
5 1 UND. TEDECOBRE?2'(21/8) SOEPC 15,03 17,74 62,07
6 1  UND. R CAMPANA COBRE DE 2' X3/4' (2 /8 X7/8) SO EPC 761 8,98 3143
7 1 UND. ADAPTADOR MACHO COBRE 2' (2 1/8) SO HE EPC 10,08 11,89 11,63

. UND. VALVULABOLA PESADA 2' X600CWP MOD S92 1843 169,50
8 BONOMI UL/FM 41,04
9 1 UND. TUB.DE COBRE RIGIDO TIPO L 1 14" (1 3/8) X6M. 95,40 11257 394,00
10 1 UND. TEDECOBRE 114" (13/8) SOEPC 6,76 798 27,9
R. CAMPANA COBRE DE 1 1/4" X 34" (1 3/8 X 7/8) SO
1 1  UND. EPC 291 343 12,02
R. CAMPANA COBRE DE 11/4" X1" (1 3/8 X1 1/8) SO

2 1  UND. EPC 4,03 4,76 16,64
131 UND. TUB.DE COBRE RIGIDO TIPOL 1" (L 1/8) X M. 75,60 89,21 31223
4 1 UND. TEDECOBRE L' (118)SOEPC 3,02 3,56 1247
15 1  UND. R CAMPANA COBRE DE 1" X3/4" 1 1/8 X7/8) SO EPC 1,68 1,98 6,94
161 UND. TUB.DE COBRE RIGIDO TIPO L 34" (7/8) X 6M. 57,70 68,09 23830
71 UND. CODODE COBRE 34" (7/8) X90 SO EPC 0,76 090 3,14
8 1  UND. ADAPTADOR MACHO COBRE 3/4' (7/8) SO HE EPC 1,3 158 5,53
o 1w \égll_\l\louh;_ll-\ui?:LMAPESADA3/4 X600CWP MOD S92 o0 05 05
20 1 UND. R CAMPANA COBRE DE 3/4" X 1/2" (/8 X5/8) SO EPC 0,76 0,90 3,14
w1 D E:hz)ENTEEgggh?EECiQ%NCE PARA MEDIDOR 314'G (7/8) 20 - -
21 UND. TUB.DE COBRE RIGIDO TIPO L 1/2" (5/8) X6M. 31,50 3117 130,10
2 1 UND. TEDE COBRE 1/2" (/8) SO EPC 121 143 5,00
241 UND. ADAPTADOR MACHO COBRE 112" (5/8) SO HE EPC 0,89 1,05 3,68
5 1 D \ég;\guh;rxuﬁim PESADA 1/2" X 600CWP MOD S92 - - 205
26 1 UND. CODODE COBRE 12" (5/8) X90 SO EPC 032 0,38 132
27 1 UND. CODO CACHIMBO BRONCE 1/2'X30 SO HE TAUMM 1,50 17 6,20

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20. LISTA DE PRECIOS DE MATERIALES CONSUMIBLES

LISTA DE PRECIOS DE MATERIALES CONSUMIBLES

ITEM  CANT. UNIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO  PRECIO UNITARIO

SINIGV (S1.) INC. IGV (S.)
1 1 UNID.  BALON DE BUTANO DE 453.6 GR. 25,46 30,04
2 1 UNID.  VARILLA SOLDADURA TW-15P 15,35 18,12
3 1 UNID.  FORMADOR DE EMPAQUETADURA ADEX TARRO 130 GR. 6,92 8,16
4 1 UNID.  CINTA TEFLON GAS 1/2" X0.1 MM X 6.60 MT. UL DINGAS 2,05 2,42
5 1 UNID.  FUNDENTE FLUX POLVO FRASCO 200GR 10,98 12,9
6 1 UNID.  LIJA N° 100 2,29 2,70
7 1 UNID.  BALON DE GLP 10 KG. 29,7 35,05
8 1 UNID.  CHISPERO METALICO 10,1 11,92
9 1 UNID.  TUBERIA PVC LIVIANO 2" X 3M. 10,51 12,40
10 1 UNID.  TUBERIA PVC LIVIANO 1.1/4" X 2. 11,7 13,81
11 1 UNID.  TUBERIA PVC LIVIANO 1" X 3M. 5,51 6,50
12 1 UNID.  TUBERIA PVC LIVIANO 3/4" X 3M. 39 4,60
13 1 UNID.  CEMENTO BOLSA 42.5 KG. 19,41 22,90
14 1 UNID.  ARENA FINA BOLSA 40 KG 5,85 6,90
15 1 UNID.  ARENA GRUESA BOLSA 40 KG 5,85 6,90
16 1 UNID.  TAPON GALVANIZADO HEMBRA 1/2" 1,30 153

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21. LISTA DE PRECIOS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE PEALPE

LISTA DE PRECIOS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE PEALPE

ITEM CA:‘S D Unipap DESCRIPCION PREICI\'IOIGU\'/\”(;\;{'O PRRCC"OI cl;J\’;“(Ts/?.F){IO

1 1 UNID.  TUBERIA 2025 X ROLLO 100 M. 345,00 407,10
2 1 UNID.  TUBERIA 1216 X ROLLO 200 M. 345,00 407,10
3 1 UNID. METER CONECTER 2025 9,00 10,62
4 1 UNID.  VALVULA 2025 19,00 22,42
5 1 UNID.  TE REDUCTORA 2025 X 1216 X 1216 7,00 8,26

6 1 UNID.  VALVULA 1216 9,00 10,62
7 1 UNID.  CODO CACHIMBO MACHO 1216 5,50 6,49

8 1 UNID.  REDUCCION CONCENTRICA 2025 X 1216 6,5 7,67

9 1 UNID.  VALVULA BOLA PARA MEDIDOR 3/4" 19,5 23,01

Fuente: Elaboracion Propia

Como segundo paso se evalla el costo de los materiales para construir la red
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interna en el mercado, en la tabla 22, se aprecia el costo de los materiales para
linea montante en tuberia de cobre tipo L, en la tabla 23, se aprecia el costo de los
materiales de todas lineas individual interior en cobre tipo L y en la tabla 24 se

aprecia el costo de los materiales de todas lineas individual interior en pealpe.

Tabla 22. COSTO DE MATERIALES DE LA LINEA MONTANTE

COSTO DE MATERIALES - LINEA MONTANTE

PRECIO UNITARIO TOTAL

ITEM CANT. UNIDAD DESCRIPCION INC. IGV (S/.) s/

1 4 UNID. TUB. DE COBRE RIGIDO TIPO L 2" (2 1/8) X 6M. 840,04 3360,17

CONECTOR DE BRONCE PARA MEDIDOR 1
2 2 UNID- s (1 3/8) (METER CONECTER) 44,60 89,21

REDUCCION CAMPANA COBRE DE 2" X1 1/4"

3 3 UNID. 30,03 90,08

(2 1/8 X1 3/8) SO EPC
6 UNID. CODO DE COBRE 2" (2 1/8) X90 SO EPC 49,93 299,59

5 5 UNID. TE DE COBRE 2" (2 1/8) SO EPC 62,07 310,37

6 5 UNID. R. CAMPANA COBRE DE 2" X3/4" (2 1/8 X7/8) 31,43 157,15
SO EPC

7 4 UNID. ADAPTADOR MACHO COBRE 2" (2 1/8) SO HE 41,63 166,52
EPC

8 > UNID. VALVULA BOLA PESADA 2" X600CWP MOD 169,50 338,99

S92 BONOMI UL/FM
TUB. DE COBRE RIGIDO TIPO L 1 1/4" (1 3/8) X

9 5 UNID. o oF 394,00 1970,01
10 8 UNID. TE DE COBRE 1 1/4" (1 3/8) SO EPC 27,92 223,35
R. CAMPANA COBRE DE 1 1/4" X 3/4" (1 3/8 X
11 8 UNID. 7/8) SO EPC 12,02 96,15
R. CAMPANA COBRE DE 1 1/4" X 1" (1 3/8 X1
12 1 UNID.  1/a7so Epc 16,64 16,64
13 6 UNID. TUB. DE COBRE RIGIDO TIPO L 1" (1 1/8) X 6M. 312,23 1873,37
14 9 UNID. TE DE COBRE 1" (1 1/8) SO EPC 12,47 112,25
R. CAMPANA COBRE DE 1" X 3/4" (1 1/8 X 7/8)
15 10 UNID. S Epc 6,94 69,38
16 6 UNID. TUB. DE COBRE RIGIDO TIPO L 3/4" (7/8) X 6M. 238,30 1429,81
17 25 UNID. CODO DE COBRE 3/4" (7/8) X 90 SO EPC 3,14 78,47
18 23 UNID. ADAPTADOR MACHO COBRE 3/4" (7/8) SO HE 5.53 127,29
EPC
19 23 UNID. VALVULA BOLA PARA MEDIDOR 3/4" 23,13 531,94
20 6 UNID. BALON DE BUTANO DE 453.6 GR. 30,04 180,26
21 75 UNID. VARILLA SOLDADURA TW-15P 18,12 1358,65
22 5 UNID. FORMADOR DE EMPAQUETADURA ADEX TARR 8,16 40,80
23 20 UNID. CINTA TEFLON GAS 1/2" X 0.1 MM X 6.60 MT. UL 2,42 48,43
24 10 UNID. FUNDENTE FLUX POLVO FRASCO 200GR 12,96 129,59
25 15 UNID.  LIJA N° 100 2,70 40,53
26 2 UNID. BALON DE GLP 10 KG. 35,05 70,09
27 5 UNID. CHISPERO METALICO 11,92 59,59
28 8 UNID. TUBERIA PVC LIVIANO 2" X 3M. 12,40 99,21
29 10 UNID. TUBERIA PVC LIVIANO 1.1/4" X 2M. 13,81 138,06
30 10 UNID. TUBERIA PVC LIVIANO 1" X 3M. 6,50 65,02
31 12 UNID. TUBERIA PVC LIVIANO 3/4" X 3M. 4,60 55,22
32 5 UNID. CEMENTO BOLSA 42.5 KG. 22,90 114,52
33 10 UNID. ARENA FINA BOLSA 40 KG 6,90 69,03
34 10 UNID. ARENA GRUESA BOLSA 40 KG 6,90 69,03
TOTAL S/. 13878,77

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23. COSTO DE MATERIALES DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERIOR EN

COBRE TIPO L

COSTO DE MATERIALES COBRE TIPO L - LINEA INDIVIDUAL INTERIOR (23 PUESTOS)

PRECIO UNITARIO  TOTAL

ITEM CANT. UNIDAD DESCRIPCION INC. 1GV (51 S
1 23 UNID. TUB. DE COBRE RIGIDO TIPO L 3/4" (7/8) X 6M. 238,30 5480,92
) 46 UND. ADAPTADOR MACHO COBRE 3/4" (7/8) SO HE 5,53 25457
EPC
CONECTOR DE BRONCE PARA MEDIDOR
3 23 UNID. 8,26 189,98
3/4"G (7/8) (METER CONECTER) : ’
4 92 UNID. CODO DE COBRE 3/4" (7/8) X 90 SO EPC 3,14 288,77
VALVULA BOLA PESADA 3/4" X 600CWP MOD
5 23 UNID. o o oNOMI ULJEM 33,45 769,42
6 - UNip. R CAMPANA COBRE DE 3/4" X 1/2" (7/8 X 5/8) 314 7219
SO EPC
7 37 UNID.  TUB. DE COBRE RIGIDO TIPO L 1/2" (5/8) X 6M. 130,10 481352
8 14 UNID. TE DE COBRE 1/2" (5/8) SO EPC 5,00 69,96
o - NI, ADAPTADOR MACHO COBRE 1/2" (5/8) SO HE 5,68 272,00
EPC
VALVULA BOLA PESADA 1/2" X 600CWP MOD
10 37 UNID. o & ONOMI UL/EM 23,05 852,68
11 138  UNID. CODO DE COBRE 1/2" (5/8) X 90 SO EPC 1,32 182,38
CODO CACHIMBO BRONCE 1/2"X90 SO HE
12 37 UND. i 6,20 229,22
13 12 UNID. BALON DE BUTANO DE 453.6 GR. 30,04 360,51
14 140  UNID. VARILLA SOLDADURA TW-15P 18,12 2536,15
FORMADOR DE EMPAQUETADURA ADEX
15 5 UNID.  r0e6 130 GR 8,16 40,80
16 20 UNID.  CINTA TEFLON GAS 1/2" X 0.1 MM X 6.60 MT. UL 2,42 48,43
17 10 UNID. FUNDENTE FLUX POLVO FRASCO 200GR 12,96 129,59
18 15 UNID.  LIJA N° 100 2,70 40,53
19 10 UNID. TUBERIA PVC LIVIANO 1/2" X 3M. 3,78 37,76
20 12 UNID. TUBERIA PVC LIVIANO 3/4" X 3M. 4,60 55,22
21 5 UNID. CEMENTO BOLSA 42.5 KG. 22,90 114,52
22 10 UNID. ARENA FINA BOLSA 40 KG 6,90 69,03
23 37 UNID. TAPON GALVANIZADO HEMBRA 1/2" 1,53 56,76
TOTAL SI. 31094,73

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24.COSTO DE MATERIALES DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERIOR EN
PEALPE

COSTO DE MATERIALES PEALPE- LINEA INDIVIDUAL INTERIOR (23 PUESTOS)

PRECIO
ITEM CANT. UNIDAD DESCRIPCION UNITARIO  TOTAL
INC. IGV (S/.)

1 UNID. TUBERIA 2025 X ROLLO 100 M. 407,10 814,20
2 2 UNID. TUBERIA 1216 X ROLLO 200 M. 407,10 814,20
3 23 UNID. METER CONECTER 2025 10,62 244,26
4 23 UNID. VALVULA 2025 22,42 515,66
5 14 UNID. TE REDUCTORA 2025 X 1216 X 1216 8,26 115,64
6 37 UNID. VALVULA 1216 10,62 392,94
7 37 UNID. CODO CACHIMBO MACHO 1216 6,49 240,13
8 9 UNID. REDUCCION CONCENTRICA 2025 X 1216 7,67 69,03
9 20 UNID. CINTA TEFLON GAS 1/2" X 0.1 MM X 6.60 MT. UL 2,05 41,04
10 5 UNID. CEMENTO BOLSA 42.5 KG. 22,90 114,50
11 10 UNID. ARENA FINA BOLSA 40 KG 6,90 69,00
12 37 UNID. TAPON GALVANIZADO HEMBRA 1/2" 1,53 56,61

TOTAL S/. 3487,21
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 25, se muestra el comparativo de los costos generales del proyecto,
en el cual hay 2 propuestas, donde se hace la evaluacion y se toma la decision,

en funcion de la rentabilidad para la empresa.

Tabla 25. COMPARATIVO DE COSTOS GENERALES DEL PROYECTO

COMPARATIVO EN COSTOS GENERALES DEL PROYECTO

PROPUESTA 1.

ELABORACION, PRESENTACION Y APROBACION DE PIG1 S/. 5750,0
OBRAS CIVILES E INSTALACION DE TUBERIAS DE COBRE S/. 20700,0
TRANSPORTE Y OTROS S/. 4500,0
MATERIALES DE LA LINEA MONTANTE EN TUB. DE COBRE TIPO L S/. 13878,8
MATERIALES DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERIOR (23 PUESTOS) EN TUB. DE COBRE TIPO L S/. 31094,7

TOTAL S/. 75923,5

PROPUESTA 2:

ELABORACION, PRESENTACION Y APROBACION DE PIG1 Sl. 5750,0
OBRAS CIVILES E INSTALACION DE TUBERIAS DE PEALPE SI. 18200,0
TRANSPORTE Y OTROS SI. 4500,0
MATERIALES DE LA LINEA MONTANTE EN TUB. DE COBRE TIPO L SI. 13878,8
MATERIALES DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERIOR (23 PUESTOS) EN TUB. DE PEALPE Sl. 3487,2

TOTAL S/. 45816,0

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 20, se muestra la variacion porcentual de las 2 propuestas del
proyecto, se puede evidenciar que la propuesta 2 tiene un incremento positivo,
ya que la variacion porcentual es de 39,7%, frente a la propuesta 1, siendo este
un indicador positivo para el proyecto, se genera un ahorro de S/. 30107.53,
entonces la propuesta 2 es la que da una mayor rentabilidad a la empresa.

VARIACION PORCENTUAL DE LAS PROPUESTAS DEL
PROYECTO

S/. 80.000,00 0,45
S/. 70.000,00
0,35
S/. 60.000,00
s/. 50.000,00

S/. 40.000,00

S/. 30.000,00

Costo General del Proyecto

S/. 20.000,00

S/. 10.000,00

s/. 0,00 O S
propuesta 1 propuesta 2

mmm Costo S/.75.923,51 S/. 45.815,98
==e==\/griacidon porcentual 0 39,7%

Figura 12. GRAFICO DE LA VARIACION PORCENTUAL DE LAS PROPUESTAS DEL
PROYECTO

Fuente: Elaboracion Propia

En las Tablas 26 y 27, se muestra los cronogramas de actividades de la
propuesta 1 y de la propuesta 2, donde se evidencia que el cronograma de
actividades de la propuesta 2, tiene una disminucion de 5 dias, frente a la
propuesta 1, este es otro indicador positivo para el proyecto, ya que genera una

mayor rentabilidad para la empresa.
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Tabla 26. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA 1

Nombre del proyecto: Disefio e instalacion de tuberias para Gas Natural en el
mercado Virgen de las Mercedes - Lurin

Responsable del proyecto: Rodolfo Lucas Contreras

Entregable del proyecto: Instalacidn de las tuberias y pruebas de hermeticidad

Fecha de inicio: 13/02/2020

Fecha final: 28/04/2020

Actividades Fechainicio Fecha final Duracion
1 |A.INICIO Y DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO 13-2 15-2 2
A1 visita tecnica al mercado y definicion del alcance del
2 13-2 14-2 1
proyecto.
3 | A2. Recoleccion de datos. 132 14-2 1
s A.3.Est|macmn de metrajes, d.e dlametr'o%; de las tuberias, de 142 152 1
equipos de regulacion de presion y medicion.
5 | A4 Evaluacion de los posibles sistemas de ventilacion. 14-2 15-2 1
6  [B. PLANIFICACION DEL PROYECTO 17-2 222 5
7 | B1. Elaboracion del presupuesto. 17-2 20-2 3
8 | B2. coordinacion con el area de ingenieria y tecnica. 212 222 1
9 |B3. coordinacion con el area logistica. 212 222 1
10 B4. coordinacion con los involucrados del mercado en el 21 79 1
proyecto.
11 |C. DISENO Y ELABORACION DEL PIG1 24-2 14-3 19
12 | Cl. Disefio del sistema de tuberias. 24-2 7-3 12
13 | C2. Disefio del sistema de ventilacion. 24-2 73 12
u (3. elaboracion y presentacion del proyecto del ingenieria - 93 143 5
PIG1
15 |D. EJECUCION DEL PROYECTO 30-3 27-4 28
16 | D1. Inicio de obra. 303 313 1
17 D2. Instalacion de gabinetes S22 y gabinetes simples en cada 313 4 4
puesto.
13 D3.. Instalacion de las tuberias y accesorios de cobre tipo L, de 64 94 3
la linea montante.
D4. Instalacion de las tuberias y accesorios de Cobre Tipo L,
19 N _ 10-4 25-4 15
de la linea individual interior.
20 | D5. Instalacion del sistema de ventilacion. 25-4 27-4 2
21  |E. FIN DEL PROYECTO 27-4 284 1
22 | EL. Pruebas de hermeticidad de las redes internas. 27-4 28-4 1
23 | E2. Entrega del proyecto. 27-4 284 1

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 27. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA PROPUESTA 2

Nombre del proyecto: Disefio e instalacion de tuberias para Gas Natural en el
mercado Virgen de las Mercedes - Lurin
Responsable del proyecto: Rodolfo Lucas Contreras
Entregable del proyecto: Instalacion de las tuberias y pruebas de hermeticidad
Fecha de inicio: 13/02/2020
Fecha final: 23/04/2020
Actividades Fecha inicio Fecha final Duracion
1 |A.INICIO Y DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO 13-2 15-2 2
Al visita tecnica al mercado y definicion del alcance del
2 13-2 14-2 1
proyecto.
3 | A2. Recoleccion de datos. 13-2 14-2 1
4 A.3'Est|maC|on de metrajes, d'e dlametr.os' de las tuberias, de 142 152 1
equipos de regulacion de presion y medicion.
5 [ A4. Evaluacion de los posibles sistemas de ventilacion. 14-2 15-2 1
6  [B. PLANIFICACION DEL PROYECTO 17-2 22-2 5
7 | B1. Elaboracion del presupuesto. 17-2 20-2 3
8 [ B2. coordinacion con el area de ingenieria y tecnica. 212 222 1
9 | B3. coordinacion con el area logistica. 212 22-2 1
10 B4. coordinacion con los involucrados del mercado en el 219 999 1
proyecto.
11 |C. DISENO Y ELABORACION DEL PIG1 24-2 14-3 19
12 | C1. Disefio del sistema de tuberias. 24-2 7-3 12
13 | C2. Disefio del sistema de ventilacion. 24-2 7-3 12
1 (3. elaboracion y presentacion del proyecto del ingenieria - 93 143 5
PIG1
15 |D. EJECUCION DEL PROYECTO 30-3 22-4 23
16 | D1. Inicio de obra. 30-3 313 1
17 D2. Instalacion de gabinetes S22 y gabinetes simples en cada 313 14 s
puesto.
18 D3.. Instalacion de las tuberias y accesorios de cobre tipo L, de 64 94 3
|a linea montante.
D4. Instalacion de las tuberias y accesorios de Pealpe, de la
19 . . o 10-4 20-4 10
linea individual interior.
20 [ D5. Instalacion del sistema de ventilacion. 214 22-4 1
21 [E. FIN DEL PROYECTO 22-4 234 1
22 [ EL. Pruebas de hermeticidad de las redes internas. 22-4 234 1
23 | E2. Entrega del proyecto. 22-4 234 1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. Andlisis de los resultados

Considerando el disefio y los célculos que se presentan en el este informe, se
seleccioné los materiales mas adecuados para el sistema de tuberias, los
diametros, metrajes y accesorios que se requeriran para la instalacion, referente
a lalinea montante se definié que las tuberias seran de cobre tipo L, en diferentes
diametros @ 2", @ 1 1/4", @ 17 y @ 3/4”, cuya unidén se realizara con soldadura
capilar fuerte, referente a la linea individual interior de cada puesto, se definid
que las tuberias seran de pealpe, en diferentes diametros @ 2025y @ 1216, cuya

union se realizara mediante prensado 0 ajuste mecanico.

Considerando el disefio y los calculos, también se seleccionan los gabinetes, los
equipos de regulacion de presion y medidores de cada puesto, los cuales
satisfacen la condiciones de operacion de los equipos a gas, otro aspecto que
considerd para la seleccion fue la disponibilidad y comercializacion de estos
materiales y equipos por parte de los proveedores y la concesionaria de gas

natural en Lima y Callao.

También, se seleccion6 el método de ventilacion mas adecuado y en
cumplimiento con la normativa vigente, se consideré la potencia de los equipos
a gas y las condiciones de los puestos, con lo cual se optd por el método de
ventilacién hacia el exterior, segun los calculos se obtuvo las dimensiones de las
aberturas permanentes mediante orificios en las puertas enrollables de cada
puesto, de esta manera se garantiza mantener desconfinado los ambientes,

donde se ubican en su interior los equipos a gas.

Se realiz6 la evaluacion técnica econdémica de 2 propuestas para la ejecucion
del proyecto, donde se tomoO en consideracion los siguientes indicadores, en
primer lugar la variacion porcentual de ambas propuestas en funcion del costo
general del proyecto y en segundo lugar el tiempo de ejecucion del proyecto,
siendo la propuesta 2, la de menor costo y tiempo, generando una mayor

rentabilidad a la empresa y por la que se optd para el desarrollo del proyecto.
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En el informe presentamos el anexo 4, que son los planos correspondientes
al disefio de las redes internas de gas natural, del mercado Virgen de las

Mercedes.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los calculos se realizaron empleando las formulas de Renouard simplificada,
para presiones en el rango de 0 Kpa a 400 kpa (0 bar a 4 bar), la cual aplica para
la linea montante y las lineas individual interior de cada puesto. En este sentido,
la Norma Técnica peruana 111.010 - 2003 (revisada el 2014), recomienda el uso
de la formula en mencién, ya que es ideal para calculos de instalaciones de gas
natural, asi mismo, Flores (2017) en su trabajo: Disefio de instalaciones de gas
natural del edificio multifamiliar Gallese con el uso de las normas
complementadas RNE EM 040 y NTP 111.011-2014, asegura que se obtiene

presiones finales éptimas para un disefo eficiente.

En el disefio e instalacion de toda la red interna de tuberias para gas natural en
el mercado Virgen de las Mercedes, se utilizaron las normas NTP 111.011-2014,
RNE EM. 040 - 2018 y las directivas de Calidda para el proceso constructivo de

las tuberias.

Cabe mencionar que la Norma Técnica Peruana 111.011-2014, se aplica en
instalaciones residenciales y comerciales, donde el gas natural seco debera ser
usado como combustible. Los alcances son para el disefio, dimensionamiento y
consideraciones generales en la construccion del sistema de tuberias, también
para las especificaciones técnicas de las tuberias, accesorios, valvulas de corte,
reguladores de presiéon, medidores y otros componentes que van desde la salida
de la valvula de servicio hasta los puntos de conexion de los artefactos de uso
residencial o comercial que funcionan con gas natural seco. La presion en estas

instalaciones es de hasta un maximo de 34 kPa incluido (340 mbar).

Referente al RNE EM 040 - 2018, cabe mencionar que uno de sus ambitos de
aplicacion, es para que en una edificacion, el funcionamiento adecuado de sus
instalaciones internas de gas, implica necesariamente la conveniente ventilacion

de los ambientes y la apropiada evacuacion de los productos de la combustion.
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4.2. Conclusiones

Se determind la distribucion del sistema de tuberias para el suministro de gas
natural en el mercado Virgen de las Mercedes, teniendo como base la NTP
111.011 — 2014, luego de realizar los calculos, se obtuvo el dimensionamiento y
la seleccibn mas apropiada de los materiales y accesorios del sistema de
tuberias, se definié que la linea montante sera en tuberias de Cobre tipo L y las
lineas individual interior de cada puesto sera en tuberias de PEALPE, ambos

materiales cumplen con las normativas técnicas y de seguridad vigentes.

Se seleccionaron apropiadamente los sistemas de regulacion de presion y
medicién, evaluando el consumo maximo y la presion de operacion de los
equipos a gas, con ello se asegura una alta confiabilidad en la operacion del
sistema de tuberias para el suministro de gas natural, asi mismo un servicio
continuo y seguro, ya que no se requerird estar ingresando y saliendo por
diferentes areas del mercado, con balones de 10 y/o 45 kg de GLP, lo cual evitara

estas situaciones y fuentes de peligro.

Se selecciond adecuadamente el sistema de ventilacidn para este proyecto,
tomando en consideracion los requerimientos y lineamientos del RNE EM 040 -
2018, se opté por el método de ventilacion hacia el exterior, se realizé los
calculos y se determind la dimensién de las aberturas permanentes en cada

puesto.

La instalacion de los sistemas de tuberias con sus respectivas pruebas de
hermeticidad, como la instalacion de los gabinetes, se ejecutaron de acuerdo a
las buenas practicas y las consideraciones constructivas de la NTP 111.011 —
2014 y las directivas constructivas de la concesionaria Calidda, referente a la
instalacion del sistema de ventilacion, se realizd perforaciones en la puerta
enrollable de cada puesto, segun los céalculos y detalles del anexo 2, asegurando

la circulacion constante y continuo del aire de renovacién, combustion y dilucion.
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Se realiz6 la evaluacién técnico econdémica entre 2 propuestas para la ejecucion
del proyecto, se aplico una variacion porcentual de ambas propuestas en funcion
del costo general del proyecto, siendo la propuesta 2, la de menor costo el cual
es de S/. 45,816.00, también se evalué el tiempo de ejecucidn, siendo la
propuesta 2, la de menor tiempo ya que se ejecutaria en 5 dias menos frente a
la propuesta 1, considerando ambos indicadores se determind que la propuesta

2, es la mas adecuada y la que genera una mayor rentabilidad a la empresa.
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V. RECOMENDACIONES

Observar los puntos de mejora en el disefio y en la instalacion de las tuberias,
para mitigar los resultados no esperados en los procesos, que generarian

sobrecostos al proyecto.

Emplear las tuberias de COBRE tipo L, en redes comerciales y multifamiliares,
debido a su alta resistencia a la presion y donde se requiera de grandes
diametros, por otro lado las tuberias de PEALPE, son ideales para redes internas

comerciales y residenciales, donde no se requieran de grandes didmetros.

El uso de las normas NTP 111.011 -2014 y RNE EM 040 — 2018, ya que se
complementan en temas como el célculo, disefio e instalacion de las redes
internas de tuberias para el suministro de gas natural. Ademas se tiene que
tomar en cuenta las directivas de Calidda, que hacen referencia a temas

constructivos de estas redes.

Aplicar los lineamientos y requerimientos del RNE EM 040 — 2018, para definir

el método y el disefio del sistema de ventilacién apropiado para cada proyecto.
Establecer un presupuesto de reserva, que sea adecuado a los costos del

proyecto, por si se presenta una contingencia no planificada, pueda ser asumida

por este.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1. CALCULOS DE LA LINEA MONTANTE Y LAS LINEAS
INDIVIDUAL INTERIOR POR PUESTO.

Puesto 417:
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: [TERESALIDIAGIL YANAPA DNI/RUC 10814743
Direccion: [AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:417 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO TETD Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total |@Nominal | @Real | Velocidad Ap Presion Final
(Kw) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (mls) (mbar) (mbar)
o CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
© 336,12
E T1-CM01 27,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,092
© Caida de Presion Acumulada 3,879 APROBADO
CMO1 - Red. 21,70 4,20 2,51 4 0 0 0 2,39 6,59 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,209
= 332,13
g Red-CSI'1 21,70 9,03 2,51 6 0 0 1 332 12,35 1/2"-Cu 13,840 349 2,284
Caida de Presion Acumulada 2,493 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
112" -Cu 13,84 Densidad Relatival 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4"-Cu 3213 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 336,12 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 334,62 mbar
Puesto 448:
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente:  |MARTHA SOLSO DE VASQUEZ DNI/RUC 00875047
Direcci6n: |AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:448 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO T Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total | @ Nominal [ @Real | Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (mls) (mbar) (mbar)
CR-TL 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2'-Cu 50,370 9,76 3,787
8 T1-T2 997,20 480 90,27 1 0 0 1 453 9,33 2'-Cu 50,370 9,49 2,319 333,80
b3
% T2-CM02 21,70 110 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presion Acumulada 6,198 APROBADO
CMO2 - Red. 27,70 4,20 251 0 0 0 0 0,00 420 | 2025-PAP| 20,000 1,67 0,132
- 328,58
g) Red-CSI 1 27,70 9,03 251 0 0 0 1 0,72 975 |1216-PAP | 12,000 4,65 3,587
Caida de Presion Acumulada 3719 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15°C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
12" -Cu 1384 Densidad Relatival 0,61 Tee a 90° 0
3/4"-Cu 19,95 Presion Regulada; 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
112" -Cu 3824 Presion de Llegadaa CM[ 333,80 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 332,30 mbar
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Puesto 447:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: TEODOGIA FLORES ESPINOZA DNI/RUC 10210505
Direccion;  |AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:447 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total |@Nominal | @ Real | Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
o T1-12 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"'-Cu 50,370 9,49 2,319
o 331,83
E T2-T3 969,50 6,38 87,71 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
°© T3-CM03 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presion Acumulada 8,173 APROBADO
CM03 - TL 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP | 20,000 334 0,470
o 326,29
g T1-CSI'1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP | 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
CM03 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP | 20,000 3,34 0,470
o 326,94
@ T1-CSI2 21,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 792 1216 - PAP | 12,000 4,65 2,913
Caida de Presion Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presi6n atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura| 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180°
12" -Cu 1384 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4"-Cu 19,95 Presion Regulada| 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 3213 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 3824 Presion de Llegadaa CM| 331,83 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor | 330,33 mbar
Puesto 446:
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: MERCADO DNI/RUC
Direccion:  |AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:446 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total |@Nominal | @Real | Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (mls) (mbar) (mbar)
CR-TL 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2'-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 453 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
g T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2'-Cu 50,370 9,22 1,743 331,07
b3
% T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-CM04 21,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presién Acumulada 8,928 APROBADO
CM04 - T1 21,70 4,25 2,51 0 0 0 0 0,00 4,25 2025- PAP | 20,000 1,67 0,133
- 325,87
g_;) T1-CSI1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP | 12,000 4,65 3,569
Caida de Presién Acumulada 3,702 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 keal/m® Tee a 180° 0
12" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 1995 Presion Regulada| 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
114" -Cu 3213 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 331,07 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 329,57 mbar
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Puesto 445:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: JULIO HUILLCAMISARAMOS DNI/RUC 15368914
Direccion:  [AVANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUEST0:445 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO T Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total | @ Nominal [ @Real | Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-TL 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
TLT2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
0 T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
o 329,91
E T34 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
o T4-TS 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 843 0,933
T5-CM05 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presion Acumulada 10,094 APROBADO
CM05 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025-PAP | 20,000 334 0,470
= 324,37
g T1-CSI1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP | 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
CM05 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025-PAP | 20,000 3,34 0,470
N 325,02
g T1-CSI2 21,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP | 12,000 4,65 2913
Caida de Presion Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura| 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim’ Tee a 180° 0
112" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4"-Cu 19,95 Presion Reguladal 340 mbar
1'-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 3213 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 3824 Presion de Llegadaa CM| 329,91 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 328,41 mbar
Puesto 444:
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente:  |MARIALUISADE LACRUZREYES DNI/RUC 09068227
Direccion: [AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:444 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO T Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total [@ Nominal | @Real [ Velocidad Ap Presién Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 15° 180° | 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 101 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
8 T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987 323,21
s
5 T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 101 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-CM06 55,40 110 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presion Acumulada 16,787 APROBADO
CMO06 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
F‘ 317,67
(5) T1-CSI'1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
CMO06 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
N 318,33
g T1-CSI2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913
Caida de Presion Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura; 15°C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
12" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 323,21 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 321,71 mbar
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Puesto 443:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: MERCADO DNI/RUC
Direccion:  |AVANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUEST0:443 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total |@Nominal | @Real [ Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-TL 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
~ T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
) 317,54
E T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 843 0,933
o T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 429 114" -Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 18,19 5,902
T7-CM07 21,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presion Acumulada 22,457 APROBADO
CM07-T1 22,70 4,25 2,05 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP | 20,000 1,37 0,093
- 312,38
LU_} T1-CSI1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP | 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 3,661 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15°C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
112" -Cu 1384 Densidad Relativa| 0,61 Tee a 90° 0
34" -Cu 19,95 Presion Reguladal 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 3824 Presion de Llegadaa CM| 317,54 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 316,04 mbar
Puesto 442:
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: MERCADO DNI/RUC
Direccion:  [AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUEST0:442 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO TEI Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total [@ Nominal [ @Real [ Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
é T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"'-Cu 50,370 8,43 0,933 312,02
5 T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-CM08 21,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presion Acumulada 27,980 APROBADO
CM08 - T1 21,70 4,25 2,51 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 1,67 0,133
i 306,82
@ TI-CSI1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP | 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 3,702 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presién atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15°C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 keal/m® Tee a 180°
12" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulad 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 3824 Presion de Llegadaa CM| 312,02 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 310,52 mbar

85




Puesto 441.:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: NELVAMILENADE LACRUZREYES DNI/RUC 16141295
Direccion: |AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:441 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total | @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
Y T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
3 306,63
E T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
© T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-CM09 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presién Acumulada 33,369 APROBADO
CMO09 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
il 301,09
g T1-CSI1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presién Acumulada 4,039 APROBADO
CM09 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
~ 301,75
g T1-CSI 2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913
Caida de Presion Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica. 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcal/m® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa; 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4" -Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 306,63 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 305,13 mbar
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: LORENA LAURA ARAUJO DNI/RUC 08967609
Direccion: |AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:440 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
3 T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694 302,18
=
% T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-CM10 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presién Acumulada 37,824 APROBADO
CM10-T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
~ 296,64
@ Ti-CSl1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
CM10-T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
o~ 297,29
@ T1-CSI 2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913
Caida de Presién Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presién atmosferica; 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcal/m® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa; 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2" -Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 302,18 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 300,68 mbar

86



Puesto 439:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: FREDY ROBERTO LUDERNA YSLACHIN DNI/RUC 07475874
Direccion: |AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:439 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presién Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° | 90° (m) (m) Material (mm) (mls) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 [ 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-TS 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
- T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
— 298,37
E T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
o T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-CM11 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presién Acumulada 41,627 APROBADO
CM11-T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
el 292,83
g Ti-CSl1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
CM11-T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
~ 293,49
g T1-CSl2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913
Caida de Presion Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presi6n atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" - Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" - Cu 19,95 Presion Regulada’ 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4" -Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 298,37 mbar
2"-Cu 50,37 Presién despues de medidor| 296,87 mbar
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: GREGORIAROBLES LOAIZA DNI/RUC 07689408
Direccion: |AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:438 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presion Final
(Kw) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-TL 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 114" -Cu 32,130 19,50 6,694
B T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902 295,41
=
% T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
Ti12-CM12 27,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4" - Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presién Acumulada 44,591 APROBADO
CM12-T1 27,70 4,25 2,51 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 1,67 0,133
bl 290,21
g Ti-CSI1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presién Acumulada 3,702 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura| 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa| 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 295,41 mbar
2"-Cu 50,37 Presién despues de medidor| 293,91 mbar

87




Puesto 437:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: JULIO HUILLCAMISA RAMOS DNI/RUC 15368914
Direccion: |AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:437 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total |@ Nominal [ @ Real Velocidad Ap Presion Final
(Kw) (m) mamh) | 90 45° 180° | 90° (m) (m) Material | (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 101 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
P T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
~ 292,27
E T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
o T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-CM13 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4" - Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presi6n Acumulada 47,734 APROBADO
CM13 -T1 55,40 4,25 5,02 4 0 0 0 2,40 6,65 2025 - PAP 20,000 3,34 0,736
al 285,67
g Ti-Csl1 217,70 8,98 2,51 6 0 0 1 2,88 11,86 1216 - PAP 12,000 4,65 4,365
Caida de Presién Acumulada 5,100 APROBADO
CM13-T1 55,40 4,25 5,02 4 0 0 0 2,40 6,65 2025 - PAP 20,000 3,34 0,736
o~ 286,19
g T1-CSI2 27,70 7,68 2,51 7 0 1 0 2,76 10,44 1216 - PAP 12,000 4,65 3,841
Caida de Presion Acumulada 4,577 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada. 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22. 340 mbar
11/2"-Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 292,27 mbar
2"-Cu 50,37 Presién despues de medidor| 290,77 mbar
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: BENEDICTO CRUZLEON DNI/RUC 07694363
Direccion: |AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUEST0:436 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO T Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 739 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
i T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523 286,13
g T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 ) 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-CM14 27,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4" - Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presién Acumulada 53,871 APROBADO
CM14 - Red. 27,70 4,20 2,51 0 0 0 0,00 4,20 2025 - PAP 20,000 1,67 0,132
— 281,43
g Red-CSI 1 27,70 8,35 2,51 0 0 0 0 0,00 8,35 1216 - PAP 12,000 4,65 3,071
Caida de Presién Acumulada 3,203 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferical 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presi6n Regulada| 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2" -Cu 38,24 Presién de Llegadaa CM| 286,13 mbar
2"-Cu 50,37 Presi6n despues de medidor| 284,63 mbar




Puesto 435:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: VITALIA BARDALES COTRINA DNI/RUC 07693687
Direccion:  |AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:435 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO TS Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presién Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material mm) (m/s) mbar) (mbar;
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 o 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 o 0 1 [ 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 o 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 o 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 o 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
" T7-18 747,90 3,65 67,70 o 0 1 [ 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
— 280,19
5 T8-T9 720,20 3,65 65,20 o 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
© T9-T10 664,80 3,65 60,18 o 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-T11 609,40 3,65 55,17 o 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 [¢] 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 o 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 o 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 o 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-CM15 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4" - Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presién Acumulada 59,805 APROBADO
CM15 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
- 274,66
g Ti-Csl1 27,70 8,98 2,51 o [ 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
CM15 - T1 55,40 4,25 5,02 o 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
~ 275,31
g T1-CSl2 27,70 7,68 2,51 o 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913
Caida de Presién Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presién atmosferica 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperaturaj 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presién Regulada 340 mbar
1" -Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4" -Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2" -Cu 38,24 Presién de Llegadaa CM| 280,19 mbar
2"-Cu 50,37 Presién despues de medidor| 278,69 mbar
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
Cliente: ADELA ERENAVITO ALEGRE DNI/RUC 07690778
Direccion:  [AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUEST0:434 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Cod Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presién Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 [ 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
g T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156 275,29
5 T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456
T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 35,11 0 0 1 0 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-CM16 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4" - Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presién Acumulada 64,705 APROBADO
CM16 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
E 269,76
@ T1-Csl1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569
Caida de Presién Acumulada 4,039 APROBADO
CM16 - T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
~ 270,41
g T1-CsSl2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913
Caida de Presién Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCs 9500 kcal/im® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa, 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1" -Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4" -Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2" -Cu 38,24 Presién de Llegadaa CM| 275,29 mbar
2" -Cu 50,37 Presién despues de medidor| 273,79 mbar
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Puesto 427:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: MAXIMILA CHAVEZ BARDALES DNI/RUC 10497431
Direccion:  [AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:427 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 o 0 o 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 o 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 o 1 o 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 o 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-TS 886,40 3,65 80,24 0 o 1 o 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 o 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 o 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
g T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 o 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456 267,64
g T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 o 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 o 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 o 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 o 1 o 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 4,17 1'-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 35,11 0 o 1 0o 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 8,75 30,09 0 [ 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T19 83,10 4,60 7,52 0 [ 0 1 1,56 6,16 1'-Cu 26,040 2,95 0,400
T19-CM23 27,70 1,10 2,51 1 0 1 0 1,00 2,10 3/4" - Cu 19,950 1,68 0,066
Caida de Presion Acumulada 72,361 APROBADO
CM23 - Red. 27,70 4,02 2,51 o 0 o 0,00 4,02 2025 - PAP 20,000 1,67 0,126
B 263,03
g Red-CSI 1 27,70 8,10 2,51 0 0 0 0 0,00 8,10 1216 - PAP 12,000 4,65 2,979
Caida de Presion Acumulada 3,105 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura; 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
1/2" -Cu 13,84 Densidad Relativa’ 0,61 Tee a 90° 0
3/4" - Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1" -Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4" -Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2" -Cu 38,24 Presion de Llegada a CM 267,64 mbar
2" -Cu 50,37 Presién despues de medidor 266,14 mbar
CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION
[cliente:  [VICTOR QUISPE BENITES [onI7RUC 07690600
|D|reccu:'m: IAV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:428 IN“ Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Tee a Tee a L Equiv. L Total @ Nominal @ Real Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 o o] 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 o 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 o] 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 o 1 o 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0o o 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 o 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 o 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
g T9-T10 664,80 3,65 60,18 o] 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 15,57 4,456 266,91
5 T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 o 1 o 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
T1i1-T12 554,00 3,65 50,15 o] 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 o 1 [} 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 o 1 o 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 o] 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 35,11 0 o 1 o 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 8,75 30,09 o] 0 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T19 83,10 4,60 7,52 0 o o] 1 1,56 6,16 1"-Cu 26,040 2,95 0,400
T19-CM22 55,40 4,75 5,02 2 o 0 1 2,39 7,14 3/4" - Cu 19,950 3,36 0,800
Caida de Presién Acumulada 73,094 APROBADO
cM22 - T1 55,40 4,25 5,02 o [ o [ o [ o | oo 425  [2005-PAP| 20000 | 334 0,470
- 261,37
g Ti-Csl1 27,70 8,98 2,51 o] I 0 I 0 I 1 I 0,72 9,70 I 1216 - PAP I 12,000 I 4,65 3,569
Caida de Presion Acumulada 4,039 APROBADO
cM22 - T1 55,40 4,25 5,02 o [ o [ o [ o | o0 425 [2025-Pap| 20000 [ 334 0,470
~ 262,02
@ Ti-CSl2 27,70 7,68 2,51 0 I o I 1 I o I 0,24 7,92 I 1216 - PAP I 12,000 I 4,65 2,913
Caida de Presion Acumulada 3,383 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presién atmosferica; 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 keal/m® Tee a 180° 0
1/2" - Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" - Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4" - Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2" -Cu 38,24 Presion de Llegada a CM 266,91 mbar
2"-Cu 50,37 Presién despues de medidor 265,41 mbar
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Puesto 433:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: EDWIN JULIO HUILLCAMISAVICTOR DNI/RUC 41754798
Direcci6n:  [AV. ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:433 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO i Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total | @ Nominal | @Real | Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-12 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,553 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-13 969,50 6,38 871,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2'-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 843 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 18,19 5,902
T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 17,53 5,523
T8-19 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 16,88 5,156
S T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 15,57 4,456 267,44
2
5 T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 1U4"-Cu| 32130 14,27 3,802
T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 12,31 2,911
T13T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 3511 0 0 1 0 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 8,75 30,09 0 0 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T18 249,30 0,20 22,57 0 0 1 0 0,52 0,72 1"-Cu 26,040 8,86 0,345
T18-CM17 55,40 110 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 336 0,324
Caida de Presion Acumulada 72,564 APROBADO
CM17-TL 55,40 4,05 5,02 0 0 0 0 0,00 4,05 | 2025-PAP | 20,000 334 0,448
“ 261,92
g TI-CSI1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70  |1216-PAP | 12,000 4,65 3,569
4,017 APROBADO
CM17-T1 55,40 4,05 5,02 0 0 0 0 0,00 4,05 2025 - PAP | 20,000 334 0,448
N 262,57
g T1-CSI2 21,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 792 |1216-PAP | 12,000 4,65 2,913
3,361 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15°C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
12" -Cu 1384 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada| 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
114" -Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
112" -Cu 3824 Presion de Llegada a CRM| 267,44 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 265,94 mbar
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Puesto 432:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: MERCADO DNI/RUC
Direccion:  [AVANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:432 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tram Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total |@Nominal | @ Real | Velocidad Ap Presion Final
9 amo (Kw) (m) mah) | 90° 4 | 1800 | o0° (m) (m) Material |  (mm) (mls) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 453 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32,130 18,19 5,902
T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
© T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 15,57 4,456
1 266,40
E T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
© T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 3511 0 0 1 0 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 875 30,09 0 0 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T18 249,30 0,20 22,57 0 0 1 0 0,52 0,72 1"-Cu 26,040 8,86 0,345
T18-T20 193,90 3,65 17,55 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 6,90 1,265
T20-CM18 27,70 1,10 2,51 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 1,68 0,092
Caida de Presion Acumulada 73,596 APROBADO
CM18-T1 27,70 4,05 2,51 0 0 0 0 0,00 4,05 2025 - PAP 20,000 1,67 0,127
"' 261,21
g T1-CSI1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP | 12,000 4,65 3,569
3,696 APROBADO
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura B Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
12" -Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4"-Cu 32,13 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
112" -Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 266,40 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 264,90 mbar
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Puesto 431:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente: VICTORIARODRIGUEZ MENDOZA DNI/RUC 10208215
Direccion:  |AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO0:431 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO TE Pot L Real Q Codo Codo | Teea | Teea | L Equiv. L Total |@ Nominal @ Real | Velocidad Ap Presion Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-13 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-TS 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 18,19 5,902
T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu| 32130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu | 32130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 15,57 4,456
g T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 14,27 3,802 265,26
g T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 12,96 3,196
T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu | 32130 12,31 2911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 35,11 0 0 1 0 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 8,75 30,09 0 0 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T18 249,30 0,20 22,57 0 0 1 0 0,52 0,72 1"-Cu 26,040 8,86 0,345
T18-T20 193,90 3,65 17,55 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 6,90 1,265
T20-T21 166,20 344 15,05 0 0 1 0 0,52 3,96 1"-Cu 26,040 591 0,907
T21-CM19 55,40 1,10 5,02 1 0 0 1 1,80 2,90 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,324
Caida de Presion Acumulada 74,736 APROBADO
. CM19-T1 55,40 4,05 5,02 0 0 0 0 0,00 4,05 2025 - PAP | 20,000 334 0,448
g T1CSI1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP [ 12,000 4,65 3,569 818
4,017 APROBADO
CM19-T1 55,40 4,05 5,02 0 0 0 0 0,00 4,05 2025 - PAP | 20,000 334 0,448
% T1-CSI2 21,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP | 12,000 4,65 2,913 2040
3,361 APROBADO
[ CoddonesEsndar | [[Accesorio [ R@o) |
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatura 15:°C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kealim® Tee a 180° 0
12" -Cu 1384 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 1,5 mbar
11/4"-Cu 3213 Presion Inicial Salida S-22 340 mbar
11/2"-Cu 3824 Presion de Llegadaa CM| 265,26 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 263,76 mbar
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Puesto 430:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente VICTORIARODRIGUEZ MENDOZA DNI/RUC 10208215
Direccion  [AVANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:430 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO T Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total |@ Nomi.nal @ Real | Velocidad Ap Presién Final
(Kw) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (m/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 543 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2"-Cu 50,370 9,76 3,787
T1-12 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2"-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 7,39 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2"-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-T8 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32,130 15,57 4,456
9 T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32,130 14,27 3,802 26485
E T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196
© T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 429 11/4"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 3511 0 0 1 0 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 8,75 30,09 0 0 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T18 249,30 0,20 22,57 0 0 1 0 0,52 0,72 1"-Cu 26,040 8,86 0,345
T18-T20 193,90 3,65 17,55 0 0 1 0 0,52 417 1"-Cu 26,040 6,90 1,265
T20-T21 166,20 344 15,05 0 0 1 0 0,52 3,96 1"-Cu 26,040 591 0,907
T21-T22 110,80 2,55 10,03 0 0 1 0 0,52 3,07 1"-Cu 26,040 3,94 0,336
T22-CM20 55,40 2,00 5,02 2 0 1 0 1,60 3,60 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,403
Caida de Presion Acumulada 75,150 APROBADO
CM20 - T1 55,40 4,05 5,02 0 0 0 0 0,00 4,05 2025 - PAP 20,000 3,34 0,448
é T1-CSI1 27,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569 2033
4,017 APROBADO
CM20 - T1 55,40 4,05 5,02 0 0 0 0 0,00 4,05 2025 - PAP | 20,000 334 0,448
% T1-CSI 2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913 209
3,361 APROBADO
[ Condconessandar | [ocesorio | RO ]
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatural 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" - Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" - Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4" -Cu 32,13 Presién Inicial Salida S-22 340 mbar
112" -Cu 38,24 Presion de Llegada a CM| 264,85 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 263,35 mbar
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Puesto 429:

CALCULO DE LAS LINEAS INTERNAS - MEDIA PRESION

Cliente ALFREDO RUFINO CONTRERAS QUESADA DNI/RUC 09523146
Direccion  [AV ANTIGUA PANAMERICANA SUR K36 PISO:1 PUESTO:429 N° Suministro
CALCULOS DE LA MONTANTE- RENOUARD CUADRATICA - ALTA PRESION
EQUIPO Tramo Pot L Real Q Codo Codo Teea | Teea | L Equiv. L Total |@ Nomilnal @ Real | Velocidad Ap Presién Final
(KW) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) Material (mm) (ml/s) (mbar) (mbar)
CR-T1 1024,90 5,43 92,78 6 0 0 0 9,07 14,50 2'-Cu 50,370 9,76 3,787
TI-T2 997,20 4,80 90,27 1 0 0 1 4,53 9,33 2'-Cu 50,370 9,49 2,319
T2-T3 969,50 6,38 87,77 0 0 1 0 1,01 739 2"-Cu 50,370 9,22 1,743
T3-T4 914,10 3,65 82,75 0 0 1 0 1,01 4,66 2'-Cu 50,370 8,69 0,987
T4-T5 886,40 3,65 80,24 0 0 1 0 1,01 4,66 2'-Cu 50,370 8,43 0,933
T5-T6 831,00 3,65 75,23 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 19,50 6,694
T6-T7 775,60 3,65 70,21 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu 32,130 18,19 5,902
T7-18 747,90 3,65 67,70 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 17,53 5,523
T8-T9 720,20 3,65 65,20 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 16,88 5,156
T9-T10 664,80 3,65 60,18 0 0 1 0 0,64 4,29 114"-Cu| 32130 15,57 4,456
- T10-T11 609,40 3,65 55,17 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 14,27 3,802
% T11-T12 554,00 3,65 50,15 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,96 3,196 20463
© T12-T13 526,30 3,65 47,64 0 0 1 0 0,64 4,29 11/4"-Cu 32,130 12,31 2,911
T13-T14 470,90 3,65 42,63 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 16,82 6,369
T14-T15 443,20 3,65 40,12 0 0 1 0 0,52 4,17 1'-Cu 26,040 15,82 5,702
T15-T16 387,80 4,05 3511 0 0 1 0 0,52 4,57 1"-Cu 26,040 13,83 4,900
T16-T17 332,40 8,75 30,09 0 0 1 0 0,52 9,27 1"-Cu 26,040 11,88 7,514
T17-T18 249,30 0,20 22,57 0 0 1 0 0,52 0,72 1"-Cu 26,040 8,86 0,345
T18-T20 193,90 3,65 17,55 0 0 1 0 0,52 4,17 1"-Cu 26,040 6,90 1,265
T20-T21 166,20 3,44 15,05 0 0 1 0 0,52 3,96 1"-Cu 26,040 591 0,907
T21-T22 110,80 2,55 10,03 0 0 1 0 0,52 3,07 1"-Cu 26,040 3,94 0,336
T22-CM21 55,40 4,40 5,02 0 0 0 1 1,20 5,60 3/4"-Cu 19,950 3,36 0,627
Caida de Presion Acumulada 75,374 APROBADO
CM21-T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP | 20,000 334 0,470
% T1-CSI1 21,70 8,98 2,51 0 0 0 1 0,72 9,70 1216 - PAP 12,000 4,65 3,569 2009
4,039 APROBADO
CM21-T1 55,40 4,25 5,02 0 0 0 0 0,00 4,25 2025 - PAP 20,000 3,34 0,470
% T1-CSI2 27,70 7,68 2,51 0 0 1 0 0,24 7,92 1216 - PAP 12,000 4,65 2,913 e
3,383 APROBADO
[ condicionesEsandar | [[Accesorio [ R (D) |
1216 - PAP 12,00 Presion atmosferica| 1,013 bar Codo 90° 15
1418 - PAP 14,00 Temperatural 15 °C Codo 45° 4
2025 - PAP 20,00 PCS 9500 kcalim® Tee a 180° 0
1/2" - Cu 13,84 Densidad Relativa 0,61 Tee a 90° 0
3/4" -Cu 19,95 Presion Regulada 340 mbar
1"-Cu 26,04 AP Medidor 15 mbar
11/4"-Cu 3213 Presién Inicial Salida S-22. 340 mbar
112" -Cu 38,24 Presion de Llegadaa CM| 264,63 mbar
2"-Cu 50,37 Presion despues de medidor| 263,13 mbar
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ANEXO 2. CALCULOS} DE CONFINAMIENTO Y METODOS DE
VENTILACION POR PUESTO.

PUESTO 417 PUESTO 428 PUESTO 430 =S eWEA)| PUESTO 433
Mercado Virgen de las Mercedes
Cocina Cocina Cocina Cocina Cocina
Potencia instalada, Kw 27,70 27,70 55,40 55,40 55,40 55,40 27,70 55,40
Largo, m 4,00 3,50 3,50 3,70 4,00 4,00 4,00 4,00
Ancho, m 3,20 3,50 3,50 4,00 3,30 3,30 3,30 3,30
altura, m 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Volumen m3 38,40 36,75 36,75 44,40 39,60 39,60 39,60 39,60
Volumen (- 30% por muebles) m3 26,88 25,73 25,73 31,08 27,72 27,72 27,72 27,72
Relacién m3/Kw. Confinado <=4.8 0,97 0,93 0,46 0,56 0,50 0,50 1,00 0,50
Confinado Sl S| Sl S| Sl S| S| S|
Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
ilaci exterior exterior exterior exterior exterior exterior exterior exterior

Comunicacion directa al exterior, cm2/Kw 6 6 6 6 6 6 6 6
Area libre de ventilacion minima, cm2 280 280 280 280 280 280 280 280
Area libre de ventilacion calculada, cm2 166 166 332 332 332 332 166 332
467 467 554 554 554 554 467 554
Area libre con perforaciones de 1" (5.06cm2) unid 55,3 55,3 65,7 65,7 65,7 65,7 55,3 65,7
Rejilla Superior, cm 20cm x 25cm | 20cm x 25cm| 27cm x 45¢cm | 27cm x 45cm | 27cm x 45¢cm | 27cm x 45¢cm | 20cm x 25¢cm | 27cm x 45¢cm
Rejilla Inferior, cm 20cm x 25cm | 20cm x 25cm| 27cm x 45¢cm | 27cm x 45cm | 27cm x 45cm | 27cm x 45¢m | 20cm x 25¢cm | 27cm x 45cm
Perforaciones superiores, unid mo) 56 56 66 66 66 66 56 66
Perforaciones inferiores, unid (minimo) 56 56 66 66 66 66 56 66

— 2
Areacircula =nr Area perforacion1" = ”(2' 54cm/2)2 Area perforacion1" = 5.06cm2

PUESTO 442 PUESTO 444 PUESTO 446 PUESTO 448
Mercado Virgen de las Mercedes
Cocina Cocina Cocina Cocina

Potencia instalada, Kw 27,70 27,70 55,40 55,40 27,70 55,40 27,70
Largo, m 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ancho, m 3,90 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
altura, m 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Volumen m3 46,80 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00
Volumen (- 30% por muebles) m3 32,76 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40
Relacion m3/Kw. Confinado <=4.8 1,18 1,06 0,53 0,53 1,06 0,53 1,06
Confinado Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Ventilacion a exterior exterior exterior exterior exterior exterior exterior
Comunicacion directa al exterior, cm2/Kw 6 6 6 6 6 6 6
Area libre de ventilacion minima, cm2 280 280 280 280 280 280 280
Area libre de ventilacion calculada, cm2 166 166 332 332 166 332 166
Area con rejillas de ventilacion (60%¢+), cm2 467 467 554 554 467 554 467
Area libre con perforaciones de 1" (5.06cm2) unid 55,3 55,3 65,7 65,7 55,3 65,7 55,3
Rejilla Superior, cm 20cm x 25cm | 20cm x 25cm| 27cm x 45cm | 27cm x 45cm | 20cm x 25¢m | 27cm x 45cm | 20cm x 25cm
Rejilla Inferior, cm 20cm x 25cm | 20cm x 25cm | 27cm x 45cm | 27cm x 45cm | 20cm x 25¢m | 27cm x 45cm | 20cm x 25cm
Perforaciones superiores, unid (minimo) 56 56 66 66 56 66 56
Perforaciones inferiores, unid (minimo) 56 56 66 66 56 66 56

Areacirculo = Tl'TZ Area perforacion1" = n(z 54cm/2)2 Area perforacion1' = 5.06cm2
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PUESTO 434 PUESTO 436 PUESTO 438 =3 (PP PUESTO 441
Mercado Virgen de las Mercedes
Cocina Cocina Cocina Cocina Cocina
Potencia instalada, Kw 55,40 55,40 27,70 55,40 27,70 55,40 55,40 55,40
Largo, m 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ancho, m 3,90 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
altura, m 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Volumen m3 46,80 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00
Volumen (- 30% por muebles) m3 32,76 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40 29,40
0,59 0,53 1,06 0,53 1,06 0,53 0,53 0,53
Confinado Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
ilaciona ....... exterior exterior exterior exterior exterior exterior exterior exterior
Comunicacién directa al exterior, cm2/Kw 6 6 6 6 6 6 6 6
Area libre de ventilacion minima, cm2 280 280 280 280 280 280 280 280
Area libre de ventilacion calculada, cm2 332 332 166 332 166 332 332 332
Area con rejillas de ventilacion (60%+), cm2 554 554 467 554 467 554 554 554
Area libre con perforaciones de 1" (5.06cm2) unid 65,7 65,7 55,3 65,7 55,3 65,7 65,7 65,7
Rejilla Superior, cm 27cm x 45cm | 27cm x 45¢cm| 20cm x 25¢cm | 27cm x 45¢cm | 20cm x 25¢cm | 27cm x 45¢m | 27cm x 45cm | 27cm x 45¢cm
Rejilla Inferior, cm 27cm x 45cm | 27cm x 45¢cm| 20cm x 25¢cm | 27cm x 45¢cm | 20cm x 25¢cm | 27cm x 45¢m | 27cm x 45cm | 27cm x 45cm
Perforaciones superiores, unid (minimo) 66 66 56 66 56 66 66 66
Perforaciones inferiores, unid (minimo) 66 66 56 66 56 66 66 66
Area ipcyp = mr Area perforaciont’ = ”(2' 54cm/2)2 Area perforacion 1 = 5-06cm2

DETALLE REFERENCIAL - SISTEMA DE VENTILACION

" parior s die 1" w seg bulds.

ViarrtLasitn Teferioe -
0 parfirasions de 1 = segio tebis,

 |_NTP = +000m

Deetalle
Y

(B)

W* Perforaciones

56

PERFORACIONES EN PUERTA METALICA ENROLLABLE

Puestos
NT42T:432:436
438442443446
448

447445444 441
4407 430:437 435
434433431430
A2 426
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ANEXO 3. CALCULOS DE REGULADORES DE PRESION Y MEDIDORES

a) CALCULOS DE REGULADORES

Se considera que el proyecto tendra una Unica etapa de regulacion de presion,
por ello los calculos para seleccion de los reguladores de presion se realizaran

con la potencia total de los equipos de todos los puestos.

Qn= P.T. (Kcal/h)

P.C.S. (kcal/m3)

P.T.= 1024,9Kw x 860kcal/lh = 881414,00 Kcal/h

Kw

Qn= 881414,00 (Kcallh) = 92,8 m3/h
9500 (kcal/m3)

Tomando en consideracion que el proyecto es comercial y que los equipos son
de media presion, entonces la presion regulada es de 340 mbar, con los
resultados de los calculos realizados ingresamos al siguiente cuadro y

seleccionamos el regulador més adecuado para este proyecto:

SALTO DE PRESION
Caudal M
Regulador auaal X 4bar/25mbar|4bar/340mbar| 340mbar/25mbar
(Sm3/h)
B6 6 X X
B10 10 X X
B50 50 X

Se selecciona 2 reguladores B50, cuyo salto de presion es 4bar/340mbar, con

ello se garantiza el 6ptimo funcionamiento del sistema y se satisface la
demanda de 92,8 m3/h.
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b) CALCULOS DE MEDIDORES

Se considera en el proyecto que por cada puesto, se instalara un medidor.

e Para los puestos con un solo punto de conexion para 1 Cocina
Semindustrial de 3 Quemadores:

Qn= P.T. (Kcal/h)
P.C.S. (kcal/m3)

P.T.= 27,7Kw X 860 kcal/lh = 23822,00 Kcalh
Kw

Qn= 23822,00 (Kcallh) = 251 m3/h
9500 (kcal/m3)

e Para los puestos con 2 puntos de conexiébn para 2 Cocinas

Semindustriales de 3 Quemadores cada una:

On= P.T. (Kcal/h)
P.C.S. (kcal/m3)

PT.= 554Kw x 860 kcallh = 47644,00 Kcalh
Kw
Qn=47644,00 (Kcallh) = 502 m3/h
9500 (kcal/m3)

Tomando en consideracién que el calibre minimo del medidor para una
instalacion comercial es la de G4, con los resultados de los célculos realizados,

ingresamos al siguiente cuadro y seleccionamos el medidor adecuado para
cada puesto:
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Rango de Volumen de Presion de Medicion (mbar)
Calibre . medicion ' 25 . 340
Min Max Min Max Min Max
m3/h m3/h Sm3/h Sm3/h Sm3/h Sm3/h
Gl1.6 1.60 2.50 1.64 2.56 2.14 3.35
G4 4,00 6.00 4.10 6.15 5.36 8.04
G6 6.00 10.00 6.15 10.25 8.04 13.40
G10 10.00) 16.00 10.25 16.40 13.40 21.44
G16 16.00 25.00 16.40 25.63 21.44 33.50
G25 25.00 40.00 25.63 41.00 33.50 53.60

Se selecciona 23 medidores de calibre G4, con ello se garantiza el 6ptimo

funcionamiento del sistema y se satisface las demandas de 2,51 m3/h y 5,02

m3/h.
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ANEXO 4. PLANO LAY OUT Y PLANO ISOMETRICO
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ANEXO 5. PLANO DE GABINETE SIMPLE
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ANEXO 6. PLANO DE GABINETE DE REGULACION S22
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ANEXO 7. FICHA TECNICA DE CSI

INO ms FICHA TECNICA DE EQUIPOS
COCINA SEMINDUSTRIAL 3 QUEMADORES

PROGRAMA BUENAS
PRACTICAS DE
MANUFACTURAS BPM

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO DE

EQUIPOS
. Ajustada por: Aprobado por: Fecha: L
Preparado por: INOXCHEF INOXCHEE INOXCHEE 14 de Enero Version: 2019
DESCRIPCION Cocina industrial en acero, con sus respectivos
FISICA: quemadores a gas propano.
MODELO: C3QGLP
MARCA: INOXCHEF

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Cocina industrial de 3 quemadores.

Estructura integral de acero inoxidable AISI 304.

Tablero superior de 1/16" de espesor AISI 304.

03 quemadores a gas de hierro fundido. de @ 5" (potencia de 31500
Btu/Hr 0 9,23 Kw por cada quemador).

Llave independiente de acero inoxidable para cada quemador.
Presién de trabajo 15 Psi (alta presién).

Parrillas de 400 x 400 mm.

Bandeja de desperdicio.

Patas de tubo cuadrado de acero inoxidable de 1 1/2"” x 1.5 mm de
espesor, con amarre de tubo cuadrado de 1”.

Nivel inferior tipo rejilla.

e Medidas: 1500 x 600 x 900 mm.

PARTES: 03 Quemadores, 03 perillas y 01 bandejas.

INSTRUCCIONES DE USO:

Abra la llave de donde proviene el gas (por cilindro o tuberia).
Oprima y gire la perilla del quemador que va a utilizar.
Encienda el quemador con fosforo o mechero.

Colocar en el quemador los utensilios a utilizar.

Graduar la flama.

Apagar después de haberla utilizado.

Cerrar la llave de donde proviene el gas.

VVVYVVYVY

CARACTERISTICAS DE USO:

» Lacocina debe estar en el lugar ventilado.

» Conectar el gas con manguera para gas de un didmetro de 3/8” que cumpla las normas técnicas y de seguridad vigentes.

104




ANEXO 8. CERTIFICADO DE VALVULAS DE BOLA - BONOMI

y - ‘
” ° RUBINETTERIE UTENSILERIE BEONOMI srL
MEETING STANDARDS IS OUR STANDARD
l VIA PADANA SUPERIORE 27729 FRAZ CILIVERGHE 25080 MAZZANO (BS) ITALY
VALVES & ACTUATORS wwwaubvalves.com - sales@rubvalves.com | Tel: +39 030 212441 Fax +39 030 2620498

TEST REPORT 2.2 EN 10204

Nr. 036 / 2017 dated 26 /06 / 2017

Customer: DINCORSA S.R.L.
Address and contact person: JR. MARISCAL LUZURIAGA 544 — 11 JESUS MARIA LIMA

PERU'
Ordernr.: 032-2017 dated: 28.02.2017
Invoice nr.: 201730143 dated:  12,05.2017
Product supplied
Rubinetterie Utensilerie Bonomi Srl Customer's Quantity
product id description Product id. supplied
S92B41 BALL VALVE S.92 1/4" FIP-FIP - 560
S$92C41 BALL VALVE S.92 3/8" FIP-FIP - 224
S$92D41 BALL VALVE S.92 1/2" FIP-FIP - 15.043
S92E4] BALL VALVE 5.92 3/4" FIP-FIP = 2.743
S92F41 BALL VALVE §.92 1" FIP-FIP = 2.000
$92G41 BALL VALVE 5.92 1.1/4" FIP-FIP - 327
S92H41 BALL VALVE §.92 1.1/2" FIP-FIP = 312
$92141 BALL VALVE §.92 2" FIP-FIP = 208
$82D41 VALVE $.82 1/2" FIP-FIP VENT = 258
Tests carried out

We declare that the products supplied have favorably passed the tests listed here below, as applicable:
1. Seal test: wlying with the p iptions. Checked, with favorable results, 100% of the products supplied.

2. Dimensional verification: in-line dimensional inspecti on ple batches wply with the prescriptions of the reference
drawing.

3. Visual inspection: the sample batches checked during production do not show any visual defect as burrs, dents, spots, nor any
other surface defect.
Marking comply with the prescriptions and are clearly readable.

4. Raw materials: the chemical analysis and the physical characteristics of raw materials used, comply with the prescriptions of

the reference norms.
5. Life test: upon wletion of engi ing project, valves have passed a validation test prescribing 25.000 open/close cycles
under pressure

The a.m. products are manufactured in compliance with technical delivery conditions according to our official catalogue and
conform to the prescriptions of RuB Management Quality System.

The Management Quality System of RuB is certified according to ISO 9001:2008 by Lloyd's Register Certification, approval
certificate nr. 160235.

-
] Hheon A yon P A Vol Ao
*  you Gt t ey gwent. TATRCN WIDENTIA

MEC. BS 010832 COD. FISC. E PIVA IT00300000171 CAPSOC. € 1.500.000 V.

150 9001 MOD.10.004.01 REV.0 05007116
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ANEXO 9. CERTIFICADO DE ACCESORIOS DE COBRE - EPC

@ I Elkhart Products Corporation

PRODUCT CERTIFICATION -~ SOLDER, BRAZED AND
THREADED COPPER AND COPPER ALLOY FITTINGS

Elkhart Produets Corporation manufaciures and supplies products which meet material and performance
requirements defined in the latest version of the following standards:

'-_n -
SP73 Brazing Joinis for Copper and Copper Alloy Fittings
SP104 Wrought Copper Solder Joint Fittings
EP106 Cast Copper Alloy Flanged Fittings; Classes 125, 150 and 300
SPLO2 Welded Fabricated Copper Solder Joint Pressure Fitlings
SPI123 Mon-Ferrous Threaded and Solder Joint Unions for use with Copper Water Tube
BI6.1S5 Cust Bronze Threaded Finings
BIG.1B Cast Copper Alloy Solder Joint Pressure Filtings
BlG22 Wrought Copper and Copper Alloy Solder Joint Pressure Finings
B16.23 Casi Copper Alloy Solder Joint Drainage Fittings — DWV
Bl624 Bronze Pipe Flanges and Flanged Fittings
B16.26 Cast Capper Alloy Fittings and Flared Copper Tube
B16.29 Wrought Copper and Copper Alloy Solder Joinl Drainage Fillings
B16.50 Wrought Copper and Copper Alloy Braze loint Pressure Filtings

Copper producis produced per ASME/ANST B16.22 and B16.50 as well as low lead cast products {exempt
per Anmex 11T, 6¢) produced per ASME!ANS] B16.18 and B16.26 comply with the European Unian's
RoHs Directive, 201 1/AS/ELT: Restrictions of Hazardowus Substances,

Materials used to manufaciure fiings per the swndards listed above are in compliance with the corrent
version of the following standards:

Tubular Wreught Copper: ASTM B75, Alloy C12200 (09 Ph)
Products Made [rom Copper Bar: ASTM B301, Alloy C14500 (0% Phb)
Products Mede from Copper Sheat: ASTM B15Z, Alloy CIHMHD (0% Pb)
Cast Producis: ASTM B5E4, Alloy CE4400 (=0.29% FPh)
OR
ASTM BS84, Alloy CE9E33 or CET700 {<0.25% Ph)
Elkhart Produeis Corporation
Las =2l
Scotl Robinen

Engineering Manager

Subszcribed and swom to before me
On thig 5% dayy; '

1258 Oak 51. » Elkhan, Indiana 46514 » (574)264-3181 « Fax (574)264-4835
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ANEXO 10. FICHA TECNICA DE TUBERIA DE COBRE TIPO L —EPC

Elaboradora de
Productos de Cobre S.A.

sount e %4817 L7/6/2014

Productos/ Cafierfa Desnuda

CANERIA DE COBRE SIN COSTURA ALEACION DHP (C-12200) NORMAS
DE FABRICACION ASTM B-88/NCH51.

TEMPLE DRAWN (DURQ).

LARGO STANDARD 6 MTRS

Definicion: Utilizacion en la conduccion de agua y gas.
Ficha técnica tipo L:

Didmetro | Didmet Tolerancia Dlémctro Espesorde | Tolerancla | Peso Kg/Mtr | Presion Max dembajo
| Nominal Extenorkeal Exterior (mm) Pared (mm) | Espesor (mm)
m |
I 00
I I 00

s

-x-
1 1/2' — 16
==

mi 23, Lampa - Santizqo de Chile - Tel. (96 2) 733 1006 Fay (58 &) 733 1185 - e-Msll; cantacto@epc.cl

L
o |
— &
-
“
-
-

Ruta S Nore NO 22,650 &
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ANEXO 11. CERTIFICADO DE,VALVULAS Y ACCESORIOS PARA
TUBERIAS PEALPE - TCL
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ANEXO 12. FICHA TECNICA DE TUBERIAS PEALPE - TCL
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ANEXO 13. FICHA TECNICA DE MEDIDOR G4 — PIETRO FIORENTINI
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ANEXO 14. FICHA TECNICA DE REGULADOR B50 — MESURA

111
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y del gobinete sequn plano tipo PT-GAC-D02

Coudal maxime ds dissfo: 164 smi/h

La conexiones y accesorios seran en rmaterial bronce

El conjunto deberd ser entregado armade y con Prueba de hermeticidad a 1.5 x P (7.5 barg) durante 2 haras

. Los recubrimientos serdin de acuerdo o lo siguiente:

Elementos de cobre, palietieno, PE=AL—PE sin recubrimiento

Gob Metalicos, pinturo, color RAL segin ET 5—-DI0—027, recubrimiento alternativo pinturo epoxica con ocoboda de peliuretane

con base en zing, espesor minime 200 micrones

Las aperturas de |os gabinetes deberfn tener lo funcionalidad indicada en la ET S-DI0-027
. Coda gabinete deberd ser entregodo con un Dossier de Calidad, basade en la norma 1SO y deberd contensr como minimo
_ PFlano de detolle

1. Tuberia de irgrese; Paolietileno @ 22 mm */ Tubsria de

Lista de equipes y rmateriales
Certificados de materiales por cada gabinets

Certificados y constancias de Pruebos

salida: Caobre tipo 12"

VISTA [SOMETRICA

1A

Filira bpa ¥ 50 rmicres Gronce

Tuberia FE 22mm

Seplindar o= presion con Dloqu=c SLAM
SHUT y alivia Peocparade modes DIWVAL
500 PETRG FIGRENTINI & simiar

Urizn unherzal roncada SPT. ASTM A105

3| o |1 |4

“Wawla de senvicic 32mm 2 1. 14" PE

Brancs

4

Copls Reduccien 1.1,/4" » 1" Brance

Copla Reduccion 1.1,2° » 17 Bronss

PLANILLA DE CALCULO DE GABINETE MULTIFAMILIAR Q=164 sm3/h

CAUDAL LONGITUD (m| |PRESIONESMarg)| P1-P2 DIAMETRO mm VELOCHAD
TRAMO p— Adoptads OBSERVACIGNES UNIoN
ulo 0
Smlth Real Calculo [} P2 (bang| (mm) |Wominal tpulg) mia

AB 184 0 012 00 20000 | 19584 | 0.0416 2327 125 1881 Vahula esferica Roscada

B-C 184.0 0.35 025| 19584 | 19572 | 00012 | 2846 125 2008 Tub £8a y a ccesorios Roscada Solcade

c-D 164.0 0.20 D42 | 19572 | 168652 | 0.0020 | 2A.4F 128 18.45 Fitro Roscada

D-E 164 0 028 047 | 0O3400 | 037 | D OOS3 4228 150 28.80 R egulad or Roscada

E-F 164 0 010 0.10{ D3347 | 03338 | 0.00%1 42 38 1.50 2852 [Tub eia ¥ & ccesorios Rosceda /Soldado

FG 1640 030 020 D3400 | 03366 | 0.0034 42.20 150 2880 Tub gia ¥ & Coesorios Eoldado
REV. DESCRIPCION FECHA DIBUJO REVISO APROBO

0 PARA CONSTRUCCION 10/07/2020 MMA SMLL JMM

v

. calidda

GASHATURNL DEL PERG

DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

ENLIMAY CALLAO

TITULO .

PLANO TIPO GABINETE DE REGULACION MULTIFAMILIAR
MAPQ: 5 barg / P. min: 2 barg / P. req: 0.34 barg / Q. max = 164 sm3/h

DIBUJC FECHA

M.M.A 10/07/2020
REVISC ESCALA

SML SE
AFROBO FLE:

JMM PLANOS TIPC

PLANG N™

REV.:
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BUREAU VERITAS

Certification

CERTIFICATE OF CONFORMITY
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

N°CP/4409 - 2012

Certificacion Muestra /Lote

This certifies that the products:
Se certifica que los productos:

VALVULAS DE BOLA, CONJUNTO VALVULA- ELEVADOR,
ACCESORIOS PEALPE 1216, 1418 Y 2025
Referencias Ver Anexo.

Imported by
Importado por:

TCL INTERNATIONAL PERU S.A.C
Calle Las playades, Mz U, lote 20B Segundo Piso, Urbanizacion la campifia,
Distrito Chorritos, lima Peru

Satisfies the requirements of the Standard
Satisface los requerimientos del estandar

NTC 3538:1996, NTC 3740:1996,
NTC 4534:2011 Y AS 4176:1994

Made in:
Hecho en:

CHINA
This certificate is under the continuous compliance of BUREAU VERITAS CERTIFICATION, and is valid until

Este certificado estd sujeto al continuo cumplimiento de las Condiciones Generales de BURFEAU VERITAS CERTIFICATION
y es valido hasta:

21 de Noviembre 2012

At/ on
Emitido en:

Bogoti D.C., 22 de Octubre 2012

ACREDITADO
ISO/IEC GUIDE 65:1996
09-CPR-008

1 WM
Alexander Toro Montoya
BUREAU VERITAS CERTIFICATION

k its validity please call 57-1-3129191 Bogotd — Colombia - Para verificar su validez llame al Tel. 57-1-3129191.
e-mail: Alexander.toro(@co.bureauveritas.com
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BUREAU

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

ANEXO DE REFERENCIAS CERTIFICADAS

T S R e R o . NORMA
ITEM DESCRIPCION DE L.OS PRODUCTOS CANTIDAD  LOTI APLICABLE
1 | TC106P Codo grafado 1/2 NPT Macho x PEALPE 1216 7900 L1207 |[AS4176
2 TC104P Codo grafado PEALPE 1216 x PEALPE 1216. 1450 L1207 |AS4176
L 1006
3 TC104P Codo grafado PEALPE 2025 x PEALPE 2025. 5102 L1112 |AS 4176
L1207
TC-GMCP Conector grafado para medidor de gas G3/4 L1112
4 | Hembra X 2025 PEALPE - Incluye empaguetadura 4000 | pasprsASHTS
TC109PR Tee grafada reducida PEALPE 2025 X 1216 L1102
5 X 1216 500 L1207 AS 4176
TC109PR Tee grafada reducida PEALPE 2025 X 2025 L1102
6 X 1216 3000 L1207 AS 4176
TC101PR Unién grafada reducida PEALPE 2025 x AL
7 1216 3800 L1112 [AS4176
L1207
L1211
8 | TC368N-Vélvula de bola PEALPE 1216 X 1216 11000 | Lo712 |NTC3740.AS
4176
L1111
L1211
9 TC368N-Valvula de bola PEALPE 2025 X 2025 2000 L0712 NLC.3790, 48
4176
L0312
10 | TC101P Union recta grafada PEALPE 1216 X 1216 400 L1207 |AS 4176
11 |TCI01P Unién recta grafada PEALPE 2025 X 2025 579 o oe |As4176
L 1008
12 | TC109N Tee PEALPE 1216 x 1216 x 1216 337 L1110 [AS4176
L 12 08
TC105N Codo PEALPE 1/2 NPT Hembra x PEALPE L1110
13 1216. 300 L1208 AS 4176
NTC 3538,
14 | TC989-Conjunto Valvula Elevador PE20mm X G1/2 51 L0811 |NTC 534,
NTC 3740
15 | TC361M- Valvula de bola PEALPE 1418 X 1418 50 L1010 Ii'l;(j 377;0’
16 TC201 Valvula de bola 1/2 NPT H X 1/2 NPT H, 456 L0510 |NTC 3538
maneral palanca
17 TC201 Valvula de bola 3/4 NPT H X 3/4 NPT H, 120 L1010 |NTC 3538
maneral palanca VO
18 | TC202 Valvula de bola 1/2 NPT H X 1/2NPT H 452 L1010 %E&E{?%ERITAS é &
TermCanon - 127 ?

To Check its validity please call 57-1-3129191 Bogotd — Colombia - Para verificar su validez llame a‘w‘ T8
e-mail: Alexander.toro@co.bureauveritas.com
N°CP /4409 — 2012, Pdgina No. 2 de 3




BUREAU VERITAS CERTIFICATION
19 | TC202 Vélvula de bola 3/4 NPT H X 3/4 NPT H 93 L1010 |NTC 3538
20 |TC103P Adaptador grafado 1/2 NPT Macho x 1216 1752 L1006 [AS4176
21 |TC109 Tee PEALPE 2025 x 2025 x 2025 75 L1010 |AS4176
22 | TC109P Tee PEALPE 2025 x 2025 x 2025 368 L1006 [AS4176
23 | TC102 Adaptador en Latén 1/2” NPT H x 1216 217 L1008 |AS 4176
24 | TC104 Codo PEALPE 2025 x PEALPE 2025 1823 L1008 |AS 4176
25 LC] 1803NM2 Adaptador 1/2" NPT Macho x PEALPE 220 L1010 | AS 4176
26 |TC103 Adaptador G3/4B Macho X PEALPE 2025 190 L1006 |[AS 4176

To Check its validity please call 57-1-3129191 Bogotd — Colombia - Para verificar su validez llame al Tel. 57-1-3129191.
e-mail: Alexander.toro@co.bureauveritas.com
N°CP / 4409 — 2012, Pégina No. 3 de 3
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FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
TCL Tuberia multicapa PEALPE para instalaciones domiciliarias | Revision: 2009-08-13
de gas natural —uso en interiores

DESCRIPCION: Tuberia multicapa PEALPE
MARCA COMERCIAL TCL
REFERENCIAS HDPE/AL/HDPE 1216 —-Gas Natural

HDPE/AL/HDPE 1418 —-Gas Natural
HDPE/AL/HDPE 2025 —-Gas Natural

APLICACIONES Y USOS: Se utiliza en instalaciones domiciliarias de gas para
, usos interiores.
MATERIALES DE FABRICACION Capa exterior: HDPE, amarilla o blanca

Capa interior: HDPE, negra
Capa intermedia; Aluminio

DIMENSIONES HDPE/AL/HDPE 1216 —Gas Natural

Diametro nominal: 16mm

Designacién: 1216

Diametro exterior promedio : (min: 16mm, max:
16.4mm)

Ovalamiento en el diametro externo: min 15.6mm,
max: 16.8mm

Diametro interior : 12mm

HDPE/AL/HDPE 1418 —Gas Natural

Diametro nominal: 18mm

Designacion: 1418

Diametro exterior promedio : (min: 18mm, max.:
18.4mm)

Ovalamiento en el diametro externo: min 17.6mm,
max.: 18.8mm

Diametro interior : 14mm

Calle 73 via 40-250 PBX 57-5-3600022 Fax: 57-5-3603848 Fax Ventas: 57-5-3533374
Web Site: www.tcl.com.co — E- mail Dpto. Técnico: tecnica@tcl.com.co A.A 052383
Barranquilla — Colombia
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HDPE/AL/HDPE 2025 —Gas Natural

Diametro nominal: 25mm

Designacion: 2025

Diametro exterior promedio : (min: 25mm, max:
25.4mm)

Ovalamiento en el diametro externo: min 24.6mm,
max.: 25.8mm

Diametro interior : 20mm

TIPO DE TUBERIA

Soldada a tope mediante atmésfera controlada de
gas inerte TIG

NORMA DE FABRICACION

AS 4176-1994

CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD CON NORMA
TECNICA

Cada lote de tuberia se certifica con base en la
norma AS 4176-1994

PRESION MAXIMA DE OPERACION PERMITIDA

72,5PSI ( 5 bar) CLASE 500

PARA PEALPE USO EN GAS

TEMPERATURA DEL GAS 20 a+35°C

PRESENTACION DEL PRODUCTO HDPE/AL/HDPE 1216 —Gas Natural:
Rollo x 200m
HDPE/AL/HDPE 1418 —Gas Natural
Rollo x 200m
HDPE/AL/HDPE 2025 —Gas Natural
Rollo x 100m

PESO UNITARIO PROMEDIO 23kg

ROTULADO Y MARCACION DEL PRODUCTO(*) (
llustrativo para 1216)

001m - @@= TCL- DN16(1216), PE/ALIPE, GAS
NATURAL - PN 5 ( 72,5psi) -CLASE 500 -
20°CSTS35°C - AS-4176- (yyyy/mm/dd) -
Fabricado en Espaia por GPF

COLOR DE LA TUBERIA

Capa externa :amarilla o blanca

Capar interna: negra de conformidad con los
requisitos de HDPE negro de la AS 4176-1994, uso
con gas natural.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y
PRECAUCIONES EN EL MANEJO DEL PRODUCTO:

La tuberia no debe ser expuesta a

condiciones de intemperie tales como: accidn

directa de la luz solar (rayos UV), lluvia, polvo

durante su almacenamiento transporte o

instalacion. ( Solo se autoriza su uso para la

instalacion interna de gas)

Almacenamiento en recintos cerrados, en cajas sobre
estibas de madera para protegerlos de la humedad el
suelo.

Las estibas de madera de 1mx 1.2m de base pueden
apilar una altura maxima de 1.5m.

Calle 73 via 40-250 PBX 57-5-3600022 Fax: 57-5-3603848 Fax Ventas: 57-5-3533374
Web Site: www.tcl.com.co — E- mail Dpto. Técnico: tecnica@tcl.com.co A.A 052383
Barranquilla — Colombia
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Las operaciones de almacenamiento, movilizacion e
instalacion del producto deben realizarse de modo
que no comprometa el estado de la calidad.

Se debe evitar rayar la capa exterior de Polietileno de
la tuberia durante el almacenamiento, movilizacién o
instalacion.

Se debe evitar la perforacién parcial o total de la
tuberia con objetos punzantes.

La tuberia no debe ser expuesta a temperaturas
iguales o superiores a los 60°C

La tuberia debe ser doblada con el uso las
herramientas de doblado ( resorte interno, externo o
dobla tubo para PEALPE)

Bajo ninguna circunstancia debe utilizarse la
dobladora de cobre con tuberia PEALPE.

Se debe evitar doblar la tuberia a un radio menor de
2,5 veces el diametro exterior del tubo aun cuando
se utilicen las herramientas respectivas.

Se debe evitar fatigar el material de la tuberia al
momento de realizar dobleces. ( No doblar
repetidamente la tuberia)

No se debe aplicar esfuerzos de torsién sobre la
tuberia.

Se debe evitar el contacto de la tuberia con
disolventes u otras sustancias extrafias que
produzcan efectos adversos sobre la misma.

Revisado por:

Carlos Sarmiento J
Director Técnico
Agosto 13 de 2009

Calle 73 via 40-250 PBX 57-5-3600022 Fax: 57-5-3603848 Fax Ventas: 57-5-3533374
Web Site: www.tcl.com.co — E- mail Dpto. Técnico: tecnica@tcl.com.co A.A 052383
Barranquilla — Colombia



G1,6 - G2,5 - G4 MID

oF Pietro
Fiorentini

Medidor de volumen con paredes deformables

El medidor de gas G4 mod. RS /2001 es una nueva
linea de medidores, disenada de acuerdo a los mas
altos estandares de precision y confiabilidad.

El cartucho de medicion determina la precision del
medidor y es sometido a varios y estrictos controles
de calidad durante todo el processo de produc-
cion.

El Cuerpo se puede hacer tanto en acero galvani-
zado estampado o en aluminio inyectado.

Los contadores de gas se pueden utilizar en las re-
des canalizadas para el gas de tipo natural y manu-
facturado, GLP u otros gases no corrosivos y pre-
viamente tratados.

Caracteristicas técnicas

M Involucro: Aluminio inyectado
Lamina de acero galvanizado estampado

B Membrana sintética

M Equipado con emisor de impulsos LF (reed)

B Pintura de poliester en polvo horneable

M EN1359 resistente alta temperatura: 1998/A1:
2006 - (caja en lamina de acero) - 6.5.5

B Tm: -25°C ... .. + 55°C

M Clase de precision = 1,5

M Certificado de aprobacion 2004/22/CE

M Conforme con recomendaciones EN1359: 1998
/ A1: 2006

B Conforme con recomendaciones OIML

B Bajo pedido: transmisor magnético

Modello:
Model:

Diaphragm gas meter

RS/2001

The gas meters G4 mod. RS/2001 are a new me-
ters line, designed in conformity to the high accu-
racy and reliability standards.

The metering cartridge determines the meter accu-
racy and it is submitted to several and strict quality
control procedures during the whole production
process.

The external case can be made both in pressed
zinc-coated steel or in die cast aluminium.

The gas meters can be used in canalized networks
for natural and manufactactured gas, LPG or other
non-corrosive and preliminarily treated stable gases.

Techical features

M Body: die cast aluminium
pressed zinc-coated steel plate
B Synthetic diaphragm
B Equipped with LF pulse emitter (reed)
B Poliester powder paint cooked in oven
B High temperature resistant EN1359:1998/
A1:2006 — 6.5.5 — (steel plate case)
B Tm: -25°C.....+55°C
B Class of precision = 1,5
W Certificate for approval 2004/22/CE
B |n conformity with EN1359:1998/A1:2006
B |n conformity with OIML recomandation
B Upon request: magnetic transmission
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G1,6 - G2,5 - G4 MID

RS/2001 LA - RS/2001 AL - RS/2001 LA monopipe

RS/2001 LA
RS/2001 LA RS/2001 AL monopipe
8:::2 G16 | G25 G4 | GI,6 | G25 | G4 | G16 | G25 | G4
Volumen ciclico dm3 1,2 1,2 1,2
Cyclic volume Galloni 0,27 0,27 0,27
Capacidad méxima m3/h 2,5 4 6 2,5 4 6 2,5 4 6
; ; . 660,4 | 1056,6 | 1585,0 | 660,4 | 1056,6 | 1585,0 | 660,4 | 1056,6 | 1585,0
Maximum capacity Galloni ora (US) 3 9 3 3 9 3 3 9 3
Capacidad minima m3/h 0,016 0,025 0,04 0,016 | 0,025 | 0,04 | 0,016 | 0,025 | 0,04
Minimum capacity Galloni ora (US) | 4,23 6,6 10,57 4,23 6,6 10,57 | 4,23 6,6 | 10,57
Presion maxima bar 05 16 05
Max. pressure
Conexiones* 30’-7/8"-17-1"1/4-1S0228 1"1/4
P ". - 2“ _— I 22
Connections oflict W TF—1"-1"1/4-1S0228 1"1/4 50228
Peso
Weight kg 1,45 145 1,60
Distancia entre conexiones
Distance between connections mm 110-(160-250) 110 )

* Otras connecciones bajo pedido - Other connections on request

a3

Plano de dimensiones Atague unico (LA) @—

Monopipe (LA)
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Los datos son indicativos y por tanto no son vinculantes.Nos reservamos el derecho de aportar modificaciones sin CT-s606-IE-a octubre 2015
aviso previo.
Data are indicative and not binding. We reserve the right to make changes without notice.
Plet ro Pietro Fiorentini S.p.A.

via E.Fermi 8/10
[-36057 Arcugnano (VI) Italy

Tel. +39 02 696.14.21
Fax +39 02 688.04.57

ai

Fiorentini

www.fiorentini.com



‘MESURA’ B25 & B50 SERIES
TWO-STAGE REGULATOR

JVMCI@

INDUSTRIES

Figure 1: Typical Two-Stage Regulator

REF. : MS/6/02/R0 PAGE 1 OF 2

These B25 & B50 Series two-stage
pressure regulators from ‘MESURA’
France, are designed for use in a wide
range of both domestic and industrial
applications.

These regulators can be employed with
natural gas, LPG, butane, propane and
other gases.

These regulator can be installed both
outdoors and indoors with ensured
trouble-free operation in all mounting
positions.

4 FEATURES

domestic and industrial

e Traditionof Excellence : Half a century’s experience has made ‘MESURA’ the leader in

products are recognised worldwide.

N

gas pressure regulators and their

@ Construction : Compact and light weight design with minimum number of

moving parts.

@ SetPressure . Different springs are available to cover wide range of outlet set

pressure.

@ Two Stage Regulator : This ensures high precision outlet pressure control even at
\ varying inlet pressure from 0.5to 5 Barg. /
( INTEGRATED SAFETY DEVICES N\

In case of overpressure (outlet) : - Internal relief valve action.

- Integrated slam shut valve action.

In case of underpressure (inlet) : - Integrated slam shut valve action.

In case of overflow : - Integrated slam shut valve action.

In case of 2nd stage diaphragm bursting : - Internal relief valve action.

- Integrated slam shut valve action.
\ Shut-of : By turning start lever by 90°. Y.

NIRMAL INDUSTRIES, MUMBAI - 80.
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® ‘MESURA’ B25 & B50 SERIES
e TWO'STAGE REGULATOR INDUSTRIES
REF. : MS/6/02/R0 PAGE 2 OF 2

/ SPECIFICATIONS \ Second Stage Regulation
Nominal Capacity : For B25 = 25 NM3/Hr
of Natural Gas & 30 Kg/Hr of LPG
For B50 = 50 NM3/Hr of Natural Gas & 60
Kg/Hr of LPG
INLET B .
Inlet Pressure : 0.5 to 5 Barg (7 to 70 — Relief
psig) Valve
Outlet Pressure : 20 to 170 mbar g (With
different springs) First Stage
Regulation
Over Pressure Shut-off : 150 or 275
mbar g U.P.S. 0. Seat
Regulating Valve OUTLET
Inlet x Outlet Connection : 3/4" x 11/4"
BSPT, Inlet & Outlet connection in line or
N y
MODEL SPECIFICATION
Series |Under Pressure| Over Pressure Relief |Range Spring Fitted| Loose | Additional
Shut-off Shut-off Valve In Regulator Spring | Loose Spring
11234 516 7 8 9 10
B|l|2[5|U|=Yes O |1 [=At 150 mbarg| R|=Yes| A=020-035mbar, B =035-048 mbar,
Bl5[0]|X]|=No O 2 [=At275 mbarg| X [=No | C =048-060 mbar, D =060-072 mbar,
X | X |=No E =072-085 mbar, F =085-120 mbar,
G =115-145 mbar, H = 140-170 mbar,
X = No loose Spring.

e. g. (B25-UO1R-EDX Or B50-UO2X-HXX)
PG-1

INLET

PG-2

OUTLET

— X

P

v

e ENQUIRY SPECIFICATIONS e
INLET PRESSURE SERVICE FLUID
OUTLET PRESSURE  FLOW MIN./MAX.
LINE/SIZE MAX. TEMP.

™

Represented by :

imalCl

INDUSTRIES

4, NAHUR INDUSTRIAL ESTATE, L. B. S. MARG,
MULUND (W), MUMBAI - 400 080. INDIA.
PH. :565 02 60 /591 60 16
FAX :91-22-568 27 71.

E-mail : info@ nirmalindustries.com

WEBSITE : www.nirmalindustries.com

NIRMAL INDUSTRIES, MUMBAI - 80.

#:540 04 69. E-mail : giri_adhome @indiatimes.com
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