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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Disefio de una red de tuberias para
transportar 1860 m3h de gas natural una industria pesquera en la ciudad de
Pisco, Ica 2023”, Tuvo el propdsito realizar el disefio de un sistema de tuberias
para alimentar con un flujo de 1860 m®h de gas natural a dos calderas con
potencias de 900 BHP y 700 BHP, usados en el proceso de produccion de harina
en una industria pesquera de la ciudad de Pisco. El disefio de la red esta basado
en céalculos ingenieriles alineados a las normas técnicas peruanas como la NTP
111.010- 2003 rev 2014, asi como las normas internacionales, para ello fue
necesario determinar los parametros de disefio, dimensionamiento de las

tuberias y seleccion de accesorios.

La investigacion utilizd el método sistémico ya que permite analizar al objeto de
estudio a fin de identificar sus componentes, interacciones y limitaciones con el
fin de comprender su estructura y el modo en que opera, abordando el problema
de manera integral mediante una mentalidad que considera la totalidad del
sistema, asi mismo la investigacion es del tipo aplicada, el disefio de
investigacion fue no experimental ya que no hubo manipulacion de las variables.
Los resultados indican que para satisfacer la demanda de 1860 m3h se debe
contar la linea AIE con tuberias de tuberia de 3 pulgadas en ASTM 106, SCH
40 y tuberia de 4 pulgadas en ASTM 106, SCH 120, en la linea ERMP con
tuberias de 2 y 3 pulgadas en ASTM 106, SCH 40 y en la linea de la estacion
de regulacion tuberias de 4 pulgadas en ASTM 106, SCH 120. Finalmente se
concluye que para verificar la efectividad del disefio, se llevd a cabo una
simulacién con el software ASPEN HYSYS, la cual demostr6 que la red
suministra Gas Natural con un caudal de 1860 m3/h a las calderas de 900 y 700

BHP, con una presion controlada de 3 bar.

Palabras Clave: Disefio, Red de tuberias, Gas Natural.



ABSTRAC

The present research titled "Design of a pipeline network to transport 1860 m3/h
of natural gas to a fishing industry in the city of Pisco, Ica 2023" aimed to carry
out the design of a pipeline system to supply a flow of 1860 m3h of natural gas
to two boilers with capacities of 900 BHP and 700 BHP, used in the flour
production process in a fishing industry in the city of Pisco. The network design
is based on engineering calculations aligned with Peruvian technical standards
such as NTP 111.010-2003 rev 2014, as well as international standards. This
required determining design parameters, pipe sizing, and accessory selection.

The research used the systemic method, as it allows analyzing the study object
to identify its components, interactions, and limitations in order to understand its
structure and operation mode, addressing the problem comprehensively through
a mindset that considers the entirety of the system. Likewise, the research is of
an applied type, and the research design was non-experimental as there was no
manipulation of variables. The results indicate that to meet the demand of 1860
m?3/h, the AIE line must have pipes of 3 inches in ASTM 106, SCH 40, and pipes
of 4 inches in ASTM 106, SCH 120. The ERMP line should have pipes of 2 and
3 inches in ASTM 106, SCH 40, and the regulation station line should have pipes
of 4 inches in ASTM 106, SCH 120. Finally, it is concluded that to verify the
effectiveness of the design, a simulation was carried out using ASPEN HYSYS
software, which demonstrated that the network supplies natural gas with a flow
rate of 1860 m3/h to the 900 and 700 BHP boilers, with a controlled pressure of
3 bar.

Keywords: Design, Pipeline network, Natural Gas.



INTRODUCCION

La presente tesis, tiene por objeto contribuir e impulsar el uso del gas natural por
medio del disefio de una red, ya que este combustible al ser amigable y
econémico permite mejorar los estandares de calidad y minimiza las emisiones
de carbono de las industrias actuales, debido a sus menores costos, y ademas

reduce la contaminacién ambiental.

La Ingenieria de detalle generada en el presente estudio permite implementar la
red a gas natural seco a la industria pesquera ANDECORP S.A.C., localizado en

la Av. Los Martillos Mz-M Lt-6 Santa Elena de Paracas — Paracas - Ica.

Por otro lado, la empresa ANDECORP S.A.C., especializada en la produccion y
comercializacion de harina de pescado, requiere implementar el uso de gas
natural industrial en su proceso productivo a través de la distribuidora Contugas,

para lo cual se desarrollo la presente investigacion.

Sin embargo, las calderas que se encuentran dentro del proceso de produccion
de harina con unas potencias de 900 BHP y 700 BHP, funcionaban con
combustible de Petroleo Residual 500, la cual afectaba a la economia y el medio

ambiente.

Por tanto se proyecto la implementacion una red de gas natural conformada por
un AIE, EMRP y linea interna; toda esta instalacion posee Factibilidad aprobada

y sera certificada por una entidad independiente y aprobada por Contugas.

Para la cual se ha realizado la ingenieria para la aprobacién de Contugas ya que
es el ente que rige en el sector sur de Pisco, Chincha, Cafiete y Nazca, debido
a que el estado peruano le ha concedido la autonomia de operar gas natural en

el lapso de 30 afos.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de larealidad problematica

A nivel mundial, de acuerdo a la revista Nueva mineria y energia (NME). (2020),
el gas natural es un tipo de combustible que se encuentra ampliamente
disponible en numerosos ambientes geoldgicos, estimando que las reservas
actuales de este recurso energético permitan garantizar su suministro global por
mas de 100 afios en varios paises, convirtiéndose en una opcién energética
viable gracias a sus beneficios, que incluyen reducidas emisiones de gases

contaminantes y de efecto invernadero.

Asi mismo Giudice, Avendafio y Chihuala (2022), mencionan que ya desde hace
30 afios el gas ha venido reemplazando al petrdleo, sin embargo segun
proyecciones se estima que en la Federacion Rusa se agotara el petroleo en el
afio 2044, mientras que en el Medio Oriente esto ocurrira en el afio 2060, de
igual manera en Estados Unidos y Canada los cuales cuentan con reservas de
gas y petréleo para 36 y 34 afios, respectivamente, por otro lado se estima que
Rusia dispone de gas natural para los proximos 55 afios. Sin embargo, en
América Latina, de acuerdo al diario la prensa latina (2022) menciona que el
director del instituto de economia mundial de Cuba informo que los Estados
Unidos no estaria en las condiciones de satisfacer la demanda de gas de Europa

debido a sus limitaciones en cuanto a las exportaciones.

A nivel nacional de acuerdo Osinergmin (2021), indica que los recursos
disponibles de gas en el Peru durarian alrededor de 26 afios, es decir hasta el
afio 2047 si no se hacen nuevos descubrimientos. A pesar de ello la tecnologia
en el rubro del campo energético, en el Peru, ha dado un giro en buscar nuevos
recursos para el desarrollo energético, ingresando a la era de la utilizacion del
recurso del Gas Natural como combustible, la cual ha permitido el crecimiento

en el sector comercial, domiciliario e industrial.

Sin embargo, la empresa Andecorp, utilizaba petréleo residual R500 para
generar vapor de agua, por medio de las calderas de 900 BHP y 700 BHP, este
tipo de combustible no es amigable con el medio ambiente y tiene un alto indice

en el mantenimiento de los calderos mencionados.
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Dentro de su proyeccion de crecimiento y para ingresar a nuevos mercados, esta
modernizando su planta actual, para la produccion de aceite, asi como de harina
de pescado, para la cual planteo dejar de utilizar el combustible de Residual R
500.

La incégnita de esta realidad es de plantear un procedimiento que se adapte a
las necesidades y que permita el operar sus equipos con un flujo de 1860 m3h
de gas natural.

Por tal fundamento se disefié la Estacion de Regulacién de Medicion Primaria
(ERMP) y la Red Interna de GN cumpliendo con la NTP 111.010- 2003 rev 2014.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢ Como disenar de una red de tuberias para transportar 1860 m3h de Gas

Natural en una industria pesquera en la ciudad de Pisco Ica?
1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Como disefar el Acceso de Ingreso a la Estacion, para el transporte

de gas natural a la Estacion de Regulacion Primaria?

e ¢Como disefiar la Estacion de Regulacién de medicion Primaria para
la regulacion de presion del ingreso de Gas Natural hacia el punto de

consumo?

e ;Como disefiar las Instalaciones internas para el transporte de 1860
m3/h de gas natural desde la Estaciéon de Regulacién hacia la zona de

Calderos?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una red de tuberias para transportar 1860 m3/h de Gas Natural a una

industria pesquera en la ciudad de Pisco Ica.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Disefiar el Acceso de Ingreso a la Estacion, para el transporte de gas

natural a la Estacién de Regulacion Primaria.

e Disefiar la Estacion de Regulacibn de medicion Primaria para la
regulacién de presion del ingreso de Gas Natural hacia el punto de

consumao.

e Disefiar las Instalaciones internas para el transporte de gas natural

desde la Estacion de Regulacion hacia la zona de Calderos.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion tecnolégica

La tesis se justifica tecnologicamente ya que utiliza el conocimiento cientifico
para solucionar un problema real por medio del disefio de una red de tuberias

para trasportar 1860 m%/h de Gas Natural en una industria pesquera.

1.4.2. Justificacion econdmica

La presente tesis se justifica econdmicamente ya que el disefio de la red de

tuberias ayudara a disminuir el costo que actualmente se estaba manejando.

1.4.3. Justificacion préctica.

La presente tesis se justifica de forma practica ya que busca dar solucion al
problema de suministro de combustible por medio del disefio de una red de

gas natural hacia los calderos del proceso de produccion de harina
1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitacion tedrica

La presente tesis delimita tedéricamente en los conocimientos cientificos de la
mecanica de fluidos y las Normas estrictas del Reglamento Nacional de

Edificaciones del Pert EM-040/ 2022, asi como de la Norma Técnica Peruana
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NTP 111.010, NTP 111.011 cumpliendo rigurosamente para el disefio de la

red de tuberias para trasportar 1860 m3/h de Gas Natural.
1.5.2. Delimitacion temporal

La presente tesis delimita temporalmente ya que esta determinado por el
tiempo en la que se realizo la investigacion, siendo este de 8 meses, en donde
se realizaron reuniones con los representantes del cliente, asi como las visitas
a las instalaciones para la recoleccion de la informacion preliminar para el

diserio de la red hasta su finalizacion.

1.5.3. Delimitacion espacial

La presente tesis delimita espacialmente ya que se encuentra en una zona
fisica ubicado en la Av. Los Martillos Mz-M Lt-6 Santa Elena de Paracas —

Paracas - Ica.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Cabrera y Martinez (2017) en su tesis, titulada “Disefio de la ampliacién de la
red de distribucion de gas natural en el centro poblado San Antonio de
Anapoima”, tuvo como objetivo el disefio de una red de distribucion de gas
natural para el municipio de Anapoimay con la ayuda de la alcaldia municipal.
El disefio de investigacion fue no experimental y la obtencién de la demanda
de gas natural se realiz6 una encuesta dirigida hacia los habitantes del centro
poblado de San Antonio, a partir de esta demanda se dio inicio del disefio de
una red para la distribucion de gas natural, los planos de la red se realizaron
por medio del software Auto Cad, bajo las recomendaciones de la norma
técnica NTC 3728, norma sobre Gasoductos, Lineas de Transporte y
Distribucién de Gas en Colombia. Finalmente, el autor concluye al verificar las
condiciones de disefio por medio de la simulacion usando el software Aspen

Hysys donde se observo la caida de presion de 74.7 psia a 66.7 psia.

La tesis contribuye con la presente investigacion ya que realiza el disefio de
la red a partir de la obtencion de la demanda de la poblacién como parametro

de disefio calculada por el flujo de gas requerido.

Carredn (2018) en su tesis titulada “Impacto de la normatividad en México
para el manejo y consumo de Gas Natural”, tuvo el objetivo de definir y hacer
un analisis sobre la aplicacion de la normatividad en México para transportar,
distribuir y aprovechar el gas natural. El disefio de investigacién fue no
experimental, asi mismo se realiz6 un estudio de las modificaciones, asi como
de las nuevas estructuras de la industria relacionada al gas natural en México.
Finalmente, el autor concluye que el acceso del Gas natural a los
consumidores industriales y residenciales es el precedente que permita a este
sector energético realizar avances tecnoldgicos y progreso econdmico, asi

como de diversificar las fuentes de suministro con este combustible.
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La tesis contribuye con la presente investigacién ya que recomienda realizar
el disefio de la red de gas a partir de la normatividad vigente requerida por el
estado, en ese caso fue la exigida por el estado de México.

Lloret (2015) en la tesis titulada “Estado de la tecnologia en la cadena de valor
del GN aplicaciones a nuevos productos y servicios. — 2015”, presentada en
la universidad Politécnica de Valencia, tuvo el objetivo de detectar nuevas
aplicaciones y servicios en el uso del gas natural, haciendo uso de una
metodologia de investigaciébn basada en el conocimiento del entorno, el
disefio de investigacion fue no experimental, ademéas se llevd a cabo un
estudio de la literatura disponible, se identificaron los factores de seguridad y
medioambientales relevantes, ademas de fuentes en linea. Finalmente, el
autor concluye dandole la importancia correspondiente al gas natural como
recurso energético y su potencial para combatir el calentamiento global a
través de técnicas como la captura y almacenamiento de carbono, lo que lo

hace aun mas atractivo para su desarrollo.

La tesis contribuye con la presente investigacion ya que da un mejor
panorama respecto al uso y aplicaciones del gas natural, asi como medidas

de seguridad y el uso del gas natural como combustible eco amigable.

Segun Quintino et al (2023) en su articulo cientifico “Un analisis de
correlaciones dindmicas entre petroleo y gas natural y mercados de etanol:
nueva evidencia de la pre y post crisis al COVID-19”, tuvo el objetivo de
analizar la relacion entre los precios clave de la energia Tras el shock
econdmico provocado por el COVID-19, este trabajo analiza la dinamica entre
los precios semanales del petréleo, gas natural y de referencia etanol en los
mercados estadounidenses. El disefio de investigacion fue no experimental y
El periodo de analisis comenzo el 23 de junio de 2006 vy finalizé el 10 de junio
de 2022. Este estudio utilizé el coeficiente de correlacion cruzada DMCA de
forma dinamica, utilizando ventanas deslizantes. Entre los principales
resultados se encontré que, en el periodo postpandemia, el petroleo y el gas

natural fueron no correlacionados, tanto a corto como a largo plazo; y el etanol
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se asocid negativamente con gas natural en el periodo postpandemia mas
reciente, especialmente en escalas de corto plazo. Finalmente, el autor
concluye que el gas natural es un potencial relevante tanto para el mercado

como para los agentes publicos en materia de inversion.

La tesis contribuye con la presente investigacion ya que proporciona literatura
gue recomienda el uso de un combustible mas amigable al medio ambiente y

de menor costo como es el gas natural.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Romero (2021), en su Tesis titulada “Disefio de un sistema alternativo de
tuberias en la conduccion de Gas Natural de 340 mbar para reducir costos de
inversion en un centro de capacitacion en San Miguel- Lima”, tuvo el objetivo
de desarrollar un disefio de tuberias alternativo a los sistemas comunes de
gas natural con el objetivo de reducir los costos de inversion. El disefio cumple
con las normas técnicas peruanas NTP111.010 y NTP111.011, que se
refieren a la instalacion de gas natural en residencias y comercios. Para lograr
esto, utilizd el método de la pérdida de caida de presion y las formulas de
Renouard Cuadratica y Renouard Lineal. El estudio es de tipo tecnologico con
un disefio de investigacion descriptivo comparativo y un método de
investigacion analitico deductivo. Finalmente, el autor concluye que el analisis
economico del sistema alternativo de tuberias muestra que la inversion es de
S/ 147,614.41, lo que representa un ahorro del 18.52%, es decir de S/
33,556.92, en comparacion con la inversion inicial del sistema convencional,
qgue fue de S/ 181,171.33. Ademas, se observé que el tiempo de recuperacion

de la inversién del sistema de tuberias alternativo es de 6 meses y 23 dias.

La tesis contribuye con la presente investigacibn ya que proporciona
informacion de las normas técnicas peruanas NTP111.010 y NTP111.011, asi
como la ecuacién de Renouard Cuadratica para la perdida de caida de

presion.

Gomez y Barrantes (2020) en su tesis titulada “Efecto del disefio de la red

interna para abastecimiento de gas natural en la empresa Cogorno — Planta
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Ventanilla®, tuvo el objetivo principal de proponer el dimensionamiento de la
instalaciéon a partir de una demanda de 120 Smdh. En la estacion de
regulacion de presion y medicion se recomendd el uso de un medidor de
caudal G40 de 2 pulgadas, un regulador de presion Staflux 185, una véalvula
de blogueo Clase 150 de 2 pulgadas y una valvula de alivio 054.D. La
velocidad del gas natural se establecio en 1.45 m/s para lograr una caida de
presion inferior a 0.001 bar en la zona de presién de 10 bar, utilizando una
tuberia de acero SCH 40 de 2 pulgadas. El estudio realizado fue de tipo
descriptivo y aplicado con un disefio de investigacién no experimental. El autor
concluye que se logré disefar la estacion de regulacién para abastecer una
demanda de 120 Sm%h a la Empresa Cogorno S.A - Planta Ventanilla. Los
componentes principales seleccionados para la instalacion fueron el medidor
de caudal G40 de 2 pulgadas, el regulador de presion Staflux 185, la valvula
de bloqueo Clase 150 de 2 pulgadas y la valvula de alivio 054.D. Se garantizo
una caida de presion inferior a 0.001 bar en la zona de presion de 10 bar,
utilizando una velocidad del gas natural de 1.45 m/s y una tuberia de acero
SCH 40 de 2 pulgadas. Ademas, para una presion minima de 19 bar, se
seleccion6 una velocidad del gas natural de 0.8 m/s, asegurando una caida

de presion inferior a 0.001 bar y cumpliendo con la demanda mencionada.

La tesis contribuye con la presente investigacion ya que hace uso de
parametros de velocidad del gas para el calculo de tuberias, uso de normas y

toma como parametro a la demanda del gas.

Tirado (2020) en su tesis titulada “Disefo del sistema de redes de gas natural
por tuberia HDPE para sostenibilidad del sector Alto Peru, distrito de Pimentel
20187, tuvo el objetivo es desarrollar el sistema de redes de gas en el sector
alto de la comuna de Pimentel, con el fin de proporcionar gas natural de alta
calidad a 5000 familias. La empresa Gases del Pacifico fue seleccionada para
llevar a cabo el proyecto, que involucra el transporte terrestre de gas natural
licuado, la instalacion de una estacién de regasificacion en Chiclayo y la
distribucion de gas natural a través de una red de gasoductos. El disefio de

investigacion es No experimental / transeccional / correlacional. Para el
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desarrollo de la investigacion se llevd a cabo la construccién de una red de
tuberias de PEAD @160 mm, incluyendo empalmes y lineas principales, y se
ubico el empalme PIM SECTOR 14 MALLA 123 alo largo de una carretera de
3,5 km que va desde la provincia de Chiclayo hasta la localidad de Pimentel.
La investigacion es del tipo aplicada — explicativa con un disefio de
investigacion no experimental / transaccional / correlacional. Finalmente, el
autor concluye que el presupuesto es de S/. 1750 241,12; con un impacto del
rango leve moderada, Ademas de los beneficios econémicos, se espera que
el proyecto fomente el crecimiento social y cultural de la poblacién local.

La tesis contribuye con la presente investigacion ya que fundamenta los

beneficios del uso del gas natural en una poblacion.

2.2. Bases tedricas
El gas natural

El gas natural es una fuente de energia fosil que se compone de una variedad
de hidrocarburos livianos, siendo el metano (CH4) su componente principal,
segun la presentacion de seguridad de GNFP en 2017. Esta fuente de energia
es de gran importancia para satisfacer las necesidades humanas y para impulsar

diversas actividades.

Figura 2.1 Estructura de la molécula de metano

Fuente: Universidad Nacional Abiertay a distancia de Colombia UNAD

Las reservas de gas se ubican debajo de la superficie terrestre en estructuras
geoldgicas conocidas como trampas. Dentro de estas estructuras, los

hidrocarburos o el gas se almacenan en una roca porosa llamada roca almacén.
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De acuerdo con Zevallos y Leon (2016), una trampa de hidrocarburos es una
caracteristica geoldgica de las rocas subterraneas que facilita la acumulacion de
petréleo o gas natural. Estas trampas pueden tener un origen estructural, como
pliegues o fallas, estratigrafico, que implica la compresiéon de rocas porosas
contra rocas impermeables llamadas rocas sellos, o0 mixto, que combina pliegues

ylo fallas con cambios en la porosidad de las rocas.

figura 2.2. Estructura y ubicacion del gas natural en un yacimiento

Origen del gas natural
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Fuente: OSINERGMIN El gas natural, 2015

Composicién del gas natural
La configuracién quimica del gas natural puede diferir segun el yacimiento del

cual es extraido, asi como por el proceso al que ha sido sometido.

Tabla 2.1 Composicion del gas natural seco

Composicion quimica de

Composicién
los componentes Qel gas Nomenclatura Estado Natural
natural de Camisea (%)
Componente
Metano CH4 88,95 Gas
Etano C2H4 0.05-5.2 Gas
Gas Licuable
Propano C3H8 15 (GLP)
Gas Licuable
Butano C4H10 1 (GLP)
Pentano C5H12 0.3 Liquido
Nitrégeno N2 0.7-2.7 Gas

Fuente: OSINERGMIN El gas natural, 2015
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Tabla 2.2 Composicion del GNL

Componente Molar (%)
Metano 899,936
Etano 91,672
N2 0,7346
Propano 0,1046
H20 0,0000
COo2 0,0000
i-Butano 0,0000
n-Butano 0,0000
n-Pentano 0,0000

Fuente: Cromatografia Perd LNG

Figura 2.3 Limite inferior y limite superior de inflamabilidad de gases combustibles

- Fuel concentration
Within UFL and LFL
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Fuente: Gas Natural Fenosa Perl, 2017 en base a condiciones inherentes a la naturaleza

del gas natural.

Ventajas generales de gas natural:

El precio del gas natural es atractivo en relacion a otros tipos de
combustibles.
El gas natural presenta diversas ventajas operativas en relacion a otros
combustibles.
La quema del gas natural es mas ecoamigable que la de otros
combustibles, lo que simplifica el cumplimiento de rigurosas regulaciones

medioambientales.
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e Debido a la pureza de su combustion, se pueden abordar mercados que

antes eran dificiles de ingresar debido a limitaciones medioambientales.

Ventajas operacionales de gas natural:

e El gas natural se encuentra disponible de manera inmediata, lo que elimina
la necesidad de que las industrias tengan grandes tanques de
almacenamiento, disminuyendo los riesgos y los costos financieros
asociados.

e A diferencia del petréleo o el carboén, el gas natural no requiere de una
preparacion previa antes de su uso, como el calentamiento, pulverizacion
0 bombeo.

e Los equipos y quemadores que utilizan gas natural son faciles de limpiar y
mantener.

e El gas puede ser interrumpido de manera instantanea cuando se detiene la
necesidad de calor de los dispositivos que lo emplean, lo cual lo convierte
en una opcién apropiada para cargas variables e intermitentes.

e La regulacion automatica es simple y precisa, permitiendo mantener
constante la temperatura o la presion incluso con variaciones en la carga.

e El rendimiento de la combustibn es mayor en comparacion con otros
combustibles debido a que permite una regulacion perfecta y constante del

exceso de aire de combustion, el cual puede reducirse al minimo.

El gas natural en el sector industrial

Segun Osinergmin (2022), Hasta 1998, la industria del gas natural en Pera se
centraba en la zona de Talara y se enfocaba en el procesamiento del gas
asociado para la generacién de electricidad y uso residencial en campamentos
de la costa norte. Luego, en el proyecto Aguaytia, se extendio a la selva central
bajo supervision de OSINERGMIN. La llegada del proyecto Camisea en 2004
impulsé aun mas el desarrollo de la industria del gas natural en el pais, lo que
llevdo a OSINERGMIN a reorganizarse y crear la Gerencia de Fiscalizacion de
Gas Natural en 2007 para regular y supervisar las actividades de la industria. En

2016, La Division de Supervision Regional se encarga ahora de supervisar la
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distribucion y comercializacion de gas natural, mientras que la Division de
Supervision de Gas Natural asume la responsabilidad de las demas actividades

relacionadas.

La utilizacion cada vez mas frecuente del gas natural en la produccion de energia
eléctrica, en diversos sectores de la industria y en las viviendas, es de gran
importancia debido a varios factores. En primer lugar, se lleva a cabo en una
economia global marcada por la incertidumbre y la inestabilidad de los precios
de los combustibles fésiles. Ademas, el gas natural es un recurso nacional con
reservas suficientes para varias décadas, lo que lo convierte en un recurso
estratégico para el desarrollo econémico y social del pais. Asimismo, es un
hidrocarburo ecolégica y econdOmicamente amigable, lo que ayuda al crecimiento
del pais con menos dependencia y mayor competitividad.

La industrializacion del gas natural, que se realiza a partir de las reservas de
Camisea, es un elemento clave en la estrategia de desarrollo economico del
pais, ya que transforma la matriz energética y reduce la necesidad de importar
hidrocarburos en un mercado internacional fuertemente afectado por la

volatilidad de los precios del petréleo.

Su uso en la industria se da en las empresas que emplean hornos, calderas,
marmitas, autoclaves, secadoras y turbinas en sus procesos productivos pueden
obtener numerosos beneficios al utilizar Gas Natural como combustible. Entre
las aplicaciones mas comunes se encuentran el calentamiento de hornos, la
generacion de vapor, la fundicién de metales, los tratamientos térmicos, el temple
y recocido de metales, asi como el secado. Ademas, el Gas Natural también
puede ser utilizado como materia prima en otros procesos industriales. Esta
opcion representa una alternativa altamente efectiva debido a las caracteristicas

ecoldgicas y econdmicas de este hidrocarburo.

Matriz energética
Segun Osinergmin (2022), el afio 2020 se caracterizd por una disminucion

significativa del consumo energético en el Peru, registrando una reduccion del
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15,9% en comparacion con el afio anterior. Esta caida se atribuy6 principalmente
a la emergencia sanitaria del COVID-19 y se convirtio en el nivel mas bajo desde
el 2015. En cuanto a las fuentes de energia, se observd una disminucion en el
consumo de carb6én en un 26,6%, gas natural en un 14,1%, petréleo en un 24,7%
y hidroeléctrica en un 3,4%. A pesar de ello, el consumo de energias renovables

experimentd un aumento del 7,2%.

Cada afo, se ha evidenciado un incremento en la participacion del gas natural
en el sector energético, alcanzando un porcentaje de mercado del 25,5%
(equivalente a 0,25 EJ) en 2020, frente al 24,9% (equivalente a 0,30 EJ)
registrado en 2019. En contraste, el petréleo ha experimentado una reduccién
del 4,7% (equivalente a 0,14 EJ). Por otro lado, las energias renovables han ido
ganando terreno y aumentando su cuota de mercado, pasando del 3,6% en 2019
al 45% en 2020. La figura 2.4 muestra una comparacion del consumo de
energias primarias en el Peru durante los afios 2018, 2019 y 2020, medida en
Exajoules (EJ). Durante el afio 2020, se observé una disminucion en la
participacion del petréleo y el carbon, mientras que la del gas natural, la energia
hidroeléctrica y las energias renovables experimentaron un incremento
significativo.

Figura 2.4: Comportamiento del Consumo de Energia Primaria, Per-2020
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2020
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Cadena de valor del gas natural

De acuerdo con Osinergmin (2021), se ha establecido un conjunto de actividades
en secuencia para el gas natural que es transportado a través de ductos antes
de su consumo final, y estas actividades se encuentran presentadas en la figura
2.5 en orden. Ademas, en la figura 2.6 se presenta una lista de actividades
necesarias para la produccién de Gas Natural Licuado (GNL), en la cual se
incluyen las actividades relacionadas con el transporte de gas natural a través
de ductos hasta la planta de licuefaccion de Pampa Melchorita, la cual es
operada por Peru LNG.

Figura 2.5. Cadena de Actividades del Gas Natural transportado por ducto

]
]
B Distribucion > Usuarios Finales >

Fuente: Metrogas.

Figura 2.6. Cadena de Actividades para el Gas Natural Licuado
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Fuente: Grupo Vanti
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Produccién

Segun el informe de Osinergmin (2022), la zona de Camisea en la selva sur del
Peru, cerca del rio Camisea y aproximadamente a 20 km de la margen derecha
del rio Urubamba, se destaca como la principal fuente de gas natural en estado
himedo en el pais. Los lotes 56, 57, 58 y 88, operados por Pluspetrol Peru
Corporation y Repsol Exploracion Perd, abarcan esta area. En el primer trimestre
de 2022, en condiciones normales, se registr6 una produccién promedio de
1,835.07 millones de pies cubicos por dia (MMPCD) en total para estos lotes.
Especificamente, el lote 88 alcanzé una producciéon promedio de 1,160.23
MMPCD durante ese periodo, mientras que los lotes 56 y 57 tuvieron un
promedio de 455.33 MMPCD y 219.51 MMPCD respectivamente.

De igual manera, los Liquidos de Gas Natural (LGN) representan una fraccion
mas pesada del Gas Natural, compuesta por componentes con mas de 3 atomos
de carbono. La proporcion de produccion de LGN en relacion al gas natural en
un yacimiento (medida en barriles por millébn de pies cubicos - bbls/MMscf) se
utiliza como un indicador de su calidad. Durante el primer trimestre de 2022, se
logro una produccion promedio de 52,248 barriles por dia de LGN en el lote 88,
18,235 barriles por dia en el lote 56 y 13,569 barriles por dia en el lote 57. Estos
valores reflejan una operacion constante y estable en la Planta Malvinas, en

condiciones normales.

Procesamiento

El gas natural que entra en la Planta de Procesamiento de Malvinas requiere un
tratamiento para separar los liquidos de gas natural del gas natural seco y otros
componentes no deseados. Segun el Gréfico 19, se puede observar que en
ciertas ocasiones se procesa una mayor cantidad de gas natural, lo que sugiere
gue la Planta Malvinas esta funcionando dentro del rango de flexibilidad de la
planta, que es la diferencia entre el valor de disefio y el valor de operacion. La
capacidad de disefio de la planta es de 1,680 millones de pies cubicos por dia
(MMPCD).
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El poliducto Transportadora de Gas del Peru (TgP) se utiliza para transportar los
Liquidos de Gas Natural hacia la Planta de fraccionamiento de Pisco. Durante el
primer trimestre de 2022, se observa que la cantidad de liquidos de gas natural
procesados en la Planta de Pisco se mantiene dentro de los niveles promedio y
en condiciones normales. Es relevante destacar que los liquidos de gas natural
provenientes del lote 57 son adquiridos por Pluspetrol y se consideran como

parte del lote 56.

Por dltimo, se utilizan técnicas fisicas para separar los hidrocarburos y obtener
productos especificos como propano y butano, que son componentes del GLP,

asi como nafta y diésel.

Figura 2.7. Procesamiento del gas natural
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Fuente: Elaboracion del libro de educacion ingenieria quimica

Distribucion y comercializacion

La actividad consiste en suministrar gas natural a través de redes de tuberias
para su uso directo en diversas industrias, hogares y estaciones de servicio. En
la region sur de Perq, la distribucion del gas natural es llevada a cabo por Gas
Natural Fenosa Peru S.A, la cual es responsable de la expansion de la red de
ductos y del suministro mediante el uso del transporte virtual o gaseoducto
virtual. Este sistema ya se encuentra en funcionamiento para las ciudades de

Arequipa, Moquegua, llo y Tacna. La empresa concesionaria proveera gas
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natural a las ciudades de la concesion Suroeste mediante un sistema de
distribucién operado en baja presion (4,14 bar), para lo cual se utilizara
infraestructura de redes de distribucién en PE 100 (polietileno de alta densidad).

Figura 2.8. Cadena de valor del gas natural y mercados de consumos
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Fuente: OSINERGMIN Supervision de la Infraestructura de la Industria del Gas Natural, 2009.

Figura 2.9. Cadena de valor del gas natural licuefactado
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Figura 2.10. Planta de licuefaccién de gas natural en Pampa Melchorita

Fuente: PERU LNG

Se requeriran alrededor de 15 camiones cisterna para suministrar gas al sur del
Perd, los cuales cargaran y descargaran su contenido en PLNG y alternaran su
uso dependiendo de los consumos previstos. Se estima que se entregara una
cisterna por dia en las diferentes localidades, considerando que los tiempos por
viaje redondo varian de 43 a 60 horas en maxima entrega de gas. Los camiones
tendran una capacidad geométrica de 66 m3, pero se cargara aproximadamente
un 85% de su capacidad maxima (55 m?3), y descargaran su contenido en las
plantas de regasificacion para el suministro en cada sistema de distribucion.

Figura 2.11. Cisterna de GNL en planta Arequipa Norte

Fuente: Peru LNG de PSR Arequipa Norte, Julio 2017.
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Tanques de almacenamiento: Son los depdsitos de almacenamiento donde

la cisterna trasvasa el GNL transportado.

Las capacidades de los tanques varian de acuerdo con la cantidad de gas que
requiere la demanda, siendo la suma de varios tanques la capacidad de
almacenamiento de las PSR, esto se ve reflejado en las capacidades
manejadas por ciudad por GNFP.

Figura 2.12 Tanques de almacenamiento de GNL Arequipa

Fuente: Osinergmin de puesta en frio de PSR Arequipa Norte, Julio 2017

Tabla 2.3 Capacidades de almacenamiento

UBICACION CAPACIDAD DE PSR

Planta de Arequipa Norte 450 m® GNL

Planta de Arequipa Sur 450 m3 GNL

Planta de Tacna 300 m3 GNL
Planta de ILO 150 m3 GNL
Planta de Moquegua 80 m3 GNL

Fuente Osinergmin en PRS de GNL-Sur del Peru

El PPR (Puesta de Presion Rapida) es el elemento principal del circuito de

presurizacion del depdsito, que consiste en un gasificador atmosférico. Su
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funcidbn es mantener la presion del depésito por encima de un nivel

preestablecido cuando esta cae por debajo de dicho umbral.

Figura 2.13 PPR de la PSR Arequipa Norte

Fuente: Osinergmin, PSR Arequipa Norte, Julio 2017

Regasificadores  atmosféricos:  Conocidos como  vaporizadores
atmosféricos son los encargados de gasificar el GNL, mediante la
transferencia de calor del Ambiente al GNL para el cambio de fase liquido-

Gas.

Figura 2.14 Evaporadores atmosféricos Arequipa Norte

|

Ik 0 l}{__)

Fuente: Osinergmin, participacion de puesta en frio de PSR Arequipa Norte, Julio 2017
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Calderas: Las PSR cuentan con un sistema de calentamiento, cuando las
condiciones climéticas no sean las suficientes para alcanzar la temperatura
minima aceptada para el suministro de gas el sistema cuenta con calderas

gue suministraran el calor necesario para elevar la temperatura a 5°C.

Figura 2.15 Calderas PSR Arequipa Norte

Fuente: Osinergmin, puesta en frio de PSR Arequipa Norte, Julio 2017

Estacion de filtrado, regulacion y medida: La funcién de esta instalacion es
la de filtrar particulas sélidas del gas mediante filtros de cartucho colocados
en cada rama de las instalaciones, seguidamente de los filtros se encuentran
los reguladores de presién cuya funcion es reducir la presion, hasta la presion

de operacion de las redes.

Para las redes de distribucion el sistema operara en una MOP de 4bar,
inmediatamente después de la regulacion de presion, la instalacion cuenta
con un medidor del tipo turbina el cual contabiliza el gas inyectado a la red de

distribucion.
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Figura 2.16 Estacion de Regulacién y medicion de PSR Moquegua

Fuente: Osinergmin, puesta en frio de PSR Moquegua, Julio 2017

Sistema de odorizacién: A la salida de la estacién de regulacion y medicion
se encuentra el sistema de odorizacion que inyecta el odorante (TBM) aguas
debajo de la ERM mediante bombas, el cual brinda las caracteristicas de
deteccion del gas natural. El gas natural debe ser detectado por una persona
de olfato normal no calificada en una concentracién del 20% del limite Inferior
de inflamabilidad o 1% de concentracién de gas en aire.

Figura 2.17 Sistema de odorizacion PSR Arequipa Norte

Fuente: Osinergmin, PSR Arequipa Norte de GNPF, Julio 2017
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El GNL es transportado hasta las PSR de cada ciudad en camiones cisterna.
Al llegar a las plantas el GNL contenido en la cisterna, se descarga en los
depositos criogénicos de almacenamiento de la PSR, donde se mantiene en
fase liquida gracias al excepcional aislamiento térmico de los depdsitos de
doble pared aislados por perlita al vacio.

A medida que se necesita gas, el GNL se conduce por tuberias de acero
inoxidable AlISI 304 desde el, o los depésitos a la instalacion de regasificacion

(Evaporadores).

Esta es la encargada de proporcionarle el calor suficiente para que se
produzca la gasificacion. En el caso de las PSR de la concesion SUROESTE
se emplean vaporizadores atmosféricos que emplean el calor del ambiente
para realizar el cambio de fase de liquido a gas y el calentamiento hasta la
temperatura minima de emision de 5°C. Dado que la temperatura de salida
del gas es aproximadamente inferior en 6°C a la temperatura ambiente, en
situaciones ambientales muy desfavorables (invierno) puede ser necesaria la
aportacion de calor adicional, para lo que se emplean recalentadores de agua

caliente o eléctrica, que garantizan la temperatura minima de emisién de 5°C.

Figura 2.18 Sinéptico de SCADA en Planta de GNL
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Fuente: NOVAGAS Criogenia.

A partir de aqui, y ya en fase gaseosa, el gas se dirige a la unidad de
regulacion y medida donde se fija la presion de salida a la red y se mide el

caudal del gas emitido. A continuacion, y puesto que el gas natural carece de
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olor, se impregna con un producto odorizante para poder identificar su
presencia mediante el olfato, en caso de fuga. Desde la salida de la planta se
envia el gas natural por las tuberias de la red de distribucion hacia el

consumidor.

Combustién industrial

En la industria, el uso eficiente de combustibles es crucial para procesos como
la generacion de vapor, el secado y la coccion de alimentos. La energia liberada
por la combustion se aprovecha al maximo en estos procesos. La combustion es
un proceso quimico en el que el oxigeno del aire se combina rapidamente con
los elementos del combustible, generando nuevos compuestos y liberando
energia en forma de calor y luz, lo que se manifiesta visualmente como fuego.
En toda combustion, se requiere un elemento combustible y otro que promueva

la combustion (comburente), que suele ser el oxigeno en forma de O2.

Quimica de combustion

La reaccion de combustion presenta los siguientes elementos:
Reactivos: Son los componentes presentes antes de la reaccion.

Productos: Son los componentes resultantes después de la reaccion, como

se observa en la siguiente ecuacion:

CH4 +202=C02 + 2H20 ...ooeoveeeeeeeee, (2.1)

Tipos de combustidon
Combustion estequiometria
De acuerdo con Chéavez (2005), la combustion completa con exceso de aire
es cuando se mezcla el combustible y el oxigeno en las proporciones exactas
necesarias y se quema de manera completa y adecuada. Aunque se supone
gue esta combustidon es completa, hay varios factores quimicos vy fisicos que
pueden influir en la reaccién, solo se pueden obtener reacciones

estequiométricas en teoria.
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Chavez (2005) explica sobre la necesidad de utilizar una proporcion de
oxigeno mayor a la teorica para lograr una combustion completa, sin la
presencia de monoxido de carbono (CO) en los productos de la combustion.
Sin embargo, este exceso de aire tiene dos efectos importantes en el proceso

de combustion:

e Al incrementar la cantidad de gases de combustion, se produce una

reduccion en la temperatura maxima que se puede alcanzar.

e Laformacion de 6xidos en relacién al nitrégeno presenta una significativa
variacion en su concentracion, lo que conduce a una disminucién en la

eficiencia de la combustioén.

Combustion incompleta

Galvis (2004) seiiala que la combustion incompleta ocurre cuando los
elementos del combustible no se oxidan completamente durante el proceso
de combustion, y que los gases de combustion revelan la presencia de

componentes como C, CO, H2 y OH que caracterizan esta situacion.

Entre las causas mas frecuentes de una combustidon incompleta se
encuentran, la falta de oxigeno en cantidad suficiente y la mezcla deficiente

de aire y combustible, que a su vez puede deberse a una baja turbulencia.

Combustion real

Es la practica habitual de la combustion, se suele emplear un exceso de aire
para asegurar que todo el combustible reaccione y libere toda su energia. No
obstante, si este exceso de aire es mayor al requerido para una combustion

eficiente, puede disminuir la eficiencia del proceso.

Quemadores industriales

Chavez (2005) explica que los equipos de combustion son dispositivos que

tienen como finalidad producir un efecto térmico determinado mediante la

reaccion del combustible (gas natural) con el comburente (aire). Los
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componentes principales que intervienen en este proceso son el quemador y el

tren de valvulas.

El quemador desempefia diversas funciones cruciales en el proceso de
combustion, que consisten en: suministrar el combustible en las condiciones
apropiadas para su correcta combustion e ignicion, proporcionar el aire con la
cantidad necesaria de oxigeno para la reaccién, mezclar adecuadamente el
combustible y el aire en las proporciones requeridas y en el momento oportuno,
encender y quemar la mezcla, y ajustar la llama segun el uso especifico al que
se destine, otorgandole las caracteristicas de longitud, volumen, temperatura y
luminosidad adecuadas.

Calderas industriales

Una caldera es un dispositivo que funciona como un intercambiador de calor,
donde la fuente de energia puede provenir de la combustion o del calor presente
en un gas que fluye a través de ella. En ambas situaciones, el calor generado se
transfiere a un fluido, el cual puede vaporizarse o no, y es transportado a un

receptor donde se utiliza la energia transferida.

La estructura de una caldera varia segun el tipo, pero en general se puede

describir sus componentes principales como los siguientes:

e Hogar: es la zona donde se encuentra el quemador y donde se produce
la combustion del combustible utilizado, generando gases calientes.

e Quemador: es el equipo encargado de producir la llama mediante la
combustion.

e Tubos de intercambio de calor: el intercambio de calor entre los gases y
el agua se produce a través de la superficie de los tubos, o viceversa,
segun el tipo de caldera.

e Chimenea: es el conducto por donde se expulsan los gases de
combustion después de haber transferido calor al fluido.

e Carcasa: es la estructura que aloja el hogar y el sistema de tubos de

intercambio de calor.
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Figura 2.19 Componentes de una caldera
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Fuente: PIMMSA Proyectos industriales y mantenimiento de Morelia S.A.

Clasificacion de calderas de acuerdo con la disposicion del fluido.
Calderas acuotubulares

Las calderas acuotubulares o de tubos de agua son aquellas en las que el
fluido a calentar circula por dentro de los tubos, mientras que los gases
calientes generados por la combustion se desplazan alrededor de ellos. Estas
calderas pueden tener una potencia que oscila entre 20HP y 2000HP y tienen
la capacidad de operar a altas presiones de disefio, incluso superiores a los
350 Psi. Una ventaja de este tipo de calderas es su capacidad para trabajar

bajo altas presiones.
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Figura 2.20 Detalle de caldera acuotubular

Fuente Fernecom, Guia Béasica de calderas industriales, Madrid, 2014

Figura 2.21 Caldera acuotubular

LA NN

Fuente Fernecom, Guia Basica de calderas industriales, Madrid, 2014

Calderas piro tubulares.

Estas calderas se caracterizan porgue los gases generados por la combustion
circulan por el interior de los tubos en pasos, mientras que el liquido a calentar
se encuentra en el exterior, rodeando los tubos que transfieren el calor. Son
especialmente adecuadas cuando se requiere una presion de trabajo inferior
a 22 bar.
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Figura 2.22 Caldera piro tubular horizontal
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Las calderas piro tubulares se clasifican por el nUmero de pasos en el interior

siendo las calderas de dos, y tres pasos las mas usadas.

Los pasos parten del hogar, donde los gases de la combustidon inician su
recorrido luego pasa a los tubos que recorren en posicion contraria a la del primer
paso y luego salen a la chimenea para el caso de dos pasos, para el caso de
tres pasos el fluido vuelve a circular por otro paso y sale a la chimenea por el

lado opuesto a la del quemador.

Instalador registrado de géas natural o instalador

De acuerdo con lo sefialado por Osinergmin (2016), la persona natural o juridica
gue se registre ante dicha entidad estara habilitada para llevar a cabo actividades
como el disefio, construccion, reparacion, modificacion, revision, mantenimiento
y habilitacion de instalaciones internas, asi como estaciones de Gas Natural
Vehicular (GNV), Estaciones de Gas Natural Comprimido (GNC) y Estaciones de
Gas Natural Licuado (GNL), se pueden realizar estas actividades. Ademas, se

tiene la capacidad de disefiar proyectos de instalacion de Acometidas, instalarlas
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y mantenerlas, cumpliendo con las regulaciones establecidas en la categoria

correspondiente.

De acuerdo con la RCD N°067-2016-OS/CD la categoria que esta autorizada
para el disefio en las industrias es la categoria IG-3, el registro se realiza ante la
identidad competente que en este caso es el OSINERGMIN.

De acuerdo a lo sefialado por Osinergmin en el afio 2016, La inscripcion en la
categoria 1G-3 permite realizar actividades de disefio y supervision en la
construcciéon, reparacion, modificacion, revisibn y mantenimiento de
instalaciones internas. No hay limitaciones en términos de consumo mensual,

presion o potencia de los equipos utilizados.

Célculo y selecciéon del medidor
La eleccion del medidor se fundamenta en las férmulas de Boyle - Gay Lussac o

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

Qst * Pst _ Va * (Pemin + Patm)
(Tse + 273.15) (T+273.15) ... (2.2)

Al realizar la operacion de despeje, obtendremos:

V. = (Qst * Pst) * (T + 273. 15)
‘ (Tse + 273. 15) * (Pemin+ Poem) ... (2.3)

Dénde:
Pemin = Minima presion manométrica de entrada en el medidor, en
bar en condiciones.
T = Temperatura a las condiciones de operacion, °C
Patm= Presidn barométrica del sitio, bar
Tst = Temperaturaalascondicionesestandar, °C

Pst = Presion a las condiciones estandar, bar
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Qst
Va

Caudal estandar requerido para

Caudal comprimido a presion de

Resistencia de tuberias

la instalacion, Sm3/h

trabajo, m3/h

Para evaluar la resistencia de las tuberias, nos basaremos en la Norma ASME

B31.8. Segun esta norma, en los sistemas de tuberias de gas, el espesor nominal

de la pared se calculard utilizando la siguiente férmula, considerando la presién

de disefio correspondiente.

Doénde:

PxD
2xSxFxT

t = Espesor nominal.

P = Presion de disefo.

D = Diametro nominal.

S = Tension minima de fluencia especificada.

F = Factor de disefio.

T = Factor de disminucion de temperatura.

Capacidad de tuberias

Donde:

v < O

D

V.. xD* xP

Qumax = 3¢5 35

: Caudal maximo.

: Velocidad méaxima admisible.

: Presion absoluta de calculo bar.

: Diametro interior de tuberia mm.

P man: Presibn manométrica.

P atm : Presidon atmosférica.
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Velocidades y caida de presion

La formula cuadrética de Renouard sera utilizada para el calculo de la pérdida

de presién y se presenta a continuacion:

P2 —Py? =486 x5 xLX

Donde:

Pay Pe = Presion absoluta en kg/cm?.

S = Densidad relativa.

L = Longitud del tramo en metros.
Q = Caudal en m%h
D

= Diametro en mm.

Calculo de Elemento filtrante

e La velocidad en el filtro no debe superar los 0.3 m/s.
e Presion minima de suministro

e Caudal de disefio Q indicado en la Factibilidad
Formula aplicable

P ZT
V=14.7349x — x — x 2
T, P D> . 2,7)
Donde:
: Velocidad méaxima en elemento filtrante.
: Presion minima de suministro

: Caudal de Disefo

- O T <

: Temperatura de operacion

Pa : Caudal de Disefo

—

: Temperatura de operacion
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Pa : Presion atmosférica

2.3. Marco conceptual

Disefio

Fraseara (2000) describe el disefio como una actividad humana que implica
programacién, coordinacién, comunicacion y juicios de valor para crear algo

tangible, basado en la aplicacién de conocimientos, intuiciones educadas y toma

de decisiones.

Albers (1965) explica que disefar implica planificar, organizar, relacionar y
controlar, y que se enfoca en mecanismos que evitan el desorden y el accidente,
satisfaciendo necesidades humanas y calificando el pensamiento y hacer

humano.

Por otro lado, Villeta (2000) lo define como un procedimiento que combina
principios tedricos o experiencias, medios disponibles y productos del mercado
para desarrollar soluciones a problemas especificos. En ingenieria, el disefio se
aplica para el desarrollo de procesos y sistemas con caracteristicas y

propiedades especificas para solucionar problemas en particular.

Elisava (2023) describe el disefio como una practica profesional que busca crear
productos y servicios Utiles y estéticos para beneficio de las personas en diversas
areas, como cultura, arte y tecnologia. Es un proceso creativo que puede ser
artesanal o industrial y tiene como objetivo la propuesta de productos

innovadores.

Finalmente, para Romo (2021), el disefio es el proceso mediante el cual se
generan los contextos tangibles, espaciales, visuales y de vivencia. Siguiendo
esta explicacion, el ingeniero, a través de su labor creadora, elabora una
construccién de caracter publico que establece una conexién evidente con su

entorno fisico y cultural.
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Gas natural

Es una combinacién natural de hidrocarburos, principalmente en forma gaseosa,
gue se encuentra de manera inherente en el subsuelo. En algunos casos, se
halla en cercania del petrdleo, ya sea en los mismos yacimientos o0 en sus
proximidades. La composicion del gas natural, al igual que la del petréleo, varia

segun su ubicacion geografica.

2.4. Definicidn de términos béasicos

Aguas abajo: Se entiende por "aguas abajo" a cualquier punto en la direccién
del flujo del liquido o gas después del punto de referencia.

Aguas arriba: Se define como aguas arriba a cualquier punto del flujo de un
liguido 0 gas que se encuentre antes de llegar al punto de referencia, es decir,

mas cercano al origen del flujo.

Area de concesion: se refiere al area geogréafica especificada en el Contrato de
Concesion para la Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos, en la que el

Concesionario brinda el Servicio de Distribucion.

ASME: Se puede parafrasear de la siguiente manera: La ASME, también
conocida como la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos en espafiol, es
una organizacion que representa a profesionales de la ingenieria mecanica en
los Estados Unidos y a nivel internacional.

Bar: Unidad de medida de presion en el sistema métrico de unidades y se utiliza

para medir la presidon manomeétrica ("gauge").

Brida: Una brida es un anillo de metal con orificios para pernos, que se coloca
alrededor del tubo y tiene una superficie plana que forma un angulo recto con el
eje del tubo. Esto permite que se ajuste y se asegure a otra brida de

acoplamiento, como la de una valvula, un medidor o otro tramo de tuberia.

By Pass: Se entiende por "By Pass" una conexion en paralelo que se utiliza
comunmente en tuberias para permitir el paso del fluido mientras se realizan

ajustes o reparaciones en una valvula, mecanismo de control o instalacion.
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También se utiliza para equilibrar las presiones en ambos extremos de una

instalacion.

Caudal: En términos generales, el caudal de gas se refiere al volumen de gas
gue fluye por un tramo de tuberia en un intervalo de tiempo determinado. Para
los calculos pertinentes de este documento, se considera que el caudal de gas
se mide en condiciones estandar (Sm3h) a una temperatura de 15 °C y una
presion absoluta de 1013,25 mbar o 101,325 KPa.

Combustién: Se define como un proceso quimico de oxidacion que produce
calor y, en ocasiones, luz en forma de llamas o incandescencia, a una velocidad
suficientemente alta. Es una reaccion quimica rapida del oxigeno con el

combustible, que genera calor y, en algunos casos, luz.

Distancia minimade seguridad: Son las distancian minimas a las que se puede
ubicar un ducto, o Instalaciones, con respecto de servicios o edificaciones

cercanas.

Estacion principal: Es aquella Estacion de Regulacion de Presién, que estando
conectada a una linea principal usualmente es utilizada para regular la presion

aguas abajo a lineas secundarias.

Estacion secundaria: Es aquella Estacion de Regulacion de Presion que
depende de una linea secundaria de media o baja presion que a su vez, es

utilizada para regular presién aguas abajo.

Presion de garantia: Es la minima presién establecida en base a los calculos
realizados y/o a las condiciones contractuales en un punto determinado de una

red.

Presion de entrega: Presion prevista en un punto de transferencia de custodia
o cliente cuando el sistema se mantiene operando bajo un conjunto de
condiciones previstas, incluyendo los consumos previstos de los clientes. La

Presiéon De Entrega es mayor igual a la Presion De Garantia o contractual.
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Regulador de presién: Se trata de un dispositivo que tiene como objetivo
reducir y mantener estable la presion de salida en un valor determinado, dentro

de unos limites establecidos.

Soldadura por termo fusién: Es un método de union utilizado en tuberias
termoplasticas en el cual se calientan las partes a unir para que los materiales

se fusionen cuando se unen por presion.

Valvula de alivio: Se trata de un dispositivo que se instala para prevenir el
aumento de la presion en una tuberia o sistema de distribucién al que esta
conectado, mediante la liberacion controlada del gas hacia la atmésfera cuando
la presion supera un valor predeterminado. Su objetivo es evitar que la presion
alcance niveles superiores a los permitidos y asegurar la seguridad de la

instalacion.

Valvula esférica: Se trata de un dispositivo mecanico que se utiliza para regular
el flujo de gas y que consta de una esfera movil que puede abrir, cerrar o ajustar

el paso del gas a través de la valvula.

Calderas de vapor: Son equipos industriales disefiados para generar vapor a
partir de agua, y tienen diferentes capacidades de produccion. El vapor generado

tiene una gran importancia en diferentes procesos industriales.

Osinergmin: es un organismo regulador encargado de supervisar y regular la
inversion en energia y mineria, asegurandose de que las empresas cumplan con

las normativas y regulaciones correspondientes.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

El disefio de la red permite la construccion del sistema de tuberias para
trasportar 1860 m3/h de Gas Natural a una industria pesquera en la ciudad de
Pisco Ica.

3.1.2. Hipotesis especificas

e El disefio del acceso de ingreso a la estacién, permite la construccion
de la linea de tuberias para el transporte de gas natural a la Estacién
de Regulacion Primaria.

e El disefio de la Estacion de Regulacion de medicion Primaria permite
la construccion de la linea de tuberias para la regulacion de presion del

ingreso de Gas Natural hacia el punto de consumo.

e El disefio de las Instalaciones internas permite la construccion de la
linea de tuberias para el transporte de 1860 m®h de Gas Natural desde

la Estacion de Regulacion hacia la zona de Calderos.
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3.2. Operacionalizacién de variable

3.2.1. Operacionalizacion de la variable

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores indices Método Técnica
Segun Robert (2022), El Disefio del Parametros de PlreS_igna
disefio de tuberias busca caR velocidad,
" o De acuerdo a las Acceso de disefio del AIE t
planificar y disefiar un ) o ingreso a la eémperatura
sistema seguro v normativas y definiciones = Dimensionamiento
- . .1 de CALIDDA, CONTUGAS y  Estacion (AIE) ' mm
Variable  eficiente que permita el ’ i de tuberias Documental-
transporte y distribucién 1as ~ Normas  Técnicas Disefo de la parametros de Presion, Investi acionés
Disefio de una del Gas Natural desde los Peruanas NTP—011-010el Estacion de disefio de la velocidad, Iibrosg fichas ’
red de puntos de una troncal sistema de tuberias a gas Regulacin de Estacion temperatura Anélisis - técr?licas
tuberias para hasta los puntos de natural se divide en: medicién Dimensionamiento Sintético '
i o , mm
transpgrtar consumo, tom.ajndo en Acceso de ingreso a la orimaria (ERMP) de tuberias
1860 m°/h de cuenta la eleccion de los Estacién, Estacién de
gas natural componentes Regulacion de medicién Parénletros de Pres.ién,
adecuados, las rutas de primaria, Instalaciones  Disefio de las disefio de la velocidad,
transporte apropiadas y internas Instalaciones instalacioninterna temperatura

las medidas de seguridad
necesarias.

internas

Dimensionamiento

, mm
de tuberias
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico

La presente investigacion se caracteriza por ser de tipo aplicada ya que hace
uso del conocimiento cientifico para el disefio de una red de tuberias capaz de
transportar 1860 m3h de gas natural afin solucionar el problema de
abastecimiento con un combustible eco amigable en los calderos de una
industria pesquera. Esto esta en concordancia con lo afirmado por Espinoza
(2014), el cual establece que la investigacion aplicada tiene como objetivo utilizar
el conocimiento cientifico para desarrollar tecnologias que puedan ser aplicadas

de manera inmediata para solucionar problemas.

Asi mismo, la presente investigacion tiene un disefio no experimental ya que no
se manipularon las variables, sino que se utilizé la simulacion por software para
confirmar la hipotesis y validar el disefio de la red de gas natural. Este enfoque
coincide con la definicion dada por Valderrama (2015) de un estudio no
experimental, el cual se lleva a cabo sin la manipulacién intencional de variables,
sino que se observan los fendmenos en su entorno natural y se analizan

posteriormente.

4.2. Método de investigacion

La presente investigacion aplico el método sistémico, el cual permitié analizar el
disefio de la red de tuberias de gas natural al considerar cada uno de sus
componentes y estudiar su funcionamiento como un sistema integrado. Esta
metodologia se encuentra respaldada por Espinoza (2014), quien sefiala que el
enfoque sistémico implica el estudio de los elementos que conforman un objeto
para entender su funcionamiento de manera dinamica y holistica, mediante un

enfoque de pensamiento orientado hacia la totalidad.

4.3. Poblacion y muestra

La presente investigacion tuvo como poblacion a 2 calderos piro tubulares de
900 BHP y 700 BHP a los que se le pretende abastecer de gas natural por medio

de un disefio de una red de tuberias para transportar 1860 m3/h de GN, asi
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mismo la muestra seria la mismas ya que la poblacion es alcanzable. Esto esta
en concordancia con lo que afirma Neill y Cortez (2017), quien indica que la
poblacion o universo es el conjunto completo de sujetos u objetos que se
investigaran, y su seleccion se realiza en funcion de ciertas caracteristicas que
puedan proporcionar informacion relevante para el estudio del problema.
Ademas, el autor sefala que cuando tanto la muestra como la poblacion son

pequenfas, suelen ser idénticas.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

El presente trabajo va a tomar lugar en direccion: Av. los martillos s/n Mz. M, Lt.6
distrito: santa elena de paracas, provincia de paracas en el departamento de Ica,
en un periodo de 8 meses, en donde se realizaron reuniones con los
representantes del cliente, asi como las visitas a las instalaciones para la
recoleccion de la informacion preliminar para el disefio de la red hasta su

finalizacion.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacion.

Para la presente investigacion se utilizo la técnica documental ya que se recopilo
la informacion para el desarrollo del disefio de la red de tuberias, utilizando como
instrumentos a las Normas nacionales peruanas, asi como las internacionales
de disefio, tesis, libros donde puedan existir antecedentes de la problemaética el
cual es objeto de estudio y otros trabajos de investigaciones escritas. Esto esta
en concordancia de establecido por ciro (2014) quien indica que la técnica
documental permite la recopilar evidencias que puedan respaldar las hipotesis

de investigacion.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos

Para realizar el analisis y procesamiento de los datos para realizar el disefio de

la red se establecieron las siguientes etapas:

Etapa I: Disefio del Acceso de ingreso a la Estaciéon (AIE).
La instalacion del Acceso de Ingreso a la Estaciéon comprende desde la Junta

de oro, que es la unién de la red (troncal) que pasa afuera de predio de la
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empresa pesquera, hasta la entrada de la EMRP, para ello es necesario

analizar:

Los parametros de disefio de la AIE.
De acuerdo a Bohm (2005) son aquellos informacion necesaria o
criterios iniciales para el inicio del desarrollo de los calculos vy

dimensionamiento de un equipo.

El dimensionamiento de la tuberia del AIE. El cual comprende:
» El diametro del célculo a partir de la Velocidad.
> El calculo de resistencia de tuberias.

» El calculo de la variacién de presiones.

Etapa II: Disefio de la Estacion de Regulacion de medicidon primaria

La EMRP es la estacion donde se regula la presion de que viene desde la

troncal de gas de contugas, la cual va de 19 bar (troncal )a 3 bar ( salida de

la ERMP) , esta presion de salida tendra otra reduccion casi a la llegada de
los calderos en la ERS( ESTACION DE REGULACION SECUNDARIA), la

cual reducira la presion de 3 bar a 2 bar, que es la presion con la que trabaja

los quemadores de los dos calderos de 700 Y 900 BHP. Para ello es

necesario analizar:

Los parametros de disefio de la ERMP.
El equipamiento.
Calculo y seleccion del medidor

El dimensionamiento de la tuberia del ERMP.

Etapa lll: Disefio de las Instalaciones internas

Es la tuberia que comunica, a la ERMP y los quemadores de los calderos.

Para ello es necesario analizar:

Los parametros de disefio de las instalaciones internas.

El dimensionamiento de la tuberia de la red interna.
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e Pruebas de la instalacion.

Asi mismo Para realizar el disefio de la red de tuberias para el transporte de

1860 m3/h de Gas Natural en una industria pesquera fue necesario la aplicacion

de Normas nacionales como internacionales como:

>

Y VY

YV V. V V V V

ASME B31.8 “Sistemas de Tuberia de Transmision y Distribucion de Gas”
-2009

DS 040 - 2008 EM “Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de
Ductos”.

Norma Técnica Peruana NTP 111.010 “GAS NATURAL SECO. Sistema de
tuberias para instalaciones internas industriales”.

MANUAL DE GAS NATURAL PARA INDUSTRIAS IIN-MA-GI 003 Rev. 00-
11/04/ 2013.

Norma API-1104:2013 Welding of Pipelines and Related Facilities.

DS 043-2007-EM - Reglamento de Seguridad para Actividades de
Hidrocarburos.

Reglamento Nacional de Edificaciones Actualizado.

NPT 1SO 9001:2008 Sistemas de Gestion de Calidad.

ASME SECCION IX Estandares para la Calificacion del Procedimiento de
soldadura y de soldadura Brazing, soldadores y operadores de soldadura.
Limpieza con chorro abrasivo al metal blanco SSPC — SP5.

Limpieza con Chorro Abrasivo Cercano al Blanco. SSPC-SP10.

Medicion del Espesor de Pelicula Himeda ASTM D-4414.

Medicion de Espesor de Pelicula Seca SSPC-PA2.

Especificacion para la aplicacion de pintura SSPC — PA2.

Norma NTP 370-056 SEGURIDAD ELECTRICA- Electrodos de Cobre para

puesta a tierra.

Asi mismo las normativas y definiciones de CALIDDA, CONTUGAS y las Normas

Técnicas Peruanas NTP — 011-010, establece que el sistema de tuberias a Gas

Natural se divide en:

» Acceso de ingreso a la Estacion.
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» Estacion de Regulacion de medicion primaria.

> Instalaciones internas.

Por lo que en la presente investigacion se realizé el disefio de la red de Gas
Natural en cada una de estas partes de la red, en forma de etapas basado en las

Normas Nacionales e Internacionales antes descritos.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

Al redactar el informe final de investigacién, se siguieron los principios éticos y
morales propios de la ética profesional. Se tuvo una precaucion especial al
manejar informacion confidencial, respetando las normativas y leyes pertinentes
para su divulgacion. Asimismo, se garantizé la confidencialidad al utilizar
herramientas para recolectar informacién, y se cumplieron los acuerdos

establecidos con la organizacion Mainpro Alfa.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Etapa I: Disefio del acceso de ingreso a la estacion.

El Accesorio de Ingreso a la Estacién conocido como AIE, es el tramo inicial de
la red que comprende desde la Junta de oro, que es la unién de la red (troncal)
gue pasa afuera de predio de la pesquera, hasta la entrada de la Estacion de
Regulacién de medicion primaria (EMRP), para realizar su disefio se realizaron
los siguientes pasos:

e Parametros de disefio

Al emplear dispositivos de medida y las placas identificativas de cada
dispositivo, se pueden determinar los valores de disefio, tales como las

presiones y el caudal indicados en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Parametros de disefio del AIE

Datos de disefo

Presion de disefio 19 bar
Presion de prueba 28.5 Bar
Presion maxima de entrada 19 bar
Presion minima de entrada 5 bar
Caudal maximo sfs 1860 m3/h

Fuente: Elaboracion Propia

e Dimensionamiento de tuberias del AIE

Para realizar el disefio de la tuberia AIE es necesario analizar las caidas de

velocidad y presion, asi como su calculo de resistencia.

» Célculo del didametro a partir de la velocidad

Para el calculo del diametro se debe tomar como punto de partida que

en una red hidraulica, el gas natural en la AIE no debe tener una
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velocidad mayor a 20 m/s, determinando el didametro mediante la

siguiente ecuacion:

_365,35.Q
~ p2p

Donde:
u Velocidad lineal en m/s
Q Caudal en m?h (condiciones estandar)
P Presion de calculo en kg/cm2 absoluta

D Diametro inferior de la tuberia en mm

Asumiendo en un primer instante una velocidad critica de 30m/s, a una
presion de minima de 5 bar + 1.033 bar (1 atmosfera) a la entrada se

puede despejar el diametro minimo requerido inicial.

20 = 365,35 * 1860
~ D?2%6.033

Diametro minimo = 67.49 mm

A partir de este calculo que el diametro de la tuberia se encontraria en

tuberias de 3" y 4” de didametro nominal.

» Calculo de resistencia de tuberias

El calculo del espesor minimo de la tuberia se llevo a cabo utilizando la
Norma ASME B31.8 como referencia. Segun esta norma, en los
sistemas de tuberias de gas, se debe determinar el espesor nominal de
la pared para una presion de disefio especifica mediante la siguiente

formula.

PxD
b = —————— (5.2)
2xSxFxExT

Dénde:

t = Espesor nominal
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- P =Presion de disefio.

« D = Didmetro nominal.

- S = Tensién minima de fluencia especificada, psig
- F = Factor de disefio.

- E = Factor de junta soldada.

« T = Factor de disminucién de temperatura.
Para el primer tramo de tuberia en 3 pulgadas en ASTM 106, SCH 40.

+ Pmax. de Disefio = 19 bares

+  Dmin. Adoptado = 3 pulgadas

- S para tuberias de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi

- E segun tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura =1
- F segun clase de localidad asignada = 0.3

- T para temperaturas menores a 250 °F =1

Para el calculo tendriamos:

19 X 14.5 % 3

L= X 35000%x 03 x L x 1

= 0.039 pulg

0.99 mm < 5.49mm (Tuberia SCH40 @3" cumple con espesor)

Para el segundo tramo de tuberia en 4 pulgadas en ASTM 106, SCH 120.

Pmax. de Disefio = 19 bares

Dmin. Adoptado = 4 pulgadas

S para tuberias de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi

E segun tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura =1
F segun clase de localidad asignada = 0.3

T para temperaturas menores a 250 °F = 1

Para el calculo tendriamos:

19 x14.5x 4

L= X 35000%x 03 x Lx 1

= 0.052 pulg
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1.32 mm < 11.13 mm (Tuberia SCH40 @4" cumple con espesor)

» Célculo de la variacion de presion:

De la férmula de Renouard simplificada (valida para 0-4 Bar y Q/D<150)

P} — P} = 48600.5. L. S oo (5.3)

Donde:
P? y P? Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en kg/cm?

S densidad relativa del gas

L Longitud del tramo en km. Incluyendo la longitud equivalente

de los accesorios que la componen. Véase tabla
Q Caudal en m®/h (condiciones estandar)
D Diametro en mm

Nota: La longitud total en Km incluye el gasto por perdidas.

Tabla 5.2. Célculo de caida de presién y velocidad con hoja de célculo Excel

Plantilla de cdlculo de gas natural

Tramo Caudal Longitud m Presiones bar P1-P2 Diametromm Veloc. Observaciones  Unidn
Sm3/h Real Calculo P1 P2 bar Calculo Adap. m/s
A-B 1860 4.6 4.6 19 18.9982 00018 331 4" 32  |uberiade 4 da
acero SCH120
B-C 1860 075 075 18.9982 18.997 00007 33.1 3" 103 luberiade i da
acero SCH40
Plantilla de célculo de gas natural
Tramo Caudal Longitud m Presiones bar P1-P2 Diametromm Veloc. Observaciones  Unién
Sm3/h Real Calculo P1 P2 bar Calculo Adop. m/s
A-B 1860 4.6 46 5 49979 00021 67.49 4" 1089 |uperiade . da
acero SCH120
B-C 1860 075 075 49979 49966 00013 67.5 3" 1876 uPeriade i da
acero SCH40

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.1. Plano 3D de la Tuberia del Acceso de Ingreso a la Estacion

BRIDA DE
SACRIFICIO
JUNTA DE OROD

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.3. Lista de materiales de la Tuberia del Acceso de Ingreso a la Estacion

ltem Cant UND Denominacién Especificacion

1 0.6 m Tuberia de A.C, S/CSch 40, @ 3" ASTM A53 Gr.B/A106 / API 5L

2 2.35 m  Tuberiade A.C,S/C Sch 120, @ 4" ASTM A53 Gr.B/A106 / API5L
3 4 pza Esparragos c/tuerca 5/8" 3" ASTM A193 Gr.B7

4 4 pza Esparragos c/tuerca 5/8" 4" ASTM A193 Gr.B7

5 1 pza Brida W.N.R.F. S-150, @ 3" ASTM A105 / ANSI B16.5

6 1 pza Brida W.N.R.F. S-300, @ 4" ASTM A105 / ANSI B16.5

7 1 pza Brida ciega. S-300, @ 4" ASTM A105 / ANSI B16.5

8 1 pza Codo 90° A.C, Sch 40, @ 3" ASTM A234 WPB

9 1 pza Codo 90° A.C, Sch 80, @ 4" ASTM A234 WPB

Reduccién concéntrica A.C, Sch

10 1 pza 80, @4"x @ 3" ASTM A234 WPB

11 1.78 m Tuberia de A.C, S/C Sch 40, @ 4" ASTM A53 Gr.B/A106/ API 5L
12 1 pza Junta monolitica Sch 150, @ 4" ASTM A234 WPB

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa Il: Disefio de la estacion de regulacién de medicion primaria

La EMRP es la estacion donde se regula la presion de que viene desde la troncal
de gas de contugas, la cual va de 19 bar (troncal) a 3 bar (salida de la ERMP),
esta presion de salida tendra otra reduccion casi a la llegada de los calderos en
la Estacion De Regulacion Secundaria (ERS), la cual reducira la presion de 3 bar
a 2 bar, que es la presién con la que trabaja los quemadores de los dos calderos
DE 700 Y 900 BHP. Para realizar su disefio se realizaron los siguientes pasos:

e Pardametros de disefio de la ERMP

Mediante el uso de herramientas de medicion y la informacion provista en
las placas de identificacion de los equipos, se puede determinar que los
parametros de disefio, incluyendo las presiones y el caudal, se basaran en

los valores establecidos en la tabla 5.4.

Tabla 5.4. Parametros de disefio del ERMP

Datos de disefo

Presién de Diseiio: 19 bar
Presiéon Maxima de entrada 19 bar
Presion Minima de Suministro en la Red: 5 bar
Presion Regulada: 3.0 bar
Presion de Prueba Tramo alta (minimo): 28.5 bar
Caudal Maximo Autorizado: 1860 m3/h
Capacidad Maxima Instalada: 1600 m3/h

Fuente: Elaboracién Propia

La Estacion de Regulacion de medicién primaria es del tipo doble Rama de
Regulacion y cuenta desde su ingreso, con cuadro de Filtrado — Medicién -

Regulacion.

El cuadro de filtrado, medicion y regulacion cuenta en cada rama con valvula de
corte comodamente ubicadas aguas arriba del filtro y aguas abajo de la

regulacion.
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El filtro es del tipo cartucho bridado FM3 S-150 @ 3” para de particulas secas,
con cartucho que garantiza separar particulas mayores a 5 micras. Continuo al
filtrado se ubica la etapa de medicion con dos ramas, una rama con valvula
esférica bridada de @ 3” S-150 paso reducido, accionamiento palanca, aguas
arriba y aguas abajo del Medidor, cuenta con un computador de flujo de rango
de 0 a 19 bar, quien hara la conversién y el célculo para la facturacion. La otra
rama sirve de Bypass en caso de mantenimientos o reparaciones en la rama de
medicidn; posee valvulas de corte tipo bola aguas arriba y abajo de la rama y un
plato tipo “3” (ciego / abierto) ubicado intermedio. Continuo a la medicion se ubica
la etapa de Regulacién en cada rama posee una valvula Reguladora con bloqueo
incorporado que garantiza el corte de gas por alta presién; dicho regulador

mantiene constante la presion de linea hacia los equipos de consumo.

Luego de la Etapa de regulacion se ubica una Valvula de Seguridad por Alivio
con capacidad del 5% del caudal autorizado que protegera eventuales

sobrepresiones ante un mal cierre de la Valvula Reguladora principal.

Los mandmetros de control mostraran las presiones correspondientes del
sistema, mientras que los elementos dieléctricos se utilizaran para aislar
eléctricamente la EMRP del gasoducto en su entrada y de la tuberia interna en

su salida.

Para su dimensionamiento se tuvieron en cuenta las formulas de calculo del Dr.
Poole y Renouard simplificada citas en el reglamento de distribucion por red de
ductos, asi como la aplicacion de las normas técnicas peruanas NTP 111.010 y

normas y recomendaciones internacionales.

Las pérdidas de carga maximas admisibles se consideraron teniendo en cuenta

el siguiente calculo:
« Velocidades maximas consideradas en la EMRP es de 20 m/seg.

Longitudes de calculo teniendo presente las equivalentes en valvulas y

accesorios recomendadas.
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Figura 5.2. Plano de la ERMP (estacion de regulacion y medicién primaria)
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e Equipamiento

La EMRP estara conformada por los siguientes equipos:

a) Filtro tipo cartucho bridado FM 3 S-150.- Se construirdn 02 Filtros tipo
cartucho bridado FM 3 - @3”, cuya funcion es purificar el fluido y retener
cualquier particula sélida mayor de 5 micrones, seran supervisadas
durante su proceso constructivo, y certificados al igual que toda la EMRP.
Estardn ubicadas 1 en cada Rama, Aguas arriba de cada Medicion;
poseeran Valvula de purga en el cuerpo del filtro, seran del tipo “cilindrico”,
con cuerpo de acero al carbono, bronce y malla de acero inoxidable,
calidad ASTM serie ANSI 150.

Figura 5.3. Filtro para la ERMP

Fuente: Especificacién de filtros de cartucho Tormene Americana pag.3, Edicion 2015.

b) Regulador de Presion. - Valvula Reguladora Modelo DIVAL 600
c/bloqueo incorporado por alta presion 4 bar y baja presiéon 1.8 bar, Marca
PIETRO FIORENTINI. Estos reguladores seran instalados 1 en cada
rama de la EMRP, instalado con el sentido del flujo en horizontal, con
valvulas de corte aguas arriba y aguas abajo. Se adjunta célculo del

Regulador.
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Figura 5.4. Valvula Reguladora Dival 600

Dival 600

Pressure Regulators

Fuente: Catalogo de Pietro Fiorentini www.fiorentini.com

c) Medidor. - Medidor Rotativo, Marca FMO G-160 de diametro & 3” bridado
S-150 Pmax. 21 bar, este serd instalado con el sentido flujo horizontal, tal
como lo indique el fabricante, el contador se colocara en posicién
horizontal con lectura frontal mas clara y correcta. Contara con las
certificaciones solicitadas por la Concesionaria. Se adjunta catalogo del

fabricante.

Figura 5.5. Medidor Rotary FMG G160

Fuente: Catalogo de Almag S.A

d) Computador de Flujo. - Modelo XARTU/1 - LDVI, marca EGLE XA/1,

sera instalada sobre una base metalica firmemente anclada al soporte de
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la EMRP, tiene conexiones para verificar la temperatura y la presiéon de
forma instantdnea y hacer las correcciones en el consumo, posee una

bateria de larga duracion para su funcionamiento.

Figura 5.6. Computador de Flujo Marca Eagle

2 EUGLE E-SERIES®

Fuente: Catalogo de Almag S.A

e) Véalvulas de Alivio. — Modelo 054D Marca H. Farinola. Se instalara 1
valvula de seguridad por alivio, aguas abajo del sistema de medicién, con

tuberia para ventilacion a los 4 vientos.

Figura 5.7. Valvula de Alivio

Fuente: Catalogo de Farinola e Hijos S.A
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e Calculo y seleccion del medidor

La eleccion del instrumento de medicidon se fundamenta en las ecuaciones

de Boyle-Gay Lussac o la ley de Boyle y Charles, que se presentan a
continuacion:

Qst * Pst — Va * (‘Pemin + Patm)
(T + 273.15) (T+273.15) ... (5.4)

Despejando tendremos:

(Qs¢ * Pgy) + (T + 273.15)

V. =
& (T + 273.15) * (Pepin + Patm)

Doénde:

Pemin= Minima presion manomeétrica de entrada en el medidor, en

bar cond. Opertva.

T = Temperatura a las condiciones de operacion, °C

Patm = Presion barométrica del sitio, bar

Tst = Temperaturaalascondicionesestandar, °C

P = Presion a las condiciones estandar, bar

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

Para el proyecto ANDECORP S.A.C., las condiciones de trabajo seran las

siguientes:

Pemin =5 bar

Pemax =19 bar

T =20°C

Patm =1.01325 bar
Tyt = 15°C

Py, = 1.01325

Qst = 1860 m3/h
Va = Xm3/h
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Desarrollando las férmulas tendremos:

Para una presién de 5 bar

V, = 318.85 Sm3/h

Para una presién de 19 bar

V, = 95.80 Sm3/h

Tabla 5.5. Tipos de medidor en funcién del caudal

Qmax m3/h Clasificaciéon G

40 G-25
65 G-40

100 G-65

250 G-160 I
400 G-250

650 G-400

1000 G-650

1600 G-1000

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas del medidor seleccionado

» Clasificacion: G 160

> Q max.: 250 m3/h.

> Tipo: Rotativo de alta frecuencia FMG (FLOW METER GROUP).
> Rangeabilidad (+/-2%): 160:1

» Clase: 150

» Max. Presion: 21 bar.

» Diametro de conexion: 3"
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Technical Specification

Volume
v
(dmy
0.24973

0.38846

0.61044

0.72518

1.16028

1.45036

1.80867

1.98191

3.17106

5.15298

G-value
)
G6
G10
G16
G625
G10
G16

G40
G16

G40
G&S
G16

G40
G&S
G100
G40
G&S5
G100
G160
G65
G100
G160
G65
G100
G160
G250

G100
G160
G250
G160
G250
G400
G250
G400
G650

Qmax

@/
10
16
25
40
16
25
40
&5
25
40
65
100
25
40
65
100
160
65
100
160
250
100
160
250
100
160
250
400

160
250
400
250
400
650
400
650
1000

Qmin
Atm. Air
(/h)

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.2

0.2
0.2
0.2
0.2
0.4
0.4
0.4
0.65
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
1

7
1
25
1.6
1.6
2.5
2.6
26
6.25

Performance
qt Diameter
Atrn. Air D
(me/h) (mm)
0.5 Threaded
0.8 Threaded
1.25 Threaded
2 Threaded
0.8 40 or 50
125 40 or 50
2 40 or 50
32 40 or 50
1.25 40 or 50
2 40 or 50
32 40 or 50
5 40 or 50
1.25 40 or 50
2 40 or 50
32 40 or 50
5 40 or 50
8 50 or 80
3.2 50 or 80
5 50 or 80
8 50 or 80
125 50 or 80
5 80 or 100
8 80 or 100
125 &0 or 100
5 80 or 100
8 &0 or 100
125 80 or 100
20 80 or 100
8 80 or 100
12.5 80 or 100
20 80 or 100
12.5 80 or 100
20 80 or 100
32 80 or 100
20 100 or 150
32 100 or 150
50 100 or 150

*. A, is measured under atmaospheric conditions with natural gas with refative density of 0.6 (air = 1)
**_ Values may vary 5% due to machining tolerances

Pmax

{bar)
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
12
21
21
21
12
21
21
21
21
21
pal
12

21
21
12
21
21
12
21
21
12

Figura 5.8. Especificacién técnica del medidor

120
12
28
72

190
25
64

170

400
13
32
a5

200

512
23
74

190

460
94

240

b
74
180

78
190

90
230
607
106
280
662

Basic

Transfer**
(rev-m?)
4004.325
4004.325
4004.325
4004.325
2574.268
2574.268
2574.268
2574.268
1638.163
1638.163
1638.163
1638.163
1378.968
1378.968
1378.968
1378.968
1378.968
861.8609
861.8609
861.8609
861.8609
689.4840
689.4840
689.4840
552.8925
552.8925
552.8925
552.8925

504.5638
504.5638
504.5638
315.3520
315.3520
315.3520
194.0625
194.0625
194.0625

L

{mm)
121/150
121/150
121/150
121/150

1m
17
171
m
150/171
150/171
150171
150,/171
171
m
m
171
7
m
1m
171
17
1714241
171/241
171/241
7
m
171
171

2414260
2414260
241/260
2414260
241/260
241/260
241,260
2414260
241260

288
288
288
288
288
288
288
288
288

Dimensians Low Pressure (ALL)

A
Univ.

{mm)
173
173
173
173
257
257
257
257
257
257
257
257
268
268
268
268
268
320
320
320
320
in
37
n
396
396
396
396

334
334
334
403
403
403
518
518
518

Basic

(mm)
156
156
156
156
240
240
240
240
240
240
240
240
251
251
251
251
251
303
303
303
303
354
354
354
379
379
379
379

317
317
317
386
386
386
501
501
501

B

(mm)
33
33
33
33
68
68
68
68
68
68
68
68
72
72
72
72
72
92
92
92
92
118
118
118
130
130
130
130

126
126
126
160
160
160
218
218
218

Univ.
(mm)
140
140
140
140
189
189
189
189
189
189
189
189
196
196
196
196
196
228
228
228
228
253
253
253
266
266
266
266

208
208
208
243
243
243
300
300
300

Basic
(mm)
123
123
123
123
172
172
172
172
172
172
172
172
179
179
179
179
179
21
21
211
211
236
236
236
249
249
249
249

™
191
191
226
226
226
283
283
283

Weight (kg)

32

32

32
38/41
38/41
38/41
48/51
48/51
48/51

Dimensions
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Asi mismo la Valvula Reguladora seleccionada fue el Modelo DIVAL 600
c/bloqueo incorporado

Figura 5.9. Especificacion técnica del regulador

|$ Pjetro . . PRESSURE REGULATOR CALCULATION
Fiorentini SHEET
Input Values
Fluid Natural Gas
Flow rate Q 1870 Stm3h
Inlet pressure max. Pumax 19 bar
Inlet pressure norm. Punorm 5 bar
Inlet pressure min. Pumin 5 bar
Outlet pressure max. Pdmax 3 bar
Qutlet pressure min. Pdmin 3 bar
Gas specific gravity [air = 1] d 0.61
Required outlet gas temperature fd 5 °C
Selected regulator model Dival 600
Selected requlator size 50 mm
Selected regulator size (inch) 2.0
Incorpored silencer No
Incorpored monitor No
Incorpored Slam shut-down No
Selected downstream pipe diameter DMNpa 3.00 inch
Selected downstream pipe thickness tha 549 mm
Type of head TR
Output Values
Standard flow rate Qs 1870 Stm3h
Mass flow rate Qm 1397 kg
Density pu 3.711 kg/m3
Minimum required inlet gas temp. tu 13.711 °C
Max gas velocity at outlet requlator flange vd 63.96 m's
Mean velocity in downstream pipe vp 26.48 m/s
Pressure drop across requlator in full opening position dp 1.49 har
Requlator maximum flow rate Omax 1904 Stm3/h
Selected Regulator CG Cg 811
Noise
Max noise level LPAmax 73.86 dBA
MNorm noise level LPAmax 74.69 dBA
Min noise level LPAmax 74.69 dBA

e Calculo de resistencia de tuberias

Para determinar la resistencia de las tuberias, utilizaremos la norma ASME
B31.8, que establece que el espesor nominal de la pared de los sistemas de
tuberias de gas debe ser calculado segun la formula que se muestra a
continuacién, para una presion de disefio dada.

PxD

o (5.5)
2xSxFxT

Dénde:
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t = Espesor nominal
P = Presion de disefio.

« D = Didmetro nominal.
- S =Tensién minima de fluencia especificada.
F = Factor de disefio.

T = Factor de disminucion de temperatura.

Para el segundo tramo de tuberia en 3 pulgadas en ASTM 106, SCH 40.

Pmax. de Disefio = 19 bares

Dmin. Adoptado = 3 pulgadas

S para tuberias de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi

E segun tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura =1
F segun clase de localidad asignada = 0.3

T para temperaturas menores a 250 °F = 1

Para el calculo tendriamos:

. 19 x 14.5 x 88.9
T 2x35000x0.3x1

t=1.166 mm

1.166 mm < 5.49mm (Tuberia SCH40 @3" cumple con espesor)

Célculo de capacidad de tuberias

Para el calculo de la capacidad se debe tomar como punto de partida que en

una red hidraulica, el gas natural en el ERMP debe tener una velocidad

maxima admisible de 25 m/s, la capacidad mediante la siguiente ecuacion:

 Vpar xD*xP
Cmax = 736535 (5.6)
Donde:
Q: Caudal maximo = 1860 m%h
V:  Velocidad maxima admisible = 25 m/s
P: Presion absoluta de calculo bar = 5 bar
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D: Didmetro interior de tuberia mm = 101.6 mm
P man: Presién manométrica = 5  bar
P atm: Presioén atmosférica = 1.02 Dbar

e Céalculo dela caida de presion

La ecuacién cuadratica de Renouard sera utilizada para el calculo de la
pérdida de presion y se expresa de la siguiente manera:

Q1.82
2 2 _
B Py = A X S X X e (5.7)
Donde:
Pay Pes = Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en kg/cm?,
S = Densidad relativa del gas.
L = Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud

Equivalente de los accesorios que la componen.
Q = Caudal en m%h (condiciones estandar)

D = Diametro en mm.

Tabla 5.6. Célculo de caida de presién y velocidad del ERMP con hoja de célculo Excel

Plantilla de célculo de gas natural

Tramo Caudal  Longitud m Presiones bar P1-P2  Diametro mm Veloc. Observaciones Unién
Sm3/h Real Calculo P1 P2 bar Calculo Adap. m/s
A-B 1860 0.45 0.45 5 49992 0.0008 67.49 3" 14.75 Tuberia de acero SCH120 soldada

B-C 1860 2.68 2.68 4.999236 4.9947 0.0045 67.49 3" 14.77  Tuberia de acero SCH40 soldada
Cc-D 1860 3.11  3.11  4.994687 4.9894 0.0053 67.52 3" 14.78 Tuberia de acero SCH40 soldada
D-E 1860 0.64 0.64 4989403 4.9833 0.0011 67.55 3" 14.79 Tuberia de acero SCH40 soldada
E-F 1860 0.25 0.25 4.988316 4.9855 0.0029 67.55 2” 19.41 Tuberia de acero SCH40 soldada

F-G 1860 0.25 0.25 3 2.9957 0.0043 82.66 2” 19.03 Tuberia de acero SCH40 soldada
G-H 1860 2.18 2.18 2.995729 2.9902 0.0056 82.7 3" 19.2 Tuberia de acero SCH40  soldada
H-1 1860 0.17 0.17 2.990171 2.9897 0.0004 82.76 3" 19.2 Tuberia de acero SCH40  soldada

Plantilla de célculo de gas natural

Tramo Caudal  Longitud m Presiones bar P1-P2  Didmetromm Veloc. Observaciones Unién
Sm3/h  Real Calculo P1 P2 bar  Calculo Adop. m/s
A-B 1860 0.45 0.45 19 18.9996 0.0004 49.84 3" 10.23 Tuberia de acero SCH120 soldada

B-C 1860 2.68 2.68 18.99958 18.9971 0.0025 49.84 3" 10.23  Tuberia de acero SCH40 soldada
C-D 1860 3.11  3.11 18.9971 18.9942 0.0029 49.85 3" 10.23  Tuberia de acero SCH40  soldada
D-E 1860 0.64 0.64 18.99422 189936 0.0006 49.86 3" 10.23  Tuberia de acero SCH40  soldada
E-F 1860 0.25 0.25 18.99363 18.9921 0.0016 49.86 2" 19.55 Tuberia de acero SCH40 soldada

F-G 1860 0.25 0.25 3 2.9957 0.0043 82.66 2" 19.03  Tuberia de acero SCH40 soldada
G-H 1860 2.18 2.18 2995729 29902 0.0056 82.7 3" 19.2  Tuberia de acero SCH40 soldada
H-1 1860 0.17 0.17 2990171 2.9897 0.0004 82.76 3" 19.2  Tuberia de acero SCH40 soldada

Fuente: Elaboracion Propia
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e Calculo de elemento filtrante

Parametros a tomar en cuenta para el célculo:

» Velocidad en el elemento filtrante debe ser como méaximo 0.3 m/s.

» Presion minima de suministro.

» Caudal de disefio Q indicado en la Factibilidad.

Formula aplicable

V= 1-11-.'?'3-11-"‘.':';1:.'ﬁ ;mrH;:crﬁ
T, D (5.8)
Donde:
V: Velocidad maxima en elemento filtrante.
P: Presion minima de suministro
Q: Caudal de Disefio
T: Temperatura de operacion
Pa:  Presion atmosférica
Tabla 5.7. Célculo de los pardmetros del elemento filtrante
Parametros Simbolo Valor Unidad
Caudal Q 1,860.00 Sm3/h
Presion P 5 Bar
Temperatura de operacion T 20 °C
Velocidad maxima en elemento filtrante V ef max 0.3 m/s
Tipo de elemento filtrante Tipo G2 -
Area unitaria de elemento filtrante ingreso manual A 180,000 mm?2
Cantidad de elementos filtrantes Cant 1 -
Velocidad en Elemento filtrante seleccionado Vv 0.19 m/s
Caudal maximo segun el elemento filtrante Q maximo 3,003.14 Sm3/h
Area unitaria de elemento filtrante A 470,000 mm?2
Area total de elemento filtrante A 470,000 mm?2
Area m|n|r.n.a de elemento filtrante para cubrir el Amin 291,095 mm?2
caudal solicitado
Factor de seguridad obtenido F 161% -
Factor de compresibilidad Z 0.99 -
Presidn base Pb 1.0156 bar
Temperatura base Tb 15.6 °C

Fuente: Elaboracion Propia
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e Calculo de carcaza de filtro

Este calculo permitird determinar las dimensiones de la carcasa del filtro de
acuerdo a lo establecido en la Norma ASME VIl y las caracteristicas de la

tuberia.

Caracteristicas de tuberias ASTM A 53 Sch 40 :

Material: Acero
Tensién de fluencia: 35000 psi
Resistencia a la Traccion: 48000 psi

De acuerdo al ASME seccion VIII Division 1, se debe considerar los

siguientes datos de disefio y fabricacién de carcazas:

Presion de calculo: 5 kg/cm2

Eficiencia de junta:

Tabla 5.8. Datos de disefio para carcazas

@ Tension D  Espesor d R Ro
Tipo | Material
(pulg) Kg/m2 mm mm mm mm mm
Envolvente 8 ASTM A53Gr.B  816.3 219.1 8.18 202.74 101.37 109.55
Cabezal 8 ASTM A53Gr.B  816.3 219.1 8.18 202.74 101.37 109.55
Conexidn 3 ASTM A53Gr.B  816.3 88.9 5.49 77.92 38.96 44.45

Fuente: ASME seccion VIl Division 1

Célculo de solicitaciones del cuerpo
PR

Tensién Circunferencial t = = 0.62mm
SE—-0.6P
., . . PR
Tension Longitudinal t = ———— = 0.31mm
2SE+0.4P
., d
Tensioén en el Cabezal t = —2%— = 0.62mm
2SE—-0.2P
Valor nominal tr = 0.62
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Sobre espesor por corrosion  tc = 1.60

Valor maximo de célculo 2.22

Espesor Adoptado 8.18 mm

Célculo de las conexiones

PR
SE—-0.6P

Espesor necesario en las conexiones trn =

= 0.24 mm

Espesor Adoptado 5.49 mm

Area de refuerzo requerido

Sin elemento de refuerzo

A=dXtrXF+2tnXtr X F X (1—frl)

fr1l = conexion apoyada a la pared del cuerpo

Sn
frl= 5 conexién insertada en la pared del cuerpo

fr1=1000
F=1

A =173.2 mm2

Sobre espesor de envolvente
Ay =d(E1xt—F xtr)—2tn(E1 xt—F xtr)(1— frl)
A, = (Elxt — Fxtr)(d — 2tn(1 — frl))

A; = 464.16mm

A =2(t + tn)(Elxt — Ftr) — 2tn(Elxt — Ftr)
A, = 2(E1t — Ftr)(t — tn(1 — 2f7r1))
A; =162.86mm

De ambos se utiliza el mayor valor, por tanto
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Ay =464.16mm

Sobre espesor de la conexién

Ay = 5(tn—trn)fr2 Xt coooveiiiiiiiiiiiiia, (5.10)
Donde
A, = 5(tn—trn)fr2 xt A, = 214.75mm
A, = 5(tn—trn)fr2 X tn A, = 144.13mm

De ambos se utiliza el menor valor
A; = 144.13mm
Sobre espesor de la conexion pasante
A3 = 2(tn —O)fr2 X heveoviiiiiiiiiii (5.11)

Donde:
c= sobre espesor de corrosion

h=penetracion de conexion
A; = 0mm
Sobre espesor de la soldadura de la conexion

Ay = (1e@)? X fr2 i, (5.12)
Donde:

leg= longitud equivalente de soldadura = 6mm
A41 =40.32mm

Sobre espesor de la soldadura interna de la conexion

Az = (leg)? x fr2
Donde
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leg= longitud equivalente de soldadura = 0 mm

Ayz = 0mm
Balance de areas sin refuerzo
Si (A +A,+A;+A, +A,3)=>A La abertura esta adecuadamente
reforzada.

Si (A;+A,+A;+A,; +A,5) <A La abertura no estd adecuadamente

reforzada y se debera adicionar un refuerzo y/o incrementar el espesor

608.3 > 173.2

e Valvulade alivio

Presion de Apertura: Es el 15% la maxima Presion Reguladora, del cual se

tiene que la presion es de 3.0 bar y por ende el 15% seria 3.5 bar.

Presion de cierre: Es el 10% por debajo de la presion de Apertura, de esto
se define que la presion de apertura de la valvula de alivio es 3.45 bar y por
consiguiente la presion obtenida es de 3.10 bar.

De acuerdo con el caudal 1860 m3/h y presién 3bar tenemos que la valvula

de alivio seleccionada es la siguiente:

e valvula de bloqueo por sobrepresion

Para el caso ANDECORP S.A.C la valvula de blogueo por sobrepresion esta

integrada a la Valvula Reguladora Farinola, el punto de seteo es de 4 bar.

Etapa lll: Disefio de las Instalaciones internas

Es la tuberia que comunica, a la ERMP y los quemadores de los calderos.

e Paradmetros de disefio de las instalaciones internas
De acuerdo con la solicitud de factibilidad presentada por el Distribuidor de
Gas Natural al cliente se tiene las siguientes presiones y caudal de

suministro.
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Tabla 5.9. Parametros de disefio de las instalaciones internas

Datos de disefio

Presién de Disefio: 5 bar
Presion Regulada: 3.0 bar
Presiéon de Prueba: 7.5 bar

Caudal Maximo Autorizado: 1860 m®/h

Capacidad Maxima a usar: 1600 m3/h

Fuente: Elaboracién propia
e Descripcion de las unidades de consumo
La Instalacion de la Linea Interna de Gas Natural recorrera desde la EMRP
hasta el punto de consumo, abastecera con el caudal y presion necesaria
para el funcionamiento de los equipos de consumo. Las unidades de

consumo son los siguientes:

Tabla 5.10. Capacidad de consumo de lared

Potencia maxima Capacidad maxima de consumo

N° Cant Denominacion de equipo Sm/h Sm/h
Unitario Total Simultaneidad Unitario Total

Caldera de
1 1 900BHP 900 900 100% 900 900
Caldera de
1 1 700BHP 700 700 700 700
Consumo total 1600
Caudal maximo autorizado 1860
Simultaneidad 100%

Fuente: Elaboracion propia

e Dimensionamiento de tuberias de lared interna

Se emplearon férmulas aplicables para determinar el diametro y la velocidad
del fluido en el dimensionamiento de tuberias, tales como las formulas del

Dr. Poole y Renouard. Estas formulas estan contempladas en las Normas
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para Uso de Gas Natural en Instalaciones Industriales mencionadas

previamente.

Las condiciones que se han tenido en cuenta para la construccion del disefio

del sistema de tuberias son las siguientes:

> El didmetro de la tuberia se ha dimensionado para transportar el caudal
maximo requerido por los equipos de consumo.

> La caida de presibn méaxima entre dos etapas de regulaciébn no
superara el 50% de la presién regulada al inicio de esos tramos.

> La velocidad de circulacion del gas en cualquier punto de la instalacion
siempre sera inferior a 30m/s.

> El sistema de tuberias estara equipado con soportes suficientes para
evitar esfuerzos indebidos en los equipos conectados, resistir los
esfuerzos generados por cambios de direccion, amortiguar vibraciones
excesivas y proteger las uniones de las fuerzas maximas generadas
por la presion interna, la contraccion expansion térmica o el propio peso
y contenido.

> El diametro de las valvulas de bloqueo seréa igual al didametro de calculo
de los tramos que las contengan.

» Cada grupo de consumidores de caracteristicas similares contara con
una valvula de corte seccional ubicada a una distancia prudente en
caso de emergencia.

Asi mismo para realizar el disefio de la tuberia de la red interna es necesario
analizar las caidas de velocidad y presion, asi como su calculo de
resistencia.

» Calculo del diametro a partir de la velocidad

Para el calculo del diametro se debe tomar como punto de partida que
en una red hidraulica, el gas natural en la linea interna no debe tener una
velocidad mayor a 30 m/s, determinando el didmetro mediante la

siguiente ecuacion:
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_365,35.Q
Y

Donde:
Caudal en m?/h (condiciones estandar)
Presion de calculo en kg/cm2 absoluta

O T O

Diametro inferior de la tuberia en mm
Velocidad lineal en m/s
conforme ala NTP 111-010.2003

[

Asumiendo en un primer instante una velocidad critica de 30m/s, a una
presion de minima de 3 bar se puede despejar el diametro minimo
requerido inicial.

30 = 365,35 * 1860
N D2 % 3

Diametro minimo = 82.43 mm

A partir de este calculo que el diametro de la tuberia se encontraria en

tuberias de 3" y 4” de didmetro nominal.

» Calculo de resistencia de tuberias

Para el primer tramo de tuberia en 4 pulgadas en ASTM 106, SCH 40.

« Pmax. de Disefio = 19 bares

«  Dmin. Adoptado = 4 pulgadas

+ S para tuberias de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi

« E segun tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura =1
+ F segun clase de localidad asignada = 0.3

- T para temperaturas menores a 250 °F = 1

Para el calculo tendriamos:

e 19 X 14.5 X 4
T 2x35000%x03x1x1

= 0.052 pulg

1.32 mm < 6.02 mm (Tuberia SCH40 @4" cumple con espesor)
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e Construccion

Después de la aprobacion del plano por parte de Contugas, se dio inicio a la
fase de construccién. En primer lugar, se preparé la zona de trabajo dentro
del taller asignado por el Jefe de Produccion, incluyendo la sefializacion y
acondicionamiento correspondiente, asi como la provision de equipos de
seguridad. El personal encargado del trabajo debera contar con sus Equipos
de Proteccion Personal (EPP) completos. Durante el proceso de
construccion, se llevé a cabo una supervision conjunta por parte del
Supervisor de Contugas, el inspector de la certificadora homologada, el
inspector visual de soldadura nivel Il y el 1G-3 encargado del proyecto. El
material necesario, como tuberias, accesorios y consumibles, fue trasladado

hasta el area de trabajo.

Figura 5.10. Punto de valvula de servicio de Contugas

i i .

Fuente: Elaboracién prop‘ia
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Figura 5.11. Calderos de 700y 900 bhp

i

Fuente: Elaboracién propia

Después de inspeccionar las tuberias y accesorios para asegurarse de que
estén en buen estado y cumplan con las especificaciones técnicas, se
procedio al corte con esmeril y biselado de las tuberias. Para lograr un buen
acabado preliminar, ANDECORP S.A.C utilizo una maquina biseladora para
las secciones rectas, seguido por el esmeril y disco. El inspector visual de
ANDECORP S.A.C verifico que las superficies cortadas y biseladas estén
limpias y libres de contaminantes antes de soldarlas, para ello se protegio el
ambiente de soldadura en casos de vientos fuertes, La superficie de
soldadura se asegurd de estar libre de suciedad, pintura, aceite u otras
impurezas. Se tomaron precauciones para evitar saltos de arco al hacer
contacto entre la masa y el material base, y se eliminé por completo la
escoria y las salpicaduras de la soldadura y el material base. Para alinear las
tuberias, ANDECORP S.A.C utilizé una grapa externa.

Para el proceso de soldadura se debe comprobar que el soldador posea un
registro de homologacion valido y que el equipo de soldadura esté en buen
estado antes de proceder. También se debe asegurar que la junta esté
preparada de acuerdo con el procedimiento de soldadura, y que las zonas a

soldar estén limpias y libres de impurezas, como grasa, 0xido y pintura, a
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excepcidon de una pulgada a cada lado de la tuberia. Se evitard realizar
soldaduras en posiciones incomodas o con mala visibilidad para el soldador.
La inspeccion de las juntas se llevara a cabo para verificar si se cumplen las
especificaciones del WPS en cuanto a la velocidad de avance, el voltaje, el
amperaje y la posicion, y sera supervisada por el Supervisor de Contugas y
los inspectores de la certificadora. La aprobacion del supervisor de Contugas
y la certificadora, junto con la liberacion del inspector visual de nivel 2,

indicard la finalizacion del proceso.

Figura 5.12. Estacion de Regulacion y Medicion Primaria

Fuente: Elaboracion propia

Luego del proceso de soldadura se llevo a cabo el proceso de Arenado,

encintado y pintado, el cual consiste en las siguientes actividades:

» Una vez finalizada la soldadura en el taller, se procedio al Arenado de
las tuberias, asegurdndose de cumplir con el grado de limpieza

requerido (metal blanco norma SSPC-SP5).
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Figura 5.13. Arenado y Granallado de tuberias

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se realiz6 la pintura del tramo aéreo y el encintado del tramo
enterrado, siguiendo las especificaciones técnicas establecidas por
Contugas.

Figura 5.14. Pintado de soportaria

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.15. Arenado y Granallado de tuberias

il

Fuente: Elaboracion propia

Para el montaje en obra se coordiné con Contugas y la certificadora, llevando

a cabo el traslado de las tuberias al lugar de la obra, realizando lo siguiente:

» Se verifico previamente la maniobra necesaria para apilar e izar las

tuberias.

» Se procedio al montaje y soldadura de las tuberias en la zona

correspondiente segun el plano.

» Se verifico que las tuberias estén alineadas, biseladas y libres de

residuos contaminantes para su soldadura.

» El supervisor de Contugas y los inspectores supervisaron el proceso de
soldadura y la etapa concluird cuando todas las juntas sean liberadas
y aprobadas por la certificadora y el supervisor de Contugas para pasar

a la siguiente fase.

84



» Seinstalaron los soportes (estructuras metalicas), incluyendo los ubolts

y el aislamiento de separacion entre la tuberia y el soporte.

Figura 5.16. Instalacion Interna de tuberias / Empalme a la ERMP

o il
e

o
NN W -

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.17. Instalacién Interna de tuberias a zona de calderos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.18. Spoll donde inicia la tuberia HDPE enterrada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.19. Montaje de red de tuberia HDPE enterrada

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.20. tendido de lared de tuberia HDPE enterrada

#: *Samsung Quad Camera
‘Tomada conmi Galaxy A12

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.21. Preparacion de HDPE para el electro fusién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.22. Soldando Tuberia HDPE con Accesorios

03/06/2022 10:40 a IR A,

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.23. Protegiendo la tuberia HDPE encamisado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.24. Compactacion del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.25. Compactacion del suelo terminado

/ i R

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.26. Preparacion de Spolls para la llegada a los calderos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.27. Montaje de tuberias a calderos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.28. Instalacion de Soporteria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.29. Legada de tuberias a zona de calderos

Fuente: Elaboracion propia
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e Pruebas

En esta fase se llevan a cabo los exdmenes no destructivos (END) en todas
las uniones soldadas por parte de una compafiia aprobada. Si las uniones
soldadas de la red de tuberias son aceptadas, entonces pasan a la prueba
de presion neumética, de lo contrario, se repararan inmediatamente. A
continuacién, se instalan las juntas, los pernos y las tuercas, aplicando el
torque necesario en una secuencia de puntos opuestos para asegurar un
ajuste adecuado y evitar sobrecargas en las tuercas o pernos antes de las
pruebas neuméticas. Finalmente, el AIE se presuriza para verificar la
hermeticidad de las uniones y juntas bridadas, utilizando una presién de
prueba del 1.5 veces la presién de operacion. Una vez completado el
proceso de montaje y las pruebas, se verifica que todas las instalaciones
estén en las mismas condiciones que al comienzo de las labores, y se limpia
la zona de trabajo de cualquier residuo. Todo esto es supervisado por el
personal de la certificadora, quien da su aprobacion final a la construccion.

> Pruebade Ensayos No destructivos: Se realizara ensayos de Tintes
Penetrantes a las soldaduras SW y Radiografiado a las soldaduras a
Tope; en un total de 10% minimo del total de soldaduras hechas en

la linea interna.

Figura 5.30. Plagueado Radiogréfico

</
Fuente: Elaboracion propia

92



Figura 5.31. Prueba de Tintes penetrantes

"

A BT

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.32. Prueba de Tintes penetrantes a spolls

3

Fuente: Elaboracion propia
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> Prueba de Hermeticidad: Se realizard la presurizacion de la

instalacién, sometiendo la misma a una prueba de hermeticidad

minima de 1.5 veces la presibn maxima de operacién, de 5 bar por 4

horas.

Figura 5.34. Prueba de Hermeticidad punto A

o 3 ; R e L e Ty

v.??’)v 2.
ﬂmeslamp
Camera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.35. Prueba de Hermeticidad punto B

Tﬁq-sﬁmp
Camera

Fuente: Elaboracion propia
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5.11. Resumen de célculos en el fluido

Plantilla de célculo de gas natural

Caudal

Longitud m

Presiones bar

P1-P2

Diadmetro mm

Veloc.

Tramo Sm3/h  Real Calculo P1 P2 bar Calculo Adap. m/s Observaciones  Union
" Tuberia de
A-B 1860 542 109.42 3 2.9249 0.0751 82.43 4 1656 oo copioo  SOldada
B-C 1860 108 121.4 2.924873 2.7597 0.1652 8322 110 2267 |uberiade . q4a
) ) ) ) ) ) acero SCH40
" Tuberia de
C-D 1860 151 151  2.759693 2.7488 0.0109 85.03 4 1733 o copag  Soldada
D-E 900 4 4 2748751 2748 00008 5923 4 839 luberiade . 4o
acero SCH40
E-1 900 1.6 1.6 2.747976 2.7468 0.0011 59.24 3 1445 luberiade 4 44
acero SCH40
D-F 700 4 4 2748751 2.7483 0.0005 52.24 4’ 6.52 Tuberiade 449
acero SCH40
F-2 700 1.6 1.6 274826  2.7475 0.0007 52.24 3" 1124 luberiade 4 da

acero SCH40

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa IV: Simulacion de lared

En el presente proyecto de investigacion, se realiza una simulacion del transporte
del gas natural a través de un gasoducto, esta linea de transmision tiende a
presentar una serie de cambios a lo largo de su extension, como son las caidas

de presién que se consideran un problema durante el transporte del gas.

La variacién de la caida de presion en cualquier seccion de la tuberia esta
determinada por la elevacion, la friccién y la contribucion a la aceleracion, es por
esta razén que se desea determinar esta variacion y de esta forma cumplir con

los objetivos del transporte de gas natural a través de ductos.

Para esta simulacion de utilizo el software ASPEN HYSYS, que es un programa
de simulacién de procesos de flujo, que se utiliza en el campo de Petroleo y Gas
es bien utilizado por las empresas que se dedican a este rubro, porque es un
software lider en su entorno. Con el apoyo del software se comprobd6 que luego
de ser sometido a reduccion de presion y cambios de temperatura, llegara el flujo
necesario para que puedan trabajar sin ninguna restriccion los calderos de 700
y 900 BHP

e Ingreso de datos

Para realizar el ingreso de datos es necesario establecer el diagrama de
simulacion de la distribucién del gas natural como se observa en la figura N°
5.12, una vez establecida la distribucion se ingresan las propiedades del gas
natural y los parametros de disefio, ese dato se encuentra registrado en la

SFS. Para nuestro caso estos son los datos de ingreso:

PRESION DE DISENO : 19 bar
PRESION DE PRUEBA : 28.5 bar
PRESION MAXIMA DE ENTRADA: 19 bar
PRESION MINIMA DE ENTRADA: 5 bar
CAUDAL MAXIMO SFS: 1860 m3h

YV V V V V
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Figura 5.12. Diagrama de simulacién de la distribucién del gas natural
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.38. Ingresando datos de las propiedades del Gas Natural

Worksheet Mole Fractions Vapour Phase
Conditigns Nitrogen 0.0072 0.0072
(P::)OnF:;::j;on coz 0.0026 00026
Oil & Gas Feed || Methane 0.8809 0.8809
Petroleum Assay Ettiane 0.1035 0.1035
K Value Propane 0.0054 0.0054
User Variables i-Butane 0.0001 0.0001
Notes n-Butane 0.0001 0.0001
Cost Parameters i-Pentane 0.0000 0.0000
Normalized Yields| | n-Pentane 0.0000 0.0000

P Emissions n-Hexane 0.0000 0.0000
Helium 0.0000 0.0000
Oxygen 0.0000 0.0000
Total 1.00000
[ Edit... ] l View Properties... } [ Basis... ]

[ Delete l [ Define from Stream... ] ‘ @ =

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.39. resultados primera corrida

Worksheet  Attachments } Dynamics [

Worksheet Stream Name laccesorio DE INGRI | Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] | 20.00 20.00
Composition Pressure [bar] 19.00 19.00
Oil & Gas Feed | | \iojar Flow [kgmole/h] 3.272e+004 327204004
Ee\t,;’t'li“m ASS3Y | | Mass Flow [ka/h] 5.831e+005 5.831e+005
User Variables Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1860 | 1860
Notes Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.830e+004 -1.830e+004
Cost Parameters | | Molar Entropy [kJ/kgmole-C] 201.3 2013
Normalized Yields| | yeat Flow [keal/h] -5.988e+008 -5.988¢+008

7 Emissions Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty> <empty>
Fluid Package Basis-1
Utility Type

e
{ Delete } { Define from Stream... ] I ‘ E[I]

Fuente: Elaboracién propia
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Sin embargo, para poder asegurar el flujo necesario se debera variar los datos
de presiones y temperaturas, en la figura 5.40 y 5.41 se observa los cambios de
las presiones y de las temperaturas.

Figura 5.40. primera variacion de presiones y temperatura

Worksheet ‘ Attachments | Dynamics
Worksheet Stream Name 2 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] 20.00 20.00
Composition  |{ pressure [bar] 15.00) 15.00
Oil & Gas Feed =000 e o Tkgmole/h] 1.6360+004 1.6360+004
Petroleum Assay
K Value Mass Flow [kg/h] 2.915e+005 2.915e+005
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 930.0 9300
Notes Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.830e+004 -1.830e+004
Cost Parameters Molar Entropy [kJ/kgmole-C] 203.2 203.2
Normalized Yields|  Heat Flow [keal/h] -2.994e+008 -2.994e+008
v Emissions Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty> <empty>
Fluid Package Basis-1
Utility Type

[ Delete } [ Define from Stream... } | 4= I o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5.41. segunda variacion de presiones y temperatura

Worksheet |Attachments l Dynamics

Worksheet Stream Name < Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] 14.00 14.00
Composition Pressure [bar] 5.000 | 5000
Oil & Gas Feed Molar Flow [kgmole/h] 1.6360+004 1.636e+004
Ee\t;;?i”m ASS3Y | Mass Flow [kg/h] 2.9150+005 2.9150+005
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 9300 930.0
Notes Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.836e+004 -1.836e+004
Cost Parameters Molar Entropy [kJ/kgmole-C] 2116 2116
Normalized Yields | Heat Flow [keal/h -3.003e+008 -3.003e+008

» Emissions Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty> <empty>
Fluid Package Basis-1
Utility Type

S
[ Delete ] [ Define from Stream... ] E[E

Fuente: Elaboracion propia
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Worksheet | Attachments ‘ Dynamics |

Worksheet

Figura 5.42. tercera variacion de presiones y temperatura

Conditions

Properties

Composition

Oil & Gas Feed

Petroleum Assay

K Value

User Variables

Notes

Cost Parameters

Normalized Yields
I» Emissions

Stream Name 8
Vapour / Phase Fraction 1.0000
Temperature [C] 14.00
Pressure [bar] 5.000'
Molar Flow [kgmole/h] 3.272e+004
Mass Flow [kg/h] 5.831e+005
Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 1860
Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.836e+004
Molar Entropy [kJ/kgmole-C] 2116
Heat Flow [kcal/h] -6.006e+008
Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty>
Fluid Package Basis-1

Utility Type

Vapour Phase
1.0000

14.00

5.000
3.272e+004
5.831e+005
1860
-1.836e+004
2116
-6.006e+008

<empty>

Sk
| (e[ =]

[ Delete ] [ Define from Stream...

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.43. cuarta variacion de presiones y temperatura

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Worksheet Stream Name 11 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] 14.00 14.00
Composition Pressure [bar] 5.000| 5.000
Oil & Gas Feed | TSGR g mole/h] 327261004 327264004
Ee\tf;cl’lium ASS3Y 1| \tass Flow [ka/h] 58214005 5.831e+005
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 1860 1860
Notes Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.836e+004 -1.836e+004
Cost Parameters Molar Entropy [kl/kgmole-C] 2116 2116
Normalized Yields| ' poat Flow [keal/h] -6.0066+008 -6.006e+008

» Emissions Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty> <empty>
Fluid Package Basis-1
Utility Type

e
lel=]

l Delete ] [ Define from Stream... ]

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5.44. variacion de presiones y temperatura ante el ingreso al caldero de 900 BHP

Worksheet  Attachments [ Dynamics [

Worksheet Stream Name 14 Vapour Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] -26.51 -26.51
Composition Pressure [bar] 2.000| 2.000
Oil & Gas Feed Molar Flow [kgmole/h] 1.8400+004 1.840e+004
Petroleum Assay
K Value Mass Flow [kg/h] 3.280e+005 3.280e+005
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 1046 1046
Notes Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.871e+004 -1.871e+004
Cost Parameters Molar Entropy [kl/kgmole-C] 2137 2137
Normalized Yields| | Heat Flow [keal/h] -3.444e+008 -34446+008

v Emissions Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty> <empty>
Fluid Package Basis-1
Utility Type

l Delete ] [ Define from Stream... ] ‘ EE

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.44 se observan los cambios de las presiones y de las temperaturas,
debido a que las presiones estan sufriendo cambios. Para el ingreso del caldero
de 900 BHP. Se ingresan los siguientes datos:

» Presiéon deingreso: 2 bar
> Caudal de ingreso: 1046 m3/h

Figura 5.45. variacién de presiones y temperatura ante el ingreso al caldero de 700 BHP

Worksheet |Attachments | Dynamics |

Worksheet Stream Name 17 Vapour Phase
Conditians Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000
Properties Temperature [C] -12.81 -12.81
Composition Pressure [bar] 2.000| 2.000
Oil & Gas Feed Molar Flow [kgmole/hl 14310+ 004 1.431e+004
Petroleum Assay
K Value Mass Flow [kg/h] 2.551e+005 2.551e+005
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 813.8) 813.8
Notes Molar Enthalpy [kcal/kgmole] -1.859e+004 -1.859e+004
Cost Parameters Molar Entropy [kJ/kgmole-C] 215.6 2156
Normalized Yields | paat Flow [keal/h] 2.661e+008 2.661e+008

P Emissions .
Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h] <empty> <empty>
Fluid Package Basis-1
Utility Type

{ Delete ] [ Define from Stream... ]
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados
6.1.1. Contrastacion de la hip6tesis general

Se plante6 que: "El disefio de la red permite la construccion del sistema de
tuberias para trasportar 1860 m*h de Gas Natural a una industria pesquera en

la ciudad de Pisco Ica".

Se comprob6 que para la construccion de la red de tuberias, fue necesario
realizar el disefio, afin de obtener planos de fabricacion producto de los célculos
de las dimensiones de las tuberias en las instalaciones internas, la estacién de
regulacion de medicion primariay el acceso al ingreso a la estacion, siendo esto
corroborado por una simulacion en el software ASPEN HYSYS, ya que al ser
sometido a una reduccion de presion y cambios de temperatura, se comprobo
gue el flujo del gas natural es el necesario afin que los calderos de 700 y 900

BHP trabajen sin problemas.

Por lo que la hipétesis formulada se acepta.

6.1.2. Contrastacion de la hipotesis especificas

e H.1: Eldisefio del acceso de ingreso a la estacion, permite la construccion
de la linea de tuberias para el transporte de gas natural a la Estacion de

Regulacion Primaria.

Se comprob6 que para construir el sistema de transporte de gas natural
a la estacion primaria fue necesario es necesario determinar las
dimensiones de la tuberia calculando el diametro y espesor de la tuberia
obteniendo un primer tramo A-B de 3 pulgadas en ASTM 106, SCH 40,
asi como un segundo tramo B-C de 4 pulgadas en ASTM 106, SCH 120.

Por lo que la hipétesis formulada se acepta.

e H.2: El disefio de la Estacion de Regulacién de medicion Primaria permite
la construccion de la linea de tuberias para la regulacion de presién del

ingreso de Gas Natural hacia el punto de consumo.
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Se comprobd que para construir la regulacion de presion del ingreso de
Gas Natural hasta el punto de consumo fue necesario disefiar la ERMP
determinando el equipamiento que pueda suministrar el gas natural a los
puntos de consumo, asi como la determinacion de las dimensiones de la

tuberia calculando el diametro y espesor obteniendo los tramos:

Plantilla de calculo de gas natural

Caudal  Longitud m Presiones bar p1-p2  Didmetromm  veloc. . o
Tramo Observaciones Union
Sm3/h  Real Calculo P1 P2 bar  calculo Adap. m/s
T -
AB 1860 045 045 5 49992 00008 67.49 3" 1475 uberiadeacero 1 da

SCH120
B-C 1860 2.68 2.68 4.999236 4.9947 0.0045 67.49 3 14.77 Tuberia de acero SCH40 soldada
Cc-D 1860 3.11 3.11 4994687 4.9894 0.0053 67.52 3 14.78 Tuberia de acero SCH40 soldada
D-E 1860 0.64 0.64 4.989403 4.9883 0.0011 67.55 3 14.79 Tuberia de acero SCH40 soldada
E-F 1860 0.25 0.25 4.988316 4.9855 0.0029 67.55 2" 19.41 Tuberia de acero SCH40 soldada
F-G 1860 0.25 0.25 3 2.9957 0.0043 82.66 2 19.03 Tuberia de acero SCH40 soldada
G-H 1860 2.18 2.18 2.995729 2.9902 0.0056  82.7 3 19.2  Tuberia de acero SCH40 soldada

3

H-1 1860 0.17 0.17 2.990171 2.9897 0.0004 82.76 19.2  Tuberia de acero SCH40 soldada

Por lo que la hipétesis formulada se acepta.

e H.3: El disefio de las Instalaciones internas permite la construccion de la
linea de tuberias para el transporte de 1860 m%h de Gas Natural desde

la Estacion de Regulacion hacia la zona de Calderos.

Se comprobé que, para construir las instalaciones internas, fue
necesario determinar las dimensiones de la tuberia calculando el
didmetro y espesor obteniendo una tuberia de 4 pulgadas en ASTM 106,
SCH 120.

Por lo que la hipétesis formulada se acepta.
6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

La presente investigacion concuerda con Cabrera y Martinez, (2017) en su tesis
titulada: " Disefio de la ampliacion de la red de distribucion de Gas Natural en el
centro poblado San Antonio de Anapoima" al iniciar el disefio a partir de la
demanda o flujo de gas para el disefio de una red ya que un parametro importante

para el calculo de la red de gas natural.

De igual manera concuerda con Carredn (2018) en su tesis titulada: " Impacto de

la normatividad en México para el manejo y consumo de Gas Natural " ya que
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realizo el disefio a partir de normas vigentes y exigida por el estado para el

dimensionamiento y calculo y seleccidén de accesorios.

De igual manera, esta investigacion se alinea con lo expresado por Lloret (2015)
en su tesis titulada " Estado de la tecnologia en la cadena de valor del GN
aplicaciones a nuevos productos y servicios. — 2015" al indicar la importancia del
gas natural como recurso energético eco amigable comparado con combustibles
convencionales ayudando de esta forma al medio ambiente ser combustible

menos contaminante.

Asimismo, esta investigacion se alinea con Quintino (2023) en su articulo titulado:
" Un analisis de correlaciones dinamicas entre petréleo y gas natural y mercados
de etanol" ya que el cambio de combustible propuestos esta en funcion de su

menor costo y que es mas amigable con el medio ambiente.

concuerda con lo indicado por Romero (2021) en su tesis titulada: en su Tesis
titulada “Diseno de un sistema alternativo de tuberias en la conduccion de Gas
Natural de 340 mbar para reducir costos de inversibn en un centro de
capacitacion en San Miguel- Lima”, ya que baso su disefo a partir de la ecuacién
de Renouard Cuadratica para la perdida de caida de presion, asi como de las
normas técnicas peruanas NTP111.010 y NTP111.011

concuerda con lo indicado por Garcia y Barrantes (2020) en su tesis titulada:
“Efecto del disefio de la red interna para abastecimiento de gas natural en la
empresa Cogorno — Planta Ventanilla”’, ya que realizo su disefio en base a

velocidades y presiones recomendadas por las nhormas técnicas peruanas.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

El autor de la presente tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecanico se hace
responsable por la informacién presentada titulado “Disefio de una red de
tuberias para transportar 1860 m3/h de gas natural una industria pesquera en la
ciudad de Pisco, Ica 2023” sometiéndose a las normas, reglamentos y directivas

de la Universidad Nacional de Callao.
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VII. CONCLUSIONES

Se logro Disefar una red de tuberias para abastecer con un flujo de 1860
m3/h de Gas Natural a una industria pesquera en la ciudad de Pisco, siendo
esto corroborado por medio de la simulacion efectuada por el software
ASPEN HYSYS, la simulacion indico que los equipos, es decir las calderas
de 900 y 700 BHP, trabajan con una presién regulada de 3 bar y con un flujo

adecuado de gas natural que permite que funcionen de manera correcta.

Se logro disefiar el AIE (acceso de ingreso a la estacion), de manera correcta
calculando el didmetro y espesor de la tuberia en obteniendo tuberias de 3
y 4 pulgadas de didmetro nominal bajo la norma ASTM 106 con un espesor
de SCH 40 y SCH 120 respectivamente, la presion de disefio de es de 19
bar, establecida en la SFS (solicitud de factibilidad de suministro) llega a la
estacion de regulacion de medicion primaria con la presion y el flujo

satisfactorio. Respetando la Norma Técnica Peruana 111.010.

Se logro disefiar la (ERMP) Estacion de Regulacion de Medicion Primaria,
seleccionando y determinando los equipos adecuados que regulan el
suministro de gas natural calculando el didmetro y espesor de tuberia
adecuada obteniendo tuberias de 2 y 3 pulgadas de diametro nominal bajo
la norma ASTM 106 con un espesor de SCH 40, para una presion de disefio
de 19 bar la cual va a hacer regulada a una presion de 5 bar, realizando
cambios de presion por medio de la simulacion del software ASPEN HYSYS
obteniendo la presion y el flujo adecuado satisfactoriamente hasta la linea

interna, la cual va a alimentar a los calderos de 900 y 700 BHP.

Se logro disefiar las instalaciones internas. calculando el diametro y espesor
de la tuberia obteniendo tuberias de 3 y 4 pulgadas de didmetro nominal bajo
la norma ASTM 106 con un espesor de SCH 40, a una presion de disefio de
5 bar, realizando cambios de presion para la Estacion de Regulacién
Secundaria, por medio de la simulacién en el software ASPEN HYSYS
obteniendo una presién de 3 bar con un flujo satisfactorio desde la estacion

de regulacién secundaria hasta la zona de calderos de 700 y 900 BHP.
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VIll. RECOMENDACIONES

Es recomendable que el disefio de la red de tuberias para abastecer con un flujo
de 1860 m3h de Gas Natural la cual trabaja con una reduccién de presion
progresiva de 19 bar a 3 bar, es decir en la ERMP de 19 bar a5 bary en la ERS
de 5 bar a 3 bar, a temperaturas y condiciones recomendadas a fin de abastecer
a la red con el flujo adecuado de gas natural para el funcionamiento de los
calderos de 700 y 900 BHP.

Para el disefio y calculo del AIE, es necesario hacer uso de la normatividad
recomendada que para nuestro caso seria NTP 111 010 y la ASME para evitar
un disefio equivocado y de ser corroborado por medio de un software de
simulacién. Todo célculo de disefio y planos realizados debe de ser revisado por

un ingeniero 1G-3

Para el disefio y calculo del AIE, se debe hacer uso de la normatividad
recomendada que para nuestro caso seria NTP 111 010 y la ASME para evitar
un disefio equivocado y de ser corroborado por medio de un software de
simulacién. Tener siempre en cuenta la datasheet de cada uno de los equipos a
seleccionar y preguntar a los proveedores las consultas necesarias antes de la
seleccidon de los equipos. Cada equipo debe de estar registrado en INACAL.
Todo calculo de disefio y planos realizados debe de ser revisado por un ingeniero
IG-3

Para el disefio y célculo de las instalaciones internas, es necesario hacer uso de
la normatividad recomendada que para nuestro caso seria NTP 111 010 y la
ASME para evitar un disefio equivocado y de ser corroborado por medio de un
software de simulacion. Tener siempre en cuenta la datasheet de cada uno de
los equipos a seleccionar y preguntar a los proveedores las consultas necesarias
antes de la seleccién de los equipos. Cada equipo debe de estar registrado en
INACAL. Todo célculo de disefio y planos realizados debe de ser revisado por

un ingeniero 1G-3
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis General Pardmetros de disefio
éComo disefiar una red Disefiar una red de El disefio de la red permite la del AIE
de tuberias para  tuberias para trasportar  construccion del sistema de Dlser?o del Acceso
de ingreso ala
transportar 1860 m3/hde 1860 m3/h de Gas tuberias para trasportar 1860 Estacion (AIE) Dimensionamiento de
Gas Natural en wuna Natural a una industria m3/h de Gas Natural a una tuberias
industria pesquera en la  pesquera en la ciudad industria pesquera en la ciudad
ciudad de Pisco Ica? de Pisco Ica de Pisco Ica. parametros de disefio
de la Estacion
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificas ineas de tuberias
; isef isefi _— . Dimensionamiento de i isacion:
¢Como disefiar el Acceso  Disefiar el Acceso de El disefio del acceso de ingreso a o Tipo de Investigacion:
s i Aplicada — Enfoque:
de Ingreso a la Estacién, Ingreso a la Estacion, la estacion, permite la e e
| transporte de gas  para el transporte de Cuantitativo — Disefio
para e Iy . o
construccion de la linea de VARIABLE Pardmetros de disefio de Investigacién: No

natural a la Estacion de
Regulacién Primaria?

éComo disefiar la
Estacion de Regulacion
de medicion Primaria
para la regulacion de
presién del ingreso de
Gas Natural hacia el
punto de consumo?

¢Como disefiar las
Instalaciones internas

para el transporte de

gas natural a la Estacion

de Regulacion Primaria.

Disefiar la Estacién de
Regulacién de medicién
Primaria para la
regulaciéon de presién
del ingreso de Gas

Natural hacia el punto

de consumo.

Disefiar las Instalaciones
internas para el

transporte  de  gas

tuberias para el transporte de
gas natural a la Estacion de

Regulacién Primaria.

El disefio de la Estacion de

Regulacién de medicién
Primaria permite la
construccion de la linea de

tuberias para la regulacién de

presion del ingreso de Gas
Natural hacia el punto de
consumo.

El disefio de las Instalaciones

internas permite la construccién

DEPENDIENTE

Disefio de una red
de tuberias para
transportar 1860

m3/h de gas natural

Disefio de la
Estacion de
Regulacién de
medicion primaria
(ERMP)

de lainstalaciéon
interna

Dimensionamiento de
tuberias

Experimental




1860 m3/h de gas natural
desde la Estacion de
Regulacién hacia la zona

de Calderos?

natural

desde

la

Estacion de Regulaciéon

hacia la

Calderos.

Z0ona

de

de la linea de tuberias para el
transporte de 1860 m3/h de Gas
Natural desde la Estacién de
Regulacién hacia la zona de

Calderos.
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ANEXO 02 RESPUESTA DE SUMINISTROS DE
FACTIBILIDADDE CONTUGAS
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.‘5 Conl gas

Lb Grupo[ nergiabogota

GCO-1145-2019

[carGO

Lima, 07 de Octubre de 2019

Sefores

CORPORACION FRUTOS DEL MAR S.A.C.

Mz. E, Lt. 9, Urb. Las Praderas del Sol 2da Etapa (Lot |4 )
San Martin de Porres, Lima, Lima

Atencion g Daniel Flores
Ingeniero de Proyecto

Asunto : Respuesta Solicitud de Viabilidad de Suministro

De nuestra consideracion,

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

Al respecto. su solicitud ha sido declarada como Técnica y Econémicamente Viable de acuerdo
con el lineamiento establecido en el articulo 17° del Procedimiento de Viabilidad. De tal forma,
invitamos a usted a que formalice la contratacion del servicio firmando el contrato de suministro
y cancelando el Derecho de Conexion correspondiente. Para realizar la habilitacion del servicio
del suministro de Gas Natural usted debera tener construida y aprobada su instalacion interna y
la acometida de acuerdo con las especificaciones técnicas y normativa vigentes. Las
caracteristicas técnicas del suministro se especifican en el documento “RESPUESTA DE
VIABILIDAD DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL — CLIENTE INDUSTRIAL”, que se
anexa a la presente.

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

Atentamente,

Sub Gerente de Safx
CONTUGAS SAEsE

Elaboro: JRPM
Aprobo ERDS

Adjunto:

1 RESPUESTA DE VIABILIDAD DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL ~CLIENTE INDUSTRIAL

Lima: Calle Morelli N° 150, Torre 2 Piso 8 - San Borja -
Teléfono: (51-1) - 631 0700 (056) 53-1919 ¥ (056) 600-600
www.contugas.com.pe
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Actualizacién: 1

C e ; CTG-GCO-F-VG-005
oni. gas RESPUESTA DE VIABILIDAD DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL - INDUSTRIALES/INSTITUCIONALES

Fecha: 7 de Octubre de 2019

1. DATOS DE LA EMPRESA
Razén Social: | CORPORACION FRUTOS DEL MAR S.A.C.
RUC: 20544125681

2. USO DEL GAS NATURAL o B

GENERACION DE VAPOR

3. DATOS DE LOCALIZACION

|Direccién de Planta que requiere el servicio _|Av.LOs MARTlLkds_g(NTSANTA ELENA, MZ MLe

a) Incorporado en la Base Tarifaria

b) No incorporado en la Base Tarifaria E
S. DATOS TECNICOS DE SUMINISTRO
Coordenadas ubicacién de vélvula de derivacién (UTM WGS-
84) = [
Caudal maximo horario (m/h) o
|Caudal minimo horario (m’/m o
Caudal nominal horario (m’/h)
Presion Minima (bar) b |
Fresién Maxima (bar) :

Consumo diario promedio (msld)

E: 366389.00

NOTA
Corresponden a los Datos inistrados por el Cliente y validados por CONTUGAS. Cualquier modificacion debera ser informada previamente por
el Cliente para un nuevo analisis de viabilidad.

7. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

[ si [ X | NO [ |

8. VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

DETALLE DE INVERSION Didmetro(pulg) | Longitud Costo (USS)

CALCULO DERECHO DE CONEXION INICIAL
Consumo mensual promedio (m3/mes) 101,340.00,

Consumo diario promedio (m3/d) 5,067.00
Categoria C
Factor Categoria 16.86
Derecho de conexion (Usd) *! 85,429.62

VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO sl [ x No | ]
9. APORTE PARA VIABILIZAR EL PROYECTO

uss <

10. FECHA PREVISTA PARA CONEXION

dd/mm/afio 20/11/2019 e

11. PLANO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO HASTA EL PUNTO DE SUMINISTRO REQUERIDO
.
g e P

i . AN

11. OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS
(1) Factor de Categoria segun pliego tarifario vigente. T
(2) El Derecho de Conexién esta sujeto a variacién segun actualizacién de pliegg LN

tarifario, se considera el factor vigente a la fecha de firma de contrato.

Pag:1de1l
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ANEXO 03 CARGO DE ENTREGA DE EXPEDIENTE A
CONTUGAS
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Lima, 10 de_Junio 2021

Sefiores:

CONTUGAS S.A.C

Jirén Domenico Morelli N° 150
San Borja, Lima Peru

Atencién: Ejecutivo de Grandes Clientes

Asunto:

Preliminar:

esTACION 1[_ x|

esTAcloNMoD 1|

Conforme a obra:

esTacioN2[ |

EsTACION MoD 2|

Estimados sefiores:

Solicitud de revisién de Expediente

P |

pG2 |

PIG 2 MoD/AMPL2[ |

panosaE1 |

PIG 1 MoD/AMPLL[ ]

Por medio de la presente, Yo Hugo Enrigue Palomino Escalante en condicién de responsable IG3
y técnico de la empresa MAINPRO ALFA S.A.C presento el expediente en mencidn, para su revision.

Asi mismo, cabe indicar que la presentacién del expediente es de conocimiento del cliente.

Sin otro particular, nos despedimos de ustedes,

;. PALOVINO ESCALANTE
1G4 Reg. ERGMIN N° 00599
Nombre:
N° Registro:

J

@ | VALLADARES
\NGENIERG PESQUERO

Reg. CIP " 31681

FIRMA
Representante del cliente
Nombre:
Cargo: A PO QEAL{ R

Hilisct nergaBogatd
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Lima, 10 de_unio 2021

Sefiores:

CONTUGAS S.A.C

Jirébn Domenico Morelli N° 150
San Borja, Lima Pert

Atencion:  Ejecutivo de Grandes Clientes
Asunto: Solicitud de revision de Expediente
Preliminar:

estacion[ |

EsTACIONMOD 1|

Conforme a obra:

esTACION 2|

ESTACION MoD 2]

Estimados sefiores:

Por medio de |a presente, Yo Hugo Enrigue Palomino Escalante en condicién de responsable IG3
y técnico de la empresa MAINPRO ALFA S.A.C presento el expediente en mencidn, para su revision.

Pc1[ x|

pLaNosalE 1|

PIG 1 MOD/AMPLI[ |

rG2[ |

PIG 2 MOD/AMPL2[ |

Asi mismo, cabe indicar que la presentacién del expediente es de conocimiento del cliente.

Sin otro particular, nos despedimos de ustedes,

Nombre:
N° Registro:

sENADU
INGENIERO PESQUERO

FIRMA
Representante del cliente
Nombre:

A
Cargo: A/0d indée

i

et

Y
D> C ool

1 & LA

ul—
wiorn. ) 3%

sm. A Eﬁfé’é’f@fﬁﬁ "

cx

of

121



Lima, 10 de_Junio 2021
Sefores:
CONTUGAS S.A.C

Jirén Domenico Morelli N° 150
San Borja, Lima Perd

Atencién: Ejecutivo de Grandes Clientes
Asunto: Solicitud de revisién de Expediente

Preliminar:

estaconi[ ] Pei[__]  PLANOSAE ]
estacionNmoD 1| pIG 1 MOD/AMPLL[ ]

Conforme a obra:

estacion2[__ ] P2 |
esTACiONMoD 2| pIG 2 MOD/AMPL2[ ]

Estimados sefiores:
Por medio de la presente, Yo Hugo Enrique Palomino Escalante en condicién de responsable IG3
y técnico de la empresa MAINPRO ALFA S.A.C presento el expediente en mencién, para su revision.

Asi mismo, cabe indicar que la presentacién del expediente es de conocimiento del cliente.

Sin otro particular, nos despedimos de ustedes,
soeat 'Jé’s'\fi """
, ENADUCCH VALLADA
§ &ac;t-:mmo PESQUERO
Reg, CIP N* 31681

1

I NERGMIN N° 00599 & IRMAD
1G3 Representante del cliente
Nombre: Nombre: Awvid Ju Ui BEmaguect Vacedd41¢)
N° Registro: Cargo: 4@p¢ itado

Grovefrergiafiugos

& oim

1 1 )
1Y del, &)

o5t
QF ESTE Docuy,
FICA couronnm:gnm i

—
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Homologada por:

s e

ALFA S.A.C.

“Afio del Bicentenario del Peri :200 afios de independencia”

13 de julio del 2021

CARTA No 035 - 2021

Sefiores:

CONTUGAS SAC

Direccion: "

Jiron Domenico Moreli No 150

Atencion:
Ing. Piero Dongo Segura
Coordinador de Grandes Clientes

Asunto:
Inicio de Obra

De nuestra consideracion:

Nos dirigimos a su persona en referencia a la carta de aprobacién del PIG 1 GCO
0410 -2021 y 0411 2121, correspondiente al proyecto pesquera ANDECORP_ Pisco.
El cual corresponde al proyecto de instalacion de red de gas natural, motivo por el
cual nos comunicamos, mediante la presente el inicio de nuestras actividades en
nuestras instalaciones ubicada en Av. B Mza. “B” Lote. 08 Ex Fundo Oquendo (Alt.
Puente Peatonal Oquendo), a partir del martes 19 de julio del 2021.

Sin otro en particular, quedamos de ustedes

Atentamente.
Ing. Hugo Enrique Palomino Escalante
CIP N° 66213
1G- 3 REG OSINERGMIN N° 00599

Oficina Contactos MAINPRO ALFA SAC

Av. B Mza. B Lote 8 Wl 945460392 - 967746459 RUC: 20536642618

Ex - fundo Oquendo Callac BA Dflores@mainproalfa.com.pe |G3 — OSINERMING

£ +51717 5828 —+51 717 5829 B8 Operaciones@mainproalfa.com.pe Homologado por: HODELPE
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ANEXO 04 APROBACION DE LOS EXPEDIENTES PIG
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Lo Coriges

GCO-0411-2021

Lima, 09 de Juliay 2021

P LT

ANDECORP SAC.

Max E LE 15, Ut Laz Pradem: del 5ol 2ds Empe
Zan Msdin de Poeres, lima, Lims

Azencion: Ing. Huge Errigue Paloming Escalante
Irstaladar 153 N D)590

Asunto: Evaluacion de Expediente PIG 1 — Accesorio de Ingreso a la
Estacion - AIE (ANDECORP 5.&.C. - Planta Placo)

Mos dirfigimos a Ud., en atenclén al Expedients PIG 1- Accssornp de Ingneso a la
Esiaclin - AIE (ANDECORP 5.A.C - Planta Pisco), documentadsidn Ingresada a nwssiras
oficinas & A7 de |ullo del 2021,

En referancia a lo anterior nos permitimos Infoemaries que la documantacion Expediente
PG 1 — Acpesond @2 Ingreso 3 13 Estacion - AIE (AMDECORP 5.AC. - Planta Plsco)
5& encuentra en estado APROBADD con Obssrvacionss que S&ran Necesaras tener
en cuenta en |a etapa de la consiruccion y PIG 2, wer documento anexo “Revision PIG
— Accesono de Ingreso”.

La presente revishin 2 realza sobfe @ base o2 13 documeniadin presentada al
conceglonaro y no exime al Instalador de su responsablidad de cumpdimlienio de la
normatividad pemsana wigente.

3in otro parficwar, quedamos de wstedes.

Atentamente,

Piero Martin Dongo Segura
(153 234 — CIP 100704}
Coordinadoer de Conexiones Industriales
CONTUGAS SAC.

Bk RFC
R PLS

Tedifono: {51-1] - £31 0700 {056} 53198 AOmG) B0 -500

. ] Limex Calle Morelli 8° 150, Torme 2 Peao 8 - San Borja
J

AN DN UEa5.00M, e
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’ Con ‘gas

T

GCO-0410-2021
Lima, 03 de julo de 2021

Sanores
ANDECORP SAC.

Maz E LL 19, U, Las Pradems del Sol 2ds Etsps
San Madin de Porres Ims, Lima

Atencion: Ing. Hugo Enrique Palomino Escalante
Inztalador IG3 N° 00599

Asunto: Evaluacion de Expediente PIG 1 — ERMP (Estacion de
Regulacion y Medicion Primaria) y Red Interna — ANDECORP
SAC.

Nos girigimos a Ud., en alencidn al Expediente PIG 1 — ERMP y Red Intema
(ANDECORP S.A.C.), documentacion enviada via e-mall 3 nuestras oficinas el 07 de
Julio dei 2021.

En referancia a lo anterior Nos permitimas Informaries que 1a documentacion Expedients
PIG 1 - ERMP y Red Intama (ANDECORP S.A.C. - Planta Plsco) s& encuentra en
251200 APROBADO con Observacionss gue seran necesarnas tener en cuenta en ia
£13pa de Ia construccion y PIG 2, ver documento anexo “Revision PIG — Indusiriales”.

La presente revision se realza sobre la base de la documentacion presentada
concasionario y no exime 3 Instalador de su responsablidad de cumplimiento de 1a
normativicad peruana vigente.

Sin ofro particuiar, quedamos de ustedes.

Atentamenie,

—

Plero Martin Dongo Sagura (IG3 234 — CIP:10704)
Coordinagor de Conexidn de Grandes Clientes
Contugas S.A.C.

Limax Calle Morelli §° 150, Torre 2 Peo 8 - San Borja o f
Tedéfona: (51-1) - 6310700 L1066 53190 I *__(\' 055} B00-500

MWW Contugas com pe
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ANEXO 05 NORMA TECNICA PERUANA NTP 110 010 “SISTEMAS DE
TUBERIAS PARA INSTALACIONES INTERNAS INDUSTRIALES”
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NORMA TECNICA NTP111.010
PERUANA 19 de 38

denvaciones, la capacidad mecesana para cubnr la demanda v la ubicacion del punto de
enfrega de gas, entre otros.

1413 Los elementos de la mstalacion a partr de los reguladores se disefiaram
considerando la presion maxmma a que pueden estar sometidos temendo en cuenta el valor
de las sobrepresiones que pueden cowmir ante defectos de funclonamiento de las
respectivas valvulas de regulacion v la accion da los sistemas de proteccion previstos
{vabmlas de segundad por alniio o por blogues).

14.2 Condiciones basicas para el dimensionamiento
1421 El dmmensionamiento de la tubena de gas natural seco depende entre ofros
de loz simmentes factores:

a) Maximz canfidad de gas natural seco requendo por los equipos de consumo.

)] Demanda provectada futura, mcluvendo el factor de smmultaneidad

) Caida de presion permitida entre el punto de suministro v los equipos de
CONSUMD,

d) Longitud de la tuberia v canfidad de accesonos.

2l Gravedad especifica v poder calorifico del zas natural seco
) Velocidad permisible del zas.
1422 Los rangos de caida de presion mdicados en (14221, 14222 1422 3)

considera las caidas de presion debido a los accesonos v en general todos los elementos
intermyedios en el framo de tuberia meluvendo a esta.

14221 El tramo de tuberia comprendida entre 1a valvula de blogues de servicio del
distnbuidor de gas v la entrada a los reguladores de la Estacion de Fegulacion de Presion v
Mediion Primana, se caleulara con una calda de presion maxima no supenor al 10 %0 de la
presion minmma de suministrs.
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NORMA TECNICA NTP 111.010
FERUANA 20 de 38

14222 Los tramos de la red mterna comprendidos entre dos etapas de regulacion =e
caleularan con una caida maxmma del 50 % de la presion regulada al comienro de esos
tramos. El caleulo de estos tramos debera garantizar las condiciones mimimas de presion v
caudal requernido por los equipos de consumo ubicados aguas abajo.

14223 Los tramos de tuberia que alimenfan directaments los equipos de consumo,
seran caleulados de la misma forma que el 14222 v el caleulo de estos tramos debera
zaraptizar las condiclones mimmas de presion v caundal requendo por el equipo de
CONSUmO.

1423 En todos los puntes de la mstalacion la welocidad de ewculacion del gas
debera ser mempre infertor 2 30 m's, para evitar vibracliones v ruidos excesivos en el
sistema de tuberias.

1424 Para el dimensionamiento de las tuberiaz, se admitiran formmlas de calenlo
reconcckdos, las cuales deben considerar el rango de presion de caleulo. Los dates
obtemedos deberan responder por lo menos, a las exigencias de:

a) La formula de Poole para presiones hasta un maume de 5 kPa (30 mbar)
M1
= ID h
= Vasi
Donde:

0  caudalen m/h {condiciones estandar)

D diametro en cm.

h pérdida de carza en mm. de columna de Ha0

z densidad relafiva del gas

'} longitud de tuberia en metros, mmeluvendo la longitud equivalents de los
accesorlos que la componen. Véase tablal( para longitudes equivalentas

bl La formula de Renoward smmplificada para presiones en el rango de 0 kPa a
400 kFa (0 bar a 4 bar); vahda para /D = 150

181

P: - P} = 48600512

481
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Donde:

P,y Py presion absoluta en ambos extremos del trame, en kg,"-:ﬂ:l:t: A

5 densidad relativa del gas.

L longitud del ramo en km, mehivendo la longitud equvalente de los
accesorios que la componen. Veéase tabla 10.

O caudal en m™h (condiciones estandar)

D diametro en mm

c)  Para el caleulo de velocidad de ewreulacion del flmdo se uhlizara la sipmente

formula.
36535.0

| ra—
Donde:
@ Camdalenm’h (condiciones estindar)
P Presion de caleulo en kglem™ absoluta
n Dhametro mterior de la tuberia en mm.
v velomdad lineal enms

Las formulas de dimensionamienfo nhbradas deberan tener en cuenta las caractenisticas
particulares del gas para el cual se realiza el dizetio.

1425 Defirnde el diametro, material de tuberia v presion de diefio, se debe
especificar el espesor de pared, de manera que oumpla con las pruebas de estanguesdad v
condiciones operatorias.

1426 El espesor minmeo de la paredes de las tuberias de acero roscadas; o
soldadas de diametro = 3.9 mm (2 pulg), debe ser conforme a 1z cedula 40. En la Tabla 3,

se mdica los espesores munimos para tuberias de acero.
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TABLA 3 — Tuberia de acero

Diametro nominal E:zpesor minimo de
mm Pulzadas la pared (mm)
10.3 1/3 1,7
13.7 b 22
17.1 313 23
213 e 23
26,7 ¥ 29
i34 1 34
422 54 3.6
433 | 3.7
603 2 3.8
1427 El espesor minmme de lz pared de las tuberias de polietileno e indica en la
Tabla 4:
TABLA 4 - Tuberia de polietilenc SDE 17,6 zerie metrica
Tamanio nominal E:zpesor de la pared
{mm} (1)
32 23
440 23
63 3.8
110 6.3
160 a.1
200 114
250 142
1428 El espesor mimmo de la pared de las tubenas de cobre debera ser de 1 mm v

el diametro maaoo 29 Do .
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TABLA 5 — Tuberia de cobre

Diametro externo E:pesor de pared
pulgadas milimetro pulgada milimetro
578 15,9 0,040 1,02
T 19,1 0,042 1,07
7/8 223 0,045 1,14
lue 29 0,050 1,27
14.2 Expanzion de un sistema de tuberia

Cuando se requiera conectar a un sistema de tubenas muevos equipos de consume, éste
debe someterse 3 una reevalnzcion para determmar s1 fiene capacidad suficliente. 51 la
capacidad oo es suficients se debe modificar el sistema existente.

1%, CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TUBERIAS
15.1 CGeneralidades
15.1.1 Las tuberias de gas deben mmstalarse, en la medida de lo posible, en lineas

rectas, debiendose evitar loz cambios de direccion innecesarios.

15.1.2 Las tuberias deberan ser instaladas de manera que sean facilmente
accesibles para la mmspeccion v el mantemimiento. Asimismo, que 5uU Operacion no presente
dificultades m mmphgue nesgos, deblendo para tal fin instalarse cuando resulte necesario
pasarelas, plataformas, conductos, etc. 5e deberan prever elemenfos de umon suficientes
tales comeo bndas, umones dobles, ofros, que permitan el cambio de los elementos o
aparatos que componen la mstalacion.

15.1.3 Las tuberias deberan ser instaladas de tal manera de evitar tensiones. Los
cambios de dweccion en las tubenas metalicas se deberan realizar por medio de accesonos
normalizados, no pudiendo en consecusncia efectunarse doblado de fuberias. En el caso de
tuberias de polietileno, los cambios de direcclon por medio de curvas se podran efectuar
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con un minmmo de 25 veces el diametro nominal de la tubenia, siempre en acuerde con las
recomendaciones de los fabnicantes.

1514 Las tuberias deberan confar con soportes infermedios en mtervalos
regulares. de acuerdo a su peso v diametro. Vease Tabla 8.

15.1.5 Mo deben mstalarse tuberias en las inmediaciones de cables eléciricos,
tuberias de calefaccion u otras instalaciones que puedan causar dafios. En la Figura 1 ze

indica las distancias mimmas entre las tuberias gue conducen gas v las tubenas de otros
SEIVICHOS.

1516 Esta prohibido mstalar tuberias de gas en el mtenor de otros conductos o
canahzaciones uhhzadas para fines distintos como, por ejemplo, las tuberias de ventlacion
o los conductos para la evacuacion de desperdicios, pozos de ascensores, desagiies,
sistemnas de alcantanllado, ate.

151.7 Las tuberias que cruzan pisos o paredes deberan contar con una cammisa
protectora o “pasamuro’ .

1518 51 las tubenas estan mmstaladas en ductos, estos deberan temer umones
soldadas. Azl mimo, deberan contar con ventiaciones inferiores v superiores, v ser
accesibles para el mantenimento v la inspeccion.

1519 HNo se podran instalar tuberias en pasadizos donde vehiculos o persomas
puedan danfarlas, tropezando. golpeandolas o ejerciendo presion sobre ellas.

15.1.10 Se evitara en la medida de lo posible instalar tuberias en ductos no
ventilados, cavidades, cielo rasos, o empotrados en paredes.
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Coraiwcin de avntuunr dia d low -

procd ucios e la combustidn o
CONOUGHD Ko VPO

miinkma 3 om Grucs detencs minma
1em

FIGUEA 1 - Tuberias que conducen gas mstaladas a la vista o embehadas v tuberia de otros
ervicios

Tahbla de diztancin: minimas entre tuberias que conducen gas instaladas ala vista o
embebidas v tuberia de otros servicios

Tuberia de otros Curzo paralels Cruce
servicios
Conduccion agua caliente 3 em 1 oo
Conduccion eléctica 3 em 1 oo
Conduccion de vapor 3em 5 om
Chimeneas 3om 5 cm
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16, TECNICAS PARA REALIZAR LAS UNIONES DE TUBERIAS
16.1 La sigmente Tabla 6 recomuenda las técmicas gue deben utlizarse para las

untcnes en la constmecion de ouevos sistemas de tuberias.

TABLA 6 — Tecnicas para las uniones de tuberias

MAlaterial de la tuberia Técnica de empalme

Cobre Soldadura fuerte (temperatura de fusion = 450 “C)

Polhetilens Union de tope por termofusion o cuplas de electrofusion

Acero diametro =508 cm (2 pulg) | diametro = 5,08 cm (2 pulg)

Acero negro Junta roscada o soldada Soldadura Bndas

Acero galvanizado Tunta roscada 0000 | eeeeeeeees [
16.2 En tuberias enferradas solo se podran usar uniones soldadas.
16.3 Los accesonos de transicion subterranec—aéreo para tuberias enterradas de

poletilens hacia tuberias aéreas de acerc o cobre, pueden ser uwhlhizados donde sean
requeridos. Estos nhmmos deberan ser fabnicados de acuerdo a estandares reconocidos v
aprobados.

17. CONSTRUCCION DE TUBERIAS SUBTERRANEAS

17.1 Los matermales que se pueden ufilizar son el acero revestido, el pohetileno v
el cobre revestido, segin la especificacion de materiales anteriormente defimda.

172 Ezta NTP =olo recomienda umones soldadas para el acero v el cobre, ¥
untones por fusion para el poletlens.

136



NORMA TECNICA NTP111.010
PERUANA 27 de 38

173 La mstalacion de las tuberias de polietleno. sus accesonos, asi como la
fransicion enire este v otros materiales debe ser conforme a CEN UME-EN 12007-2 o

norma equivalente como la ASTM D 2774,

Se recomienda usar los mzmentes SDE para las presiones de operacion desentas a
confinuacion:

TABLAT
F.ezina SDE 17.6 “DE 11
PEMD PE 80 no Wsar 4 Bar
PEAD PE 100 & Bar 6 Bar

PEMD Polietileno de mediz densidad
PEAT Polietilene de alta densidad

174 Los tres matenales acero, poliefilens v cobre deben depositarse a cierta
profundidad en zanjas. La zamja v el material de rellenc deben estar exentos de objetos
cortantes (por ejemplo piedras) a fin de evitar dafios en las tuberias o el detertoro de su
revestomients. Las tuberias deben mstzlarse sobre un lecho de arema v la profundidad
minima de la capa de recubnmiento debera ser de 60 cm.

175 Dentro de la zanja, la distancia con respecto a ofras tuberias o cables debe
ser, como mimmmo, de 20 cm en los tramos paralelos v 10 cm en los puntos de cruce.

176 Ho deben mmstalarse tubernias subterraneas debajo de edificwos o
construcciones.
17.7 Las umones metalicas deberan ser revestidas de manerz de asegurar la

continmidad del revestimiento de las tuberas. En el caso de las tubenas metalicas se
recomienda aplicar la tecmica de los tres componmentes (capa de mprmacion'cintz de
tutlo/cinta de PE). El metodo que se aphque debera ser aprobado.

178 El recubrmmento de las tuberias de acero debe inspecclonarse
cuidadosamente antes de mstalar las mismas en las zanjas. Todo detenioro del
recubrmuento debe repararse con la tecmca de los tres componentes.
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179 Antes de ingresar las tuberias en el recmmto industrial debera efectuarse la
transicion de PE a acero/cobre a 1 metro de distancia del moure extenior.

17.10 S5e deberan instalar carteles o una sefiahizacion adecuada para advertr la
ubicacion de la tuberia enterrada.

17.11 Para mavores alcances de tuberias enterradas, revisar tambien el

Feglamento de Dhstnbucion de Gas Matural por Fed de Ductos DS N® 042 99 EM.

15. CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE SUPERFICIE

181 Las estructuras en las que ze fijen las tuberias deben ser salidas. Las tubenas
no deben estar sujetas a ningun tipo de tension.

18.2 Las uniones v los accesonos mecanicos deben quedar visibles.

18.3 Las tuberias que pasen a fravés de uwn muro o un suelo, deberan hacerlo
instalando una camiza o tubo plastice alrededor de las mismas. Se recomienda plastecos
con buenas caracteristicas mecanicas comeo el PVC o PE.

184 El contacto con productos quimicos o bumedad constante debe evitarse
instalando las tuberias como mimmo, a 5 om por encima del mivel del suele o piso.

18.5 51 la fuberia se mstzla en un conducto, deberan cumphrse los sizmentes
requisitos:

- El conducts debera ser recto.

- Sus paredes deberan ser ignifugas.

- La ventilacion se efectuara por medio de dos aberfuras, la mas baja debera
ser de 200 om® v 13 supertor de 2350 cm® .
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13.6 Todas las tubenas expuestas deberan pinfarse de amanlle capnano, a
excepcion de las tuberias de cobre, en la medida que queda evidente que éstas conducen
gas.

18.7 La tuberia de gas debera estar comectada con la puesta a terra de la
instalacion eléctica.

158 Mo deben mmstalarse tuberias en pasadizos donde podrian ser objeto de
golpes o dafios por personas, veliculos o sumilar.

19. SOPORTES, ANCLAJES Y GANCHOS

191 Las tuberias deben ser szoportadas con ganchos, abrazaderzs, soportes
colgantes o soportes de escuadra, de una resistencia v configuracion adecuada, localizados
en mtervalos de espacio adecuados para prevens o amortiguar una vibracion excesiva. La
tuberia debe ser anclada para prevemr esfuerzos indebidos sobre los equipos conectados v
oo debe ser soportada por otras tuberias. Los ganchos v soportes de la tuberia deben
cumphr con la norma ANSI-MS5 SP38.

182 El espaciamiento de los soportes en la tuberia de gas no debe ser mavyor que
el indicado en la tabla 3.

TABLA 3 - Soportes de tuberias

Tamatie nominal de la | Distancia entre | Tamano nominal de la | Diztancia entre

tuberia rizida soportes tuberia flexible sopories
(pulzadasz) m ples (pulgadas) m pies
12 1,85 6 12 1.25 4
Yol 245 g 580 1.85 &
11/4 & mavores
g T J
(horizontzles) 3.0 10 8ol 245 g
11/4 & mayores Una en cada nivel
(verticales) o piso
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193 Los soportes, ganchos v anclajes deben ser instalados de manera que no
interfieran con la hbre expansion v contraccion de la tubena entre los puntos de anclaje.

Todas las partes del sistema de soporte deben ser disefiadas e instaladas de tal manera de
evitar la cormrosion v que no se desenganchen por el movimiento de la tubena.

194 51 la tuberia que confiene el Zas natural seco debe ser desmontada, la linea
debe desconectarse de todas las fuentes de gas v ser purgada totalmente con awre, agua o un

gas merte antes de efectuar cualquer corte o soldadura

20, FRUEBA DE HERMETICIDAD

201 Fmalizada 1z construccion del sisterna de tuberias, debera ser probada para
verificar su bermeticidad, utihzando como fhndos el ame, mtrogeno o cualqmer zas mmerte, en
mngun caso, oxigenc o un gas combustble. El proposito es localizar v eliminar toda perdida
en la instalacion. La prueba debera efectuarse sumentando la presion grcldualmen:re v tomando
las medidas de segundad que comesponda.

202 La prueba de presion de hermeticidad debera ser de 1.5 veces la presion
maxima admisible de operacion (MAPQ) por un lapso no menor 2 horas. En el caso de
sistemas de tuberias con una MAPO de 60 mbar o menos, la presion de prueba de
bermeticidad debera ser 100 mbar como mimmo,

203 Se elaborara el ACTA DE HEEMETICIDAD gque deberan mchir como
minimo los sigmentes datos:
- Identificacion de la mstalacion comprobada, con su plano comrespondiente

- Resultados de las pruebas de comprobacion, que incluye presiones anfes v
despues de las pruebas, duracion, resultados

- Mombre v fecha de 1a empresa que efectua la prueba

- HNombre v fecha del venficador.
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Actualizacién: 1

C = "8 ’ CTG-GCO-F-VG-005

O n W\ g aS RESPUESTA DE VIABILIDAD DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL - INDUSTRIALES/INSTITUCIONALES
Fecha: 7 de Octubre de 2019

]

Razén Social: CORPORACION FRUTOS DEL MARSAC. " IS

[RUC: 20544125681 - o |

2. USO DEL GAS NATURAL B

|GENERACION DEVAPOR S

3. DATOS DE LOCALIZACION

Direccién de Planta que requiere el servicio  AV. LOS MARTILLOS §/N, SANTA ELENA, MZ. M, LT.6

4. CLASIFICACION DE SOLICITUD

a) Incorporado en la Base Tarifaria
b) No incorporado en la Base Tarifaria

S. DATOS TECNICOS DE SUMINISTRO

Coordenadas ubicacién de vélvula de derivacién (UTM WGS- IS E: 366389.00)

84) . _ N:8476229.00)

|Caudal méximo horario (m’/h) ~ 1,860.00]

| Caudal minimo horario (m*/h) 000

Caudal nol o o 300.00

IPresion Minima (bar) - M - 5.00|

Presion Maximabar) T 1900)

(Consumo diario promedio(m™/d) | 5067.00

Consumo mensual promedio (m*/mes) 101,340.00

NOTA

Corresponden a los Datos inistrados por el Cliente y validados por CONTUGAS. Cualquier modificacion debera ser informada previamente por
L el Cliente para un nuevo analisis de viabilidad. 1

7. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

| | T T ]
8. VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO
DETALLE DE INVERSION Didmetro(pulg) | Longitud Costo (USS)
T

[ToTAL Y e o RN, S A DR T Y — "
A O DER OD 0 O A

Consumo mensual promedio (m3/mes) 101,340.00

Consumo diario promedio (m3/d) 5,067.00

Categoria C

Factor Categoria ! 16.86

Derecho de conexién (Usd) 2! 85,429.62

oo conomanoe moreco S N NN w—

9. APORTE PARA VIABILIZAR EL PROYECTO
| == < i

10. FECHA PREVISTA PARA CONEXION

dd/mm/afio _20/11/2019

11. PLANO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO H.

ASTA EL PUNTO DE SUMINISTRO REQUERIDO
. i

11. OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS
(1) Factor de Categoria segun pliego tarifario vigente. Eae
(2) El Derecho de Conexi6n esta sujeto a variacién segun actualizacion de pliego

tarifario, se considera el factor vigente a |a fecha de firma de contrato.

Pég:lde1l
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adustiaal

Inspector de SGS

ng:
AWS - CWI, Certified Welding Inspector

Certificado: 14121091

"Registro de Calificacion de Desempeno (WPQ) N° T 729397
Fecha . 28-sep.-2016
De acuerdo a PE-3478-1 Revision N° : 0
Rev.07-11/06/14 Hoja N° :1de1
File : O/L ENERGY 151
REGISTRO DE CALIFICACION DE DESEMPENO
Nombre de la compafiia . PS INDUSTRIAL S.A. Elaborado por : Fredy Mufioz Flores
WPQ N° PSINDUSTRIAL-001-2020-WPQ Fecha : 22-feb.-2021  Rev. N° 0
[WPS seguido N° : PE-3478-1 Fecha : 20-may.-2012  Rev. N° g 0
SOLDADOR/FUSIONISTA
T. Nombres y apellidos . Jorge Antonio Villavicencio Reyes 3. 1D Interno ~ PSI-EFO1
2. Documento de Identidad N°  : 43702535 4. Fecha de prueba . 25-Set-21
VARIABLES
Testeado Calificado
1.- Proceso Electrofusion Electrofusion
Semi automatico Semi automético
2.- Tipo de unién Union a traslape Union a traslape
3.- Material PE 80 PE 80
Tuberia * [4] PG -2 PG -2
Lamina [} - -
4.- Diametro 160 mm 75 mm < Didmetro < 200 mm
Grupo de diametro PG - 2
5.- Esp SDR 11 SDR 11
6.- Accesorio
Tipo Cupla de electrofusion Cupla de electrofusion
Marca PLASTITALIA PLASTITALIA
ENSAYOS
1.- Evaluacion de hoja de vida Aceptado Rechazado O
Comentario  : Ninguno
2.- Examen tedrico Aceptado Rechazado |
Comentario  : Ninguno
3.- Inspeccion visual de soldadura Aceptado Rechazado O
Comentario Ninguno.
4.- Ensayo de descohesion Aceptado | Rechazado O
: / <l No Aplica
~ PO O |
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por.
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SOLDADORES
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WPB-OAZ-ASME 1X/19
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) b

mmuuwmwmm-mmnmm EMISION 160072019
REVISION 0
Nombre de la Compailia: MANTENIMIENTO, INGENIGRIA Y PROYGCTOS ALFA SAC. Por: Wilmer Mantari Olarto
Especificacion de Procedimiento: WPS-ASME IX-MAP.02.21  Fecha: 26/10/2021 PQR do soporte: PQR-ASME IX-MAP.02.21
Proceso(s) de soldadura: GTAW Tipo(s): MANUAL
Revision N® 0 (Automate, Manual, Machine, of Semi-Auto )
JUNTA (QwW-402)
Disefto de Junta: Ranura en V
™  : 15317.12mm
Respaldo: S f— No X a D 60% & S°
f : Omm-25mm
Material do Respaldo (Tipo) NA R : 30mm-4.0mm
(Refiersse n ambos el respakdo y kos Retenedores) PASES DE SOLDADURA
Matal Refractano © GTAW - ER 705-6
No metalico Otros

2 : GTAW-ER705-6
3 : GTAW-ER705-6

3+n : GTAW-ER708-6
Simple 1 X Doble Soldsdura: ...

Angulo do Ranura  60* 2 5°

METAL BASE (QW-403)

Andlisis quimico y propledad N

PN, 1 Grupo N°. 1 al P-N°. 1 Grupo N°. 1

o}

Especificacion tipoa/grado 0 Ndmero UNS ASTM ASS Gr. "B", API 5L X42, API 5L X52

A la especificacion y tipo/grado o No. UNS ASTM AS3 Gr. "B", API 5L X42, API 5L X52
*—7\

(o]

Hasta el andlisis quimico y propiedades mecanicas:

Rango de espesores y diametros:

Metal base: Ranura De 1.5mm. hasta 17.12 mm. Filote: Todos

Diam. tubo : Ranura De 1* Hasta llimitado Filete: Todos

Otros

A
METAL DE APORTE (QW-404) GTAW

Especificacion N® (SFA) 518 w14
Clasificacion N* AWS ER705-6 = oyded
FN°, 6 ,/.. /
AN, 1

Diametro de metal de aports 2.4mm (3/32%) \
Metal depositado —_—

Rango de espesores:
Ranura Hasta 17.12 mm
Filete llimitado

Fundente (clase) e

Fundente nombre comercial ———
Inserto combustible =

Varilla

Otros:
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ESPECIFICACION DE PROGEDIMIENTO DR SOLDADURA (WPB)

WPB-OAZ-ASME 1X/19

212

(Tochn IX AIME Dol o Promacure Vossol Coda - G200 1 - 1mu) e v VNG
ALFA S.ALC. ervinion 0
e —
PO§ICION (QW-408) TRATAMIENTO Dfi POST-CALENTAMIENTO (QW-407)
Posicion(es) de renum Toda |Rengo da T WA
Progresion:  Awe: X Desc. Tiermpo WA
Posicion de filete
|___PRECALENTAMIENTO (QW-406) GAS (QW-40n)
Temp. Precalentamiento Min: 15°C Composicion Porcentual
Temp. Interpaso Maxx. ...
Gas(es) Mezcla Caudal
Mantenencia de Precalentamiiento. ... Argbn 99.90% 13 -221L/min
| Arrotiro N/A N/A N/A
Respaldo seeviee — —
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente AC 0 DC DC Polaridad EN
Rango de Amperajo Ver Tabla N° 1 Rango de Voltajo Ver Tabla Nv 1

(wmmwmumummm,m,wmmn)
This informaton may be used lsted in a tabutar form similar 10 thot show beliow

Tamafio y tipo de electrodo de tungsteno

EWth-2, #24mm (@#3/327) (Tungsteno toriado al 2%)

Modo de transferencia en GMAW N/A

Velocidad de ali ion de ak N/A

TECNICA (QW-410)

Pase ancho o angosto Angosto (Primer pase) /Ancho (Resto do pases)
Orificio o fo de p! [ #6(10.0 mm) a #8 (12,5 mm)

Limpleza Iniclal y entrepasada (escobilledo, esmerilado,etc)

Esmerilado y/o escoblllado

Metodo de resane de raiz Esmerilado
Oscilacion Como se Requiera
Distancia de boquilla a pieza de trabajo N.A.
Pase Multiple o Simple Multiple
Electrodo Multiple o Simple Simple
Velocidad de avance (rango)  (cm/min) Ver Tabla N2 1 £\
Martilleo No permitido P
Otros _ METODO DE BISELADO: Maquinado, con oxicorte, corte por plasma y/o amolado /\’ > A o
TABLAN® 1 { \ oéo \
Metal de aporte Corriente w Velocidad de ceseginecaccasce
Pase N®° | Proceso (\l:z:) avance
cl ) Tipo de Polaridad Amperaje (cm/min)
@ corriente (Amperios)
1 GTAW ER70S-6 |2.4mm (3/32") DC EN 70- 140 9-13 3-11 Progresién Ascendente
2 GTAW ER70S-6  [2.4mm (3/32%) DC EN 90 - 195 9-14 4-12 Progresién Ascendente
3 GTAW ER70S-6  [24mm (3/32") DC EN 90-195 9-14 4-12 Progresidn Ascendente
34n GTAW ER70S-6 _ |2.4mm (3/327) DC EN 80-160 9-13 3-11 Progresién Ascendente
REVISADO POR: SUPERVISION:
FIRMA FIRMA

EXP. 8/1/2023
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PQR-OAZ-ASME IX/19
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) L
(s«;mlxasusawmmw-mm.m.znt - 2019)
EMISION 150012019
ALFA S_ A ._C. [REVISION 0
Nombre de la Compaiia: MANTENIMIENTO,_INGENIERIA Y PROYECTOS ALFA S.A.C. Por: Wilmer Mantari Olarte
Registro de Caiificacion del Procedimiento No. PQR-ASME IX-MAP.02.21 Fecha: 27/10/2021
Procedi de Soldad No. WPS-ASME IX-MAP.02.21
Proceso(s) de soldadura; GTAW Tipo: MANUAL
(Automatic, Manual, Machine, or Semi-Auto. )
JUNTA (QW-402) T 856 mm
Disefio de Junta: Ranumeny « 160
1 : Omm
Material de Respaldo (Tipo) A R :40mm
m-mumymﬂm; S LS mm
Metal Refractario PASES DE SOLDADURA
No metalico Otros 1 : GTAW-ER70S-6
2 : GTAW-ER705-6
Angulo de Ranura 60° 3 : GTAW.ER70S-6
Simple: x Doble Soldadura : ..... 4 : GTAW-ER70S-6
METAL BASE (Qw-403)
P-N". 1 Grupo N°. 1 al P-N". 1 Grupo N°*. 1
Especificacion del Material ASTM A 53
Tipo/grado, No. UNS Gr.*B"
PRI imico y propiedad N/A
Hasta el analisis quimico y propiedad N/A
Dimensiones del cupon de Prueba:
Metal base (espesor): 8.56 mm (SCHB0) _ Filete: Todos
Didmetro exterior : 41/2" Filete: Todos
Otros
METAL DE APORTE (QW-404) GTAW
Especificacion N° (SFA) 5.18
Clasificacion N° AWS ER 70S-6
F-N°. 6
A-N°. 1
Diametro de metal de aporte 24 mm (3/32")
Metal depositado 8.56 mm _
Rango de espesores:
Ranura Hasta 17.12 mm
Filete llimitado B A
Fundents (clase) ol Bla\,
o 5 ] /[Q" ] 7T
Inserto combustible e | °B°
e Varilla 1/ /
AN
X~
\
POSICION (QW-405) TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO (QW-407)
Posicion(es) de ranura 6G Rango de P NA
Progresion:  Asc: x Desc. - mea in e Tiempo: A
Posicion de filete:
PRECALENTAMIENTO (QW-406) GAS (QW-408 Porcentusi
Temp. Precalentamiento 15°C Qas(es) e i
Temp. Intre pasadas NA Proteccidn Argén 99.90% 15 L/min
Mantenencia de Precalentamiento: NA |Arrastre N/A N/A N/A
OUOR:, vt Respaldo N/A N/A N/A
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_— R-OAZ-ASM|
Rx & REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) = ':? wA

WIXEHE&*NMVMM-DW»M.I-MS)

Oj«, ' EMISION 150012019
Aﬁ._/\....u ALFA S_A_C._ REVISION 3

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (Qw-409)
Corriente AC 0 DC DC Polaridad EN
Rango de Amperaje Ver Tabla N© 1 Rango de Voltaje Ver Tabla N® 1
(memwmhemhmh&amm Pposition, and thickness, etc.)
mnwmmm_aumn.mwmmmmmm
Tamafio y tipo de ek de tungs! EWth-2 @24mm ($3/32%) (Tungstena toriado al 29)
Modo de transferencia en GMAW N/A
Velocidad de ali o e akirik N/A
TECNICA (QW-410)
Pase ancho o angosto Angosto (Primer pase) / Ancho (Resto de pases)
Orificia © tamaiio de proteccion g #6(10.0 mm)
Limpieza inicial y entrepasada (escobillado, do,etc) Esmerilado y/o escobillado
Metodo de resane de raiz N/A
Oscilacion Como Requiera
Distancia de boquilia a pieza de trabajo NA
Pase Multiple o Simple Multiple
Electrodo multiple o Simple Simple
Velocidad de avance (rango) Ver tabla N°1
Martilleo g No permitido
Ofros METODO DE BISELADO Maquinado, corte por plasma y/o amolado
TABLA N° 1 DE PARAMETROS ELECTRICOS DEL PROCESO DE SOLDADURA
3 Metal de M Corriente Voltaje | Velocidad de avance
Fose |f° oo Clase Diametro @ | Polaridad | Amperaje (A) | (V) {cm/min) Qtros
1 GTAW ER 70S-6 24mm (3/327) DCEN 140.0 9.7 5§31 P sion Ascendente
2 GTAW ER 70S-6 2.4mm (3/32") DC EN 165.6 13.6 7.30 Pro, idn Ascendente
3 GTAW ER 70S-6 2.4mm (3/327) DCEN 163.5 124 7.40 Progresién Ascend
4 GTAW ER 70S-6 24mm (3/32%) DCEN 1425 12.2 7.36 Pro i6n Ascendente
PRUEBAS DE TENSION (QW-150)
Resistencia Tipode Falla y
ProbetaNe [  Ancho (mm) Espesor (mm) | Area(mm2) |Carga Maxima (kN)| | CPESES Localizacién
1 19.00 8.24 156.56 7,125.78 446.35 Fractura en metal base
2 19.30 847 163.47 7,527.55 451.58 Fractura en metal base
PRUEBAS DE DOBLEZ DIRIGIDA (QW 160)
T ura N° Resultado Tipo y Figura N°® Resuitado
Probeta 3 Doblez de cara Conforme Probeta 4 Doblez de Rafz Conforme
Probeta 5 Doblez de cara Conforme Probeta 6 Doblez de Raiz Conforme
PRUEBAS DE IMPACTO (QW - 170)
Prueba en Soldadura de Filete
Resultado satifactorio: Si: N/A No: __N/A Penetracién ea/nm origen: Si N/A  No N/A
Resultado de Macroataque A ~
ki 7
Tipo de Prueba: ____Inspeccién Visual Resultado: Aceptado \Z0 ¥
Tipo de Prueba: - Resultado: - \
Inspector: - Reporte Radiogrifico: - o i
Fecha: -
Nombre del Soldador: NIMA GOMEZ, Manuel Antonio Estampa N° MAP-01
Pruebas Mecénicas conducidas por: UNIVERSIDAD NACIONAL  INFORME N° Lb4-0513.1-2021  Fecha: 08/11/2021
DE INGENIERIA
te registro son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldados y ensayados de acuerdo los
cédigo ASME - 2019
REVISADO POR: SUPEVISION:
FIRMA: FIRMA
.
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N REGISTRO DE 039/0AZ-WPQ
p . CALIFICACION DE FECHA 05/05/19
. - SOLDADORES (WPQ) REVISION 00
A{w‘\_‘.l ALFA S.A_C. PAGINA 1de1

QW 484A - REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)
(See QW-301, Section IX, ASME Boller and Pressure Vessel Code- Ed. 2019)

Nombre del Soldador: NIMA GOMEZ, Manuel Antonio DNI: 44885736 IDENTIFICACION: MAP-01

Identificacién de WPS: WPS-ASME IX-MAP.02.21 Probeta: Soldadura de produccién: D

Especificacién de metal base (s):  ASTM A 53 Gr."B" Esp : 8.56 mm (SCH 80) Fecha: 08/11/2021

VALOR USADO EN LA
VARIABLES DE SOLDADURA (QW-350) CALIFICACION RANGO CALIFICADO

Proceso de Soldadura (s) GTAW GTAW
Material Base 7 ASTM A 53 Gr. ‘B" ASTM A 53 Gr, B/ AP| 5L X42 / API 5L X52
Tipo (manual, semiautomatico) usado Manual = Manual
Respaldo (metal, soldadura, soldadura doble, etc.) Sin respaldo Con respaldo y sin respaldo
Tuberia (X) Plancha () PExt. 4 %" Desde @ 2 7/8 hasta ilimitado
Metal Base N°P6SaN°P6S ) PN°1aPN°1 PN°1aPN°1
Especificacién metal Aporte AWS -5.18 AWS -5.18
Clasificacién metal de Aporte ER70S-6 ER 70S-6
Metal de Aporte N° F 6 6 =
Inserto Consumible (GTAW 6 PAW) —_—
Tipo de Aporte (GTAW 6 PAW) Varilla Sélido Varilla Sélido
Espesor depositado por cada proceso 8.56 mm Hasta 2T (17.12 mm)
Posicién Calificada (26, 6G, 3F, etc,) 6G A tope: todas / en filete Todas
Progresién Vertical (ascendente 6 Descendente)) Ascendente Ascendente
Tipo de gas Combustible (OFW) . ) _—
Gas Inerte de Respaldo (GTAW, PAW,GMAW)  Argon (99.9%) R Argén (99.9%)
Modo de Transferencia (GMAW) B —_— —_—
Corriente Tipo / Polaridad (GTAW) DC/EN DC/EN

Resultado de la Inspeccién Visual (QW-302.4): Aceptado Informe: Tabla N° 1 pardmetros eléctricos PQR-ASME IX-MAP.02.21
Resultado de Prueba de Traccién: Conforme
Resultado de Prueba de Doblez: Conforme

() Lado QW-462-2 () Caray Raiz Transversal (QW-462.3 -a) (X) Cara y Raiz Longitudinal (QW-462.3- b)
Probeta Tipo Resultado Probeta Tipo Resultado |

3 Cara Conforme 4 Raiz Conforme

5 Cara Conforme 6 Ralz Conforme
Inspeccionado Por: Ing. Winston Aceijas Pajares Informe de Ensayo: Lb4-0513.1-2021 =
Organizacién: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Fecha: 08/11/2021 vl P44 o
Resultado de la prueba radiografica (QW 19.1) Q vhlo °

Identificacién de la Pelicula Identificacién de la Pelicula
Pelicula Resultado Observaciones Pelicula Resultado Observadipn

Inspeccionado Por: -

Organizacién: - Fecha: -
Otras pruebas: N. A/ /-\

Nosotros gerti ue los datos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas y
ensayagdas de rglo | erimientos del Cédigo ASME Seccién IX - Ed. 2019.

ELABPRADO POR REVISADO POR: SUPERVISION:
Firma? Firma: Firma:
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: Facultad de Ingenieria Mecanica

=7 < Laboratorio de Mecanica N° 4

INFORME TECNICO
Lb4 - 0513.1 - 2021

ENSAYOS MECANICOS EN TUBO DE ACERO

SOLDADO

*SOLICITANTE : MANTENIMIENTO, INGENIERIA Y PROYECTOS
ALFA S.A.C
*REFERENCIA : Orden de Laboratorio N° 107320
*FECHA : Lima, 08 de noviembre de 2021
Se recibié una (01) muestra de tubo de acero soldado, con la finalidad de realizar
lo siguiente:
1. |ANTECEDENTES | " Ensayo de traccién
* Ensayo de doblez de cara
* Ensayo de doblez de raiz
g Se identificé segtin el cliente, como:
S Una (01) muestra de tubo de acero soldado, de caracteristicas:
g * Soldador : NIMA GOMEZ, MANUEL ANTONIO
g * D.N.I. . 44885736
2 * Diametro : 4"
g 2 s * Posicion  : 6G
3 MUESTRA
2 * Proceso : GTAW
H * Material : ASTMA53Gr. B
§ * Espesor : 8.56 mm
: * Estampa  : MAP-01
g “Norma  : ASME IX
g
EQUIPOS * Méaquina Universal de Ensayos mecanicos, marca LG, capacidad 60 Ton.
S UTILIZADOS *« Vemier digital, marca MITUTOYO, aproximacién 0,01 mm.
4 CONDICIONES DE| *T. 18 °C
" |ENSAYO * HR. 70 %
PROCEDIMIENTO
N ASME IX
5 |DE ENSAYO i
RESULTADOS
6.1 Ensayo de tracciéon
Fuerza Maxima | Esfuerzo Maximo
Probeta g il B e Areaz kN MPa Observacién
" (mm) (mm) (mm®) (kgf) (kg/mm?)
: 69.88 446.35
1 8.24 19.00 156.56 Fractura en el material base.
( 7,125.78 )|( 45.51
73.82 451.58
2 8.47 19.30 163.47 Fractura en el material base.
( 7,527.55 )|( 46.05 )

T aprae Amana 210, Lima 25, Perd
321-2223 / 421-1070 anexo 4413

H Labrrecd@uni edu po

Pagina 1
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\‘@“' Facultad de Ingenieria Mecanica
S Laboratorio de Mecanica N° 4

Lb4 - 0513.1 - 2021

S 6.2 Ensayo de doblez
% Probeta Tipo Observacién
g 3 Cara Conforme
§ 4 Raiz Conforme
§ 5 Cara Conforme
S
% 6 Raiz Conforme
* Cédigo de autenticacion T MLXXI ( CXXXILVI, C/XX\)ﬂ-t\(ﬂ)I/\DIII DXIILI CADE JURO
Let T

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Pera
Tell.: 381-3833/ 481-1070 anexo 4413

Emal: labmec4@unl edu.po

et ”/4

INSTON ACEIJAS PAJARES
CIP: 34882

Jefe del Laboratorio de Mecénica - Lab. N° 4

Pagina 2
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- W REGISTRO DE 040/0AZ-WPQ
> CALIFICACION DE FECHA 05/05/19
3 . 1 fi‘:)l..[:)ln\l:)(:)l:tlfffs (\’\,l:":!) REVISION 00
P
AP ALFA S.A.C. PAGINA 1de1
QW 484A — REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)
(See QW-301, Section I1X, ASME Boiler and Pressure Vessel Code- Ed. 2019)

Nombre del Soldador: NIMA GOMEZ, Manuel Antonio DNI: 44085736 IDENTIFICACION: MAP-01
Identificacion de WPS: WPS-ASME IX-MAP.02.21 Probeta: Soldadura dao produccié D
Especificacién de metal base (s): ASTM A 53 Gr."B” Espesor: 3.91 mm (SCH 40) Fecha: 09/11/2021

VALOR USADO EN LA

VARIABLES DE SOLDADURA (QW-350) CALIFICACION RANGO CALIFICADO
Proceso de Soldadura (s) GTAW GTAW
Material Base ASTM A 53 Gr. "B" ASTM A 53 Gr, B/ API 5L X42 / API 5L X52
Tipo (manual, semiautomitico) usado Manual Manual
Respaldo (metal, soldadura, soldadura doble, etc.) Sin respaldo Con respaldo y sin respaldo
Tuberia (X) Plancha () @ Ext. 2 3/8" Desde @ 1° hasta ilimitado
Metal Base N°P6SaN°Pé6S PN°1aPN°1 " PN°1aPN°1 B
Especificacién metal Aporte AWS -5.18 AWS -5.18
Clasificacién metal de Aporte ER 70S-6 B ER 70S-6
Metal de Aporte N°F 6 6
Inserto Consumible (GTAW 6 PAW) _
Tipo de Aporte (GTAW 6 PAW) Varilla Sélido Varilla Sélido

Espesor depositado por cada proceso 3.91 mm Hasta 2T (7.82 mm)

Posicién Calificada (2G, 6G, 3F, etc.) 6G A tope: todas / en filete Todas
Progresion Vertical (ascendente 6 Descendente)) Ascendente Ascendente

Tipo de gas Combustible (OFW) _

Gas Inerte de Respaldo (GTAW, PAW, GMAW) Argén (99.9%) Argén (99.9%)

Modo de Transferencia (GMAW) ==

Corriente Tipo / Polaridad (GTAW) DC/EN ) DC/EN
Resultado de la Inspeccién Visual (QW-302.4): Aceptado Informe: IV-OAZ/148

Resultado de Prueba de Traccion: -

Resultado de Prueba de Doblez: -

() Lado QW-462-2 () Cara y Raiz_Transversal (QW-462.3 -a) () Cara y Ralz Longitudinal (QW-462.3- b)
Probeta Tipo Resultado Probeta Tipo Resultado

Inspeccionado Por: - Informe de Ensayo: -

Organizacién: - Fecha: -

Resultado de la prueba radiogréfica (QW 19.1)

Identificacién de la Pelicula Identificacién de la Pelicula
Pelicula Resultado Observaci Pelicula Resultado Ob: i
PA ACEBS | T sttt D e il S e e = o ] v T\
PB Aceptado | e 1 aeeeenn | e L e LS.
Informe: NDT-RT-OAZ-047/24 © .

Inspeccionado Por: Femando Vasquez Rodriguez
Organizacién: NDT Industrial Service S.A.C. Fecha: 09/11/2021

Otras pruebas: N.A. _

AL

Nosotros certiﬁ%os fue losdatos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, sold

ensayad los reduerimientos del Cédigo ASME Seccién IX — Ed. 201 9.
: REVISADO POR: SUPERVISION:
Firma: Firma:
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Reporte N°: | NDT-RT-OAZ-047/21
REPORTE DE INSPECCION Pégina: 1de1
INDUSTRIAL SERVICE 8.A.C.
Av. Héroos del Alto Canopa 891 Comans:Lima RADIOGRAFICA Fecha de
TC BIGRIAT - C: HRA120801 2 09/1 1/2021
E-mail: Inspeccién:
Administeacion@ndtindustrinlservice.com
1. DATOS GENERALES:
1.1 Clieante: M;\l:"I‘EleEN'I‘O. INGENIERIA Y PROYECTOS ALFA 1.3 Lugar de inspeccion: Comas
LA.C.
1.2 Proyecto’ | Calificacién dc Soldador (WPQ) Av. Héroos del Alto Conepa N°89]
2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPQ, COMPONENTE y/o ELEMENTO INSPECCIONADO:
2.1 Soldador: NIMA GOMEZ, Manucl Antonio / DNI: 44885736 2.4 Tipo de Material: ASTM A53 Gr B
2.2 1dentificacién é Seric: PROBETA ¥ 2 2.5 Espesor dol Materinl Base: 3.91 mm
2.3 Dimensiones Generales: | 0: 2" 2.6 Proceso de Soldadura: GTAW

3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:

3.1 Fuente Ir 192 3.10 Pantallas: 0,005 - 0,010 in.

3.2 Actividad 45.9 Ci 3.111QI: S5to HILO (@ 0.20 mm). ASTM 1A

3.3 Tamaiio de Foco 0,106 in. 3.12 Lado IQIL: Fuente (X) / Pelicula ()

3.4 Dist. Fuente-Objeto 301.5 mm 3.13 Penumbra: 0.0002 in.

3.5 Dist. Objeto-Pelicula 3.91 mm 3.14 Densidad: 2@4

3.6 Tiempo de exposicién 4min 10 seg 3.15 Cédigo de Procedimiento: | ASME SECCION V_ART 2/ED. 2019

3.7 Tipo de Pelicula AGFA D4 3.16 Procedimiento RT N°: NDT-PR-RT-001

3.8 Dimensiones de Pelicula | 70 x 200 mm 3.17 Criterio de Aceptacién: ASME SECCION IX

3.9 Técnica de Exposicién: Ver Graficos debayj 3.18 Alcance de Inspeccién: 100% X  Rand Spot | |

L |

|El] |
O | &b | &b | OW | G | &b | 21

4. RESULTADOS DE LA INSPECCION:

Item Identificacién. Soldadura Pelicula Tipos de Indicaciones y su Localizacién | Resultado Soldador Posicién

1 NIMA GOMEZ, Manuel Antonio PA A MAP -01 6G
2 PRGARTA 92 PB A MAP - 01 6G
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Cant. de Peliculas: 02 de 02 I Cant. de Exposiciones: 02 Resultado:  A=Aceptado / R=Rechazado

Abreviaturas de los Defoctos de Soldad

IP | Faltade acibn. BT | Quemén. AP [ Porosidsd Alineada. IPD | Fala de Penctra<idn Dl

ESI E!mnu in Wm a. = C g’nur-. ICP | Faltn de Pﬂm‘mm Interna. ISI Escoria Aislada s

CC | Fisura en Criter, IF | Falta de Fusin. Porosidad P | Porosidod Aislada. U | MordoduraSocavad. tnterma,

IFD | Falta de Fusiém por borde frib. CP | Anidada. Acumulacién EU | Mordedura/Socavad. Externa, 1C | Concavidad Intema,

HB | Porusidad tine en raiz Al | Imperfecci

Organizacién: NDT INDUSTRIALSERVICE S.A.C. CLIENTE SUPERVISION
Inspeccionado: Fernandd/Vasquef i
Revisado: Fe h Vasqudz D) e
Fecha: 09/A112021 A
Firma: * %
Ferhan ez uez
EL II-SNT-TC-1A-VT- PT-RT
F to: NDT- ASME 1X ; ug ; Fecha do Disefio: 01-08-2010
e REG NDT-CP-y %004~
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i ey REGISTRO DE 041/0AZ-WPQ
L CALIFICACION DE FECHA 05/05/19
'® SOLDADORES (WPQ) | pevison | oo
<~ ALFA S.A.C. PAGINA 1det

QW 484A - REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)
(See QW-301, Section IX, ASME Boiler and Pressure Vessel Code- Ed. 2019)

Nombre del Soldador: RIOS RIOS, Noel DNI: 43985228 IDENTIFICACION: MAP-02
Identificacién de WPS: WPS-ASME IX-MAP.02.21 Probeta: Soldadura de produccién: D
Especificacidn de metal base (s): ASTM A 53 Gr."B" Esp : 8.56 mm (SCH 80) Fecha: 09/11/2021
VALOR USADO EN LA
VARIABLES DE SOLDADURA (QW-350) CALIFICACION RANGO CALIFICADO
Proceso de Soldadura (s) GTAW GTAW
Material Base B ASTM A 53 Gr. ‘B" ASTM A 53 Gr, B/ API 5L X42 / API 5L X52
Tipo (manual, semiautomaitico) usado Manual Manual
Respaldo (metal, soldadura, soldadura doble, etc.) Sin respaldo - Con respaldo y sin respaldo
Tuberia (X) Plancha () @ Ext. 4 %" Desde @ 2 7/8" hasta ifimitado o
MetalBase N°P6SaN°PG6S PN°1aPN°1 PN°1aPN°1
Especificacién metal Aporte AWS -5.18 AWS -5.18
Clasificacion metal de Aporte ER 70S-6 ER70S-6 .
Metal de Aporte N° F 6 6
Inserto Consumible (GTAW 6 PAW) _—
Tipo de Aporte (GTAW 6 PAW) Varilla Sélido Varilla Sélido
Espesor depositado por cada proceso 8.56 mm Hasta 2T (17.12 mm)
Posicién Calificada (2G, 6G, 3F, etc.) 6G A tope: todas / en filete Todas
Progresién Vertical (ascendente 6 Descendente)) Ascendente Ascendente
Tipo de gas Combustible (OFW) -
Gas Inerte de Respaldo (GTAW, PAW, GMAW) B Argén (99.9%) Argén (99.9%)
Modo de Transferencia (GMAW) — _—
Corriente Tipo / Polaridad (GTAW) DC/EN DC/EN
Resultado de la Inspeccién Visual (QW-302.4): Aceptado Informe: IV-OAZ/149
Resultado de Prueba de Traccién: -
Resultado de Prueba de Doblez: -
() Lado QW-462-2 () Caray Raiz Transversal (QW-462.3 -a) () Cara y Raiz Longitudinal (QW-462.3- b)
Probeta Tipo Resultado Probeta Tipo Resultado
Inspeccionado Por: - Informe de Ensayo: -
Organizacién: - Fecha: -
Resultado de la prueba radiografica (QW 19.1)
Identificacién de la Pelicula Identificacién de la Pelicula
Pelicula Resultado Observaciones Pelicula Resultado Observaciones
P1 T ] P3 Aceptado |
P2 poeptade U - Gl o0 - | wmmwmn | e L T i,
Inspeccionado Por: Femando Vasquez Rodriguez Informe: NDT-RT-OAZ-048/21
Organizacién: NDT Industrj ice S.A.C. Fecha: 09/11/2021 (s \
Otra : w2 AL
s pruebas: N. A, Q O
{fels tos registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, solda y o
erimientos del Cédigo ASME Seccién IX — Ed. 2019.
REVISADO POR: 8 Gy

SUPERVISION:
21 Firma:
o
® oB2471)
\ 052
@ QW EXP. 51112023

Firma:
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Reporte N°: | NDT-RT-OAZ-048/21
REPORTE DE INSPECCION | Pégina: 1de1
INDUSTRIAL SERVICE 8.A.C.
Av. Héroes del Alto Cenepa 89 1-Comas:Lima RADIOGRAFICA Fecha d
TF 6368147 - C: 984120801 e 09/11/2021
E'mail: Inspeccién:
Admini dtindustrialsorvico.com
1. DATOS GENERALES:
L1 Cliente:  MANTENIMIENTO, INGENIERIA Y PROYEGTOS ALFA | 1.3 Lugar do inspeccion: Comas
A.C.
1.2 Proyecto: | Calificacién de Soldador (WPQ) Av. Héroes del Alto Cenepa N°891
2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENTE y/o ELEMENTO INSPECCIONADO:
2.1 Soldador: RIOS RIOS, Nocl / DNI: 43985228 2.4 Tipo de Material: ASTMAS3 GrB
2.2 Identificacién é Serie: PROBETA # 3 2.6 Espesor del Material Base’ | 8 56 mm
2.3 Dimensiones Generales: | ©: 4" 2.6 Proceso de Soldadura: GTAW
3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:
3.1 Fuente Ir 192 3.10 Pantallas: 0,005 - 0,010 in.
3.2 Actividad 45.9 Ci 3.111QI: 6to HILO (@ 0.33 mm). ASTM 1B
3.3 Tamaiio de Foco 0,106 in. 3.12 Lado IQIL: Fuente () / Pelicula (X0
3.4 Dist. Fuente-Objeto 114.3 mm 3.13 Penumbra: 0.0002 in.
3.5 Dist. Objeto-Pelicula 8.56 mm 3.14 Densidad: 2@4
3.6 Tiempo de exposicién 22 seg 3.15 Cédigo de Procedimiento: | ASME SECCION V ART 2/ED. 2019
3.7 Tipo de Pelicula AGFA D4 3.16 Procedimiento RT N°: NDT-PR-RT-001
3.8 Di i de Pelicul 70 x 200 mm 3.17 Criterio de Aceptacién: ASME SECCION IX
3.9 Técnica de Exposicion: Ver Gréficos debajo 3.18 Alcance de Inspeccién: 100% X  Random __Spot | |
X | o]
) M S 2 =
OF | &b | &b | @0 | Q) | & |
Al | é. - i
4. RESULTADOS DE LA INSPECCION:
Item Identificacién. Soldadura Pelicula Tipos de Indi y su Locali Resultado Soldador Posicién
1 RIOS RIOS, Noel P1 A MAP — 02 6G
2 DNI: 43985228 P2 A MAP-02 6G
3 PROBETA # 3 P3 A MAP — 02 &G
4
5
6
i 5
8
9
10
11
12
13
14
Cant. de Pelfculas: 03 de 03 Cant. de Exposiciones: 03 Resultado: A=Aceptado / R=Rechazado
Abreviaturas de los Defectos de Soldadura
L Falta de racidn. BT | Quemsén. AP | Parosidad Alincad: TPD | ol & Tenctracia Dosal
Egl Escoria m C | Fisura. ICP | Falta do Pm:u.md;n Internn. 181 | Bsoorla Alslada,
cC Fisura en Criter. IF | Falta de Fusitn. Porosidad P Porosidad Aislada. v MordahraSocavad, Tnsama.
IFD | Falta de Fusitn por borde fri6. CP | Aniduda. Acumulacién BU [ MordeduraSocavad. Bxiema, I1C | Coocavidad Intema,
HB Porosidad tanel en raiz Al | Imperfecciones.
Organizacibn: NDTINDUSTRIAL SRRVICE S.A.C. CLIENTE SUPERVISION
Inspeccionado: Fernando ¥Asquez / Y /]
Revisado: Fornand m;qu(% / / / e
Fecha: W I', M
Firma: F- 7
TR
Formato: NDT- ASME IX /‘ REG NDT-CP- 004 Fecha de Disefio: 01-08-2010
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a REGISTRO DE 042/0AZ-WPQ
—~ . -' CALIFICACION DE FECHA 05/05/19
¥ N~ v SOLDADORES (WPQ) REVISION 00
LN ALFA S ALC. PAGINA 1 de 1

QW 4B4A - REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQ)
(See QW-301, Section IX, ASME Boller and Pressure Vessel Code- Ed, 2019)

Nombre del Soldador: RIOS RIOS, Noel DNI: 43985228 IDENTIFICACION: MAP-02 —
ldentificacidn de WPS: WPS-ASME IX-MAP.02.21 Probeta: Soldadura de produccién: U
Especificacién de I base (s): ASTM A 53 Gr."B" Espesor: 3.91 mm (SCH 40) Fecha: 09/11/2021
VALOR USADO EN LA
VARIABLES DE SOLDADURA (QW-350) CALIFICACION RANGO CALIFICADO
Proceso de Soldadura (s) ] GTAW GTAW
Material Base ASTM A 53 Gr. "B" ASTM A 53 Gr, B/ API 5L X42 / AP 5L X52
Tipo (manual, semiautomético) usado Manual Manual
Respaldo ( I, soldadura, soldadura dobile, etc.) Sin respaldo o Con u;s;:aldo y sin respaldo
Tuberia (X) Plancha () @ Ext. 2 3/8" Desde @ 17 hasta iimitado
Metal Base N°P6SaN° P 6 S PN°1aPN°1 PN 1aPN°1 -
Especificacion metal Aporte AWS -5.18 AWS-5.18 B
Clasificacién metal de Aporte ER 70S-6 ER 70S-6
Metal de Aporte N° F 6 s %
Inserto Consumible (GTAW & PAW) == - -
Tipo de Aporte (GTAW 6 PAW) Varilla Sélido Varilla Sélido
Espesor depositado por cada proceso 3.91 mm Hasta 2T (7.82 mm)
Posicion Calificada (2G, 6G, 3F, etc.) 6G A tope: todas / en filete Todas
Progresidn Vertical (ascendente 6 Descendente)) Ascendente Ascendente
Tipo de gas Combustible (OFW) _ —_—
Gas Inerte de Respaldo (GTAW, PAW, GMAW) Argén (99.9%) Argén (99.9%)
Modo de Transferencia (GMAW) ) — —_—
Corriente Tipo / Polaridad (GTAW) DC/EN DC/EN
Resultado de la Inspeccién Visual (QW-302.4): Aceptado Informe: IV-OAZ/150

Resultado de Prueba de Traccién: -
Resultado de Prueba de Doblez: -

() Lado QW-462-2 () Caray Raiz Transversal (QW-462.3-a) () Cara y Ralz Longitudinal (QW-462_3- b)
Probeta Tipo Resultado Probeta Tipo Resultado
Inspeccionado Por: - Informe de Ensayo: -
Organizacién: - Fecha: -
Resultado de la prueba radiogréfica (QW 19.1)
A
Identificacién de la Pelicula Identificacién de la Pelicula [
Pelicula Resultado Observaciones Pelicula Resultado Obs F
PA _Aceptado e A ] 2 o | AN R SEN
PB Aceptado L Lt | (R R ) RN /™ \
Inspeccionado Por: Femando Vasquez Rodriguez Informe: NDT-RT-OAZ-049/21 il C
Organizacién: NDT | i S.AC. Fecha: 09/112021 \
Otras pruebas: N. .
Nosotros certi los datgs registrados son correctos y que las probetas fueron preparadas, soldadas
ensayada o losTeguegimientos del Codigo ASME Seccidn IX — Ed. 2019. ‘
5 REVISADO POR; SUPERVISION:
Firma: Firma:
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Reporte N°: | NDT-RT-OAZ-049/21
REPORTE DE INSPECCION Pagina: 1de1
INDUSTRIAL SERVICE 8.A.C. AD RA F
Av. Héroes dol Al Cenepa 891-Coman:Lima R IOG ICA Fecha de
TF: 5368147 - C: 984129801 o 09/11/2021
E-mail: Inspeccién:
Admini Sadiiadeniisliervie.com
1. DATOS GENERALES:
1.1 Cliente: IMANTENIMIENTO, INGENIERIA Y PROYECTOS ALFA 1.3 Lugar de inspeceidn: Comas
S.A.C.
1.2 Proyecto: Calificacién de Soldador (WPQ) Av. Héroos dal Alto Cenopn N°891
2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENTE y/o ELEMENTO INSPECCIONADO:
2.1 Soldador: RIOS RIOS, Nocl / DNI: 43985228 2.4 Tipo do Matorinl: ASTMAS3 GrB
2.2 Identificacién 6 Sorie: PRODETA # 4 2.5 Esporor dol Materinl Baso: | 391 mm
2.3 Dimensiones Generalos: | @: 2 2.6 Proceso do Soldadura: GTAW
3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:
3.1 Fuonto Ir 192 3.10 Pantallas: 0,005 — 0,010 in.
3.2 Actividad 46.9 Ci 3.11 1QI: 5to HILO (@ 0.20 mm). ASTM 1A
3.3 Tamnfio do Foco 0,106 in. 3.12 Lado IQI: Fuente (X) / Pelfcula ()
3.4 Dist. Fuonto-Objeto 301.5 mm 3.13 Ponumbra: 0.0002 in.
3.5 Disl. Objoto-Policula 3.91 mm 3.14 Donsidad: 2@ 4
3.6 Tiompo de oxposicién Amin 10 seg 3.15 Cédigo do Procedimionto: | ASME SECCION V_ART 2/ ED. 2019
8.7 Tipo do Policuln AGFA D4 3.16 Procodimionto RT N°: NDT-PR-RT-001
8.8 Dimonsionos de Peliculn | 70 x 200 mm 3.17 Criterio de Accptlacién: ASME SECCION IX
3.9 'I'6enica do ISxposicibon: Veor Graficos debayj 3.18 Aleanco do Inspeccién: 100% X  Rand Spot | |
X] ] | |
g : o
O | A Y | @b L
— = Cluy
4. RESULTADOS DE LA INSPECCION:
Itom Idontificacion. Soldadura Policula Tipos deo Indi ysul lizacié Rosultado Soldador Posicién
1 RIOS RIOS, Nodl PA A MAP -02 6Q
2 e P A MAP-0z [ 6
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Cant. de Peliculas: I 02 de 02 Cant. de Exposiciones: I 02 Resultado: A=Acoptado / R=Rechazado
Abreviaturas dr los Defectos de Soldadura
1w Falta de penetracién. BT | Quemén. AP | Porosidad Alineada. 1PD Falta de Penctracidn Desal
ESI Escorin Alargada. C Fisura. ICP | Falta de Penetracién Interna. 181 Escoria Aislada.
CC | Fisura en Criter. IF | Falta de Fusién. Porosidad P | Porosidad Aisloda. U | Mordedun'Socavad. Intema.
IFD | Falta de Fusién por borde fri6. CP | Anidnda. Acumulacién EU | Mordedura’Socavad. Extama. 1C | Concavidad Intema.
HB Porasidnd tinel en raiz. Al | Imperfecci
Organizacién: NDT INDUSTRIAL FERVICE S.A.C. CLIENTE SUPERVISION
Inspeccionado: Fernandy/Yasquez , =
Revisado: FernandoNasquef L e
Fecha: 0g/
Firma:
VELT-SNT-TCTAVT-PTRT
Formato: NDT- ASME IX ) REG NDT-CP- v‘?_: 004 Fecha de Disedio: 01-08-2010
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REGISTRO DI CALIFICACION DIt 8OLDADORES (WPQ) | OA L2010
(Sagim APY 1104 - Efleién 20 18) Rev, 9
TP e, SO .| —y
OAZ-WPQ/ 020721 1 o y
N l:sPl:Cll‘lCACléN DE LAS W\RIADLCS (M‘I 1104 l:meldn 2010)_
MANTENIMIENTO, INGENIERIA Y TROYECTOS SAC. T I T
N«nmmm NIMA GOMEZ, Mamvel Antonto N— ESES EERSSSSNE
WIS N™: WES- AT 104-MAP.04 21 st LMAROY e ia— OtN; 448m9739
[POR N*;_POR-AN1 104 MAD. 0421 _|Protweta N PROBRTA RS Fecha Ap L ZIN0NM
ables de Soldadurn Valor Usado en ia Calificacin
Proceso de Soldadurm QAW (Raiz, Raflano y Ar.abado)
Material (tuberias y aocesorios) ASTMAS3 G B
Diametro Exterior AN (114.9 mm)
Espesot de pared 0,02 mm
Disefto de junta Ver Figura |
Metel de aporte (ralz) AWS A5.10 (ER708S - 0, Geupo 5)
Metal de apotte (refleno y acabado) AWS A5.10 (ER70S - 6, Grupo 9)
Caracteristicas eléctnions Vet Cundro do Datos de Soldadura
Direccién de soldadura Ascendento
Posicion de la junta Fija 45"
Namero de soldadores 1
|__Tiempo entre pasadas 1 minnos entre of 1er y 2do pase
|__Tipo de presentador de alineamiento C
|__Retiro de presentador de slineamiento -
|__LUimpieza ylo amolado Cepilo circular yfo Esmeni
Precalentamiento Temperatura Ambiente (15 °C)
Post calentamiento - |
|_Gas protector Argén 99.99 %
Fundente N/A
Caudal 15 Vmin
Otros: -
Figura 1 61" j
G.02 mm
0.0 mm Y L
4 mm
RESULTADO DE INSPECCION VISUAL
Aprobado _( X) No Aprobado ( )
Inspeccionado por. Wilmer Mantari Olarte
Fecha: 27/10/2021 [N° de reporte: Ver cuadro de Datos de Soldadura
RESULTADO DE ENSAYOS MECANICOS
Tipo N° Probeta Resultado Fecha N* de Certificado
Ensayo de doblez 1 Conforme 08.11.2021 Lb4-0513.2-2021
Ensayo de Nick Break 2 Conforme 08.11.2021 Lba-0513.2-2021
B = 5 " = \\
= RESULTADO DE PRUEBA DE FILETE 5 \
Apariencia: - Dimensién de Fiete: - P
Prueba Fractura Penetracion de Ralz Macro a ;- /{J"q ~
2 B QO -
Inspeccionado por:- :a'"l "f’_* S
RESULTADO DE PRUEBA ICA \Z
Interpretado por: - Informe radlografico N°: - A e
Organizacién: - Fecha: - N\
DATOS DE SOLDADURA
Metal de Corrlente Vel Avance
Pase (S) l Proceso & Didmetrc Amperaje \ Voliaje {©mimin)
#Tmou‘uts
GTAW ER70S<£ 2.4 mm (3732") DC (» 98.65 10.31 3.10
p GTAW “R70S4 2.4 mm (3137°) DC (- 147.50 1180 719
3 GTAW ER708-6 2.4 mm (3/32°) DC (- 120.00 12.00 7.28
> .
/ L
4 .4 3
]
Eﬂvﬁl)zl q?lzx,cww\d-« /ﬁuuuwmn-pmm. ol @ lnsg Ja e JSOCK CON 108,
APl 1Y
LY
alo
WILMER MANTARI OLARTH
P. 8/1/2023
=4 BISPECTOR CERTIFICADO DE SOLDADURA SUFERVISION
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OAZPORAD
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Varsion 0
(Segin API 1104 - Edlcién 2018) Facha A9
N AFASAC e X
a : MANTENIMIENTO, INGENIERIA Y PROYECTOS S.A.C,
Nombre del Soldador : NIMA Manuel Antonio
WPS : WPS-API1104-MAP.04.21 |Estampa: MAP01 [Dr: 44385738
PQR : PQRVAP11104-MAP.04.21 |Probeta N : 05 2711012021
Varlables de Soldadura Valor Usado en la Calfficac
Proceso de Soldadura GTAW
Electrodo (simple o multiple) Simple
Polaridad de Raiz DC(+/-) Ver cuadro de datos de soldadura
Polaridad de otros pases DC(+/-) Ver cuadro de datos de soldadura
N° de Soldadores 1
Posicién: Fija inclinada 45° respecto del eje horizontal, Posiclon Calificada: 6G
Direccion de Soldadura(ASC/DESC):
Pase de Raiz Ascendente
Pases de relleno y acabado Ascendente
Material Base ASTM A53 GrB
Diametro exterior 114.3 mm (4 1/2")
Disefio de Junta :
Bisel A Tope, chaflan en V", como se indica en el Disefio de la Junta (Fig. 1)
| Espesor 6.02 mm
Material de Aporte:
| _Especificacién AWS: A5.18 (ER70S-6)
Grupo N*: 5
Tipo gas/ Fundente: Argén 99.97%
Tiempo entre pasadas 1 minutos entre primer pase y segundo pase.
Precalentamiento Temperatura Ambiente (15 °C)
Caudal 15 L/min.
Limpieza y/o amolado Cepillo Circular
Otros: N/A
Disefio de Junta : Fig. 1
61°
DISENO DE JUNTA + \
Angulo de Ranura (a) 61 L2mm _ \ _~— 3 ¥
Talén (f) 0 mm +
Espesor (t) 6.02 mm
Abertura de Ralz (b) 4 mm
Sobremonta (r) 1.2mm
4 mm
RESULTADO DE ENSAYOS MECANICOS
Tipo N° Probeta Resultado Fecha N° de Certificado
Ensayo de Doblez 1 OK 08.11.2021 Lb4 - 0513.2 - 2021
Ensayo de Nick Break 2 OK 08.11.2021 Lb4 - 0513.2 - 20217\
S
[
RESULTADO DE PRUEBA DE FILETE pears
Apariencia : — Dimensién de Filete: — / oM "%
Prueba Fractura Penetracion de Raiz. — Macro ataque: — [ O P 5
Inspeccionado por. — Fecha. — \ Y
RESULTADO DE PRUEBA RADIOGRAFICA \ 4
Interpretado por: - Informe radiografico N°: - N\ /
Organizacién: - Fecha: - e =
DATOS DE SOLDADURA \
Pase (S) Pro Metal de Aporte Corriente Amperaje Voltaje Vel Rvance
Clase Didmetro (mm) @ |  Tipo/Polaridad (A) V) [( )
1 GTAW ER70S-6 2.4 mm ( 3/32") DC () 98.65 10.31 5.10
2 GTAW ER70S-6 2.4 mm ( 3/32") DC(-) 147.50 11.80 7.10
—ER70S-6 2.4 mm ( 3/32") DC (-) 120.00 12.00 7.26
deja constancia de que |a probeta de fue preparad idada e inspeccionada en concordancia
77N
{ 08114-74
®  twi 474
P. 3
"VINSPECTOR DE SOLDADURA SUPERVISION
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UNIV Triry . P
UNIVE ERSI DAD n\.ri/u\\\..!‘L‘\'L\q/')\H iDE INGE NIER LA

@“ Fuwliud de Ingenieria Mecanica
. < Laboratorio de Mecéanica N° 4

INFORME TECNICO
Lb4 - 0513.2 - 2021

ENSAYOS MECANICOS EN TUBO DE ACERO SOLDADO

* SOLICITANTE : MANTENIMIENTO, INGENIERIA Y PROYECTOS ALFA

S.A.C
* REFERENCIA . Orden de Laboratorio N° 107320
*FECHA : Lima, 08 de noviembre de 2021
Se recibi6é una (01) muestra de tubo de acero soldado, con la finalidad de realizar
1. |ANTECEDENTEs | '© Siguiente:
. * Ensayo de doblez de raiz
§ * Ensayo de Nick Break
é Se identificé segun el cliente, como:
= Una (01) muestra de tubo de acero soldado, de caracteristicas:
g * Soldador : NIMA GOMEZ, MANUEL ANTONIO
§ * D.NLL. : 44885736
* Diametro : 4"
z DE LA
2 * Posicién . 6G
g MUESTRA * Proceso : GTAW
o * Material : ASTMAS53Gr.B
* Espesor : 6.02 mm
* Estampa : MAP-01
g * Norma : AP1 1104
g EQUIPOS * Maquina Universal de Ensayos mecénicos, marca LG, capacidad 60 Ton.
g 3 UTILIZADOS * Vernier digital, marca MITUTOYO, aproximacién 0,01 mm.
4 CONDICIONES DE * T 3 19 °C
° |ENSAYO * H.R. : 70 %
5. PROCEDIMIENTO Norma APl 1104
DE ENSAYO
RESULTADOS
6.1 Ensayo de doblez de ralz
Probeta Observacién
1 Conforme
6.
6.2 Ensayo de Nick Break
Probeta Observacién
2 6.37 mm
* Cobdigo de autenticaclén : MLXXII ( CXXXI LVI, CXXXW Dl DXIILI CADE JURO

CYONAT
o

e\“GENIE”Q

5%*. B ,.Mz/

‘%’MSC INQ; NSTON ACEIJAS'PAJARES
'% pe et CIP: 34882
Jef Laboratorio de Mecanica - Lab. N° 4

Av. TGpac Amaru 210, Lima 26, Pord L.
Tell.: 391-3833 / 481-1070 anexo 4413 Pagin
£mail. labmoaca@uni.odu.po
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-AP11104-MAP.04.21

4/1 2

.~ | ALFA S.A.C.

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE |Rovision |0
SOLDADURA (WPS) Fecha 20/09/19
(Segin API 1104 Edicién 2018) Hoja iidad

N° PQR: PQR-API1104-MAP.04.21

ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES

FECHA: 26/10/2021

VARIABLES

DESCRIPCION

Proceso

GTAW

Material (Tuberias y accesorios)

Limite de fluencia menor o igual al API 5L X 42

Diametro Ext.

Desde 60.3 mm (2.375") hasta 323.9 mm (12.750")

Espesor de pared

Desde 4.8 mm (0.188") hasta 19.1 mm (0.750")

Disefio de la junta

A tope, bisel Ranura en V. Ver gréfico - hoja 2/2

Metal de aporte

Grupo 5 — AWS A5.18 - ER 70S-6 (Raiz, Relleno, Acabado)

Numero de cordones

Mdltiple

Caracteristicas eléctricas

Ver tabla 1

Posicién de la junta

Inclinada a 45° (Todas las posiciones, fija)

Direccién de soldadura

Ascendente

Numero de soldadores

01

Tiempo entre pasadas

Méximo 7 minutos entre 1% pase (raiz) y 2% pase

Tipo de presentador

ejecutado el 50% del pase de raiz

Externo mecanico manual, apuntalado // retirar luego de por lo menos

Limpieza y/o amolado

Cepillo circular y/o Esmeril

Precalentamiento

Temperatura Ambiente (15°C como minimo)

Temperatura de interpase

N\
Gas protector Argén / )
Caudal 12 - 23 Umin
Fundente protector N. A / Qv: (4]
Velocidad de soldadura Ver cuadro de variables operativas en hoja 2/2 \ N
Pos-calentamiento N.A. &
Ver hoja 2/2 e

Paaiin, \
Esquemas y tablla(/ﬁjunt%
P ]

OAZS.AC,

SUPERVISION:
FIRMA:

&__/
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WPS-API1104-MAP.04.21

e 5 'y

A A A s AC.

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE |Revision |0
SOLDADURA (WPS) Fecha 20/09/19
(Segun AP 1104 Edicién 2018) Hoja 2de2

| DISENO DE JUNTA B
30° a 35°
—a| —wm) ;—~— Aproximado 1/16” (1.6 mm)
De 0 hasta 1/16” (1.6 mm)
| | -
} N\
T
{ K |
l F.+ L Omma 24 mm
3mmadmm o ——
VARIABLES DE SOLDADURA
TABLA 1
ESPESOR (T) | CORDONES (pases)
Desde 4.8 mm (0.188) hasta 19.1 mm (0.750") 1 2 2+n —_
1er pase 2do pase (2+n) pase
VARIABLES
Proceso GTAW GTAW GTAW
AWS (Clasificacién) ER70S-6 ER70S-6 ER70S-6
Didmetro pulgadas (mm) @ 2.4 mm (3/32") 2.4 mm (3/32") | 2.4 mm (3/32")
Amperaje (Amperios) 70-130 90 - 180 90 - 150
Voltaje (Voltios) 9-13 9-14 9-13
Velocidad (cm/min) 3-9 3-13 4-10
Tipo de corriente DC DC DC
Polaridad (+/-) ) () )
Direccién Ascendente (A)T
Descendente (DN Al At Al
EVABORADO PO SUPERVISION: ﬁ
= FIRMA:
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’ REGISTRO DE CALIFICACION DR SOLDADORT S (WPQ) o rMﬂm L7919
) (Begtn AP 1104 « Edicion 2018) ey, o
{ 'A " . — e, '_esh-,._.}_ e
L CIAFABAC, __OAZWPQ 021121 S (1 T R SR SO
CSPCCITICACI‘éﬂ‘DC LAS VARU\DLI‘S 18 (API 1104 L'dlolon 2018)
Empresa : MANTENIMIENTO, INGENITRIA Y PROYECTOS SAC,
Nombre tel Soldeder | RIOS RIOS, Noel
TS NC: WIS APTTO8 MAD.04 1 |Pstamps: MAP-02 [ote. 43999720
IPOR N, FORATI IO MAP. 04 7Y | Proteta N PROBATA R S ld.c I Aprobme iin: 097 (7071
“Vatiables de Soidadura Valor Usado en ia Caii
Proceso de Sodadure GTAW (Roiz, Rateno y Acabado)
Matenal (hiberies y pocesonios) ASTMASIGe D
Didmetro Extenot AN (114.3 mm)
| Cspesot de pared 0,02 mm
Disefo de junta Vot Figura 1
Metal de aporte (ralz) AWS A5.10 (ER70S - 6, Grupo 5)
Metal de aporte (rebeno y ecabado) AWS A5 10 (ER70S - 0, Grupo 5)
Caractersticas eléctricas Vet Cuadro do Datos do Soldadura
Direccidn de soldads Ascendenta
| Posicién de 1 junta Fija 45°
Nomero de soldadores 1
Tiempo entre pasadas 2 mimnos entro el 1er y 2do pase
Tipo de presentador do alineamiento -
Retiro de presentador de slineamiento -
Uimpieza o smotado Cepillo circular yfo Esmenl
Precalentamiento Temperatura Ambiente (15 °C)
Post calentamiento -
| Gas protector_ _ Arg6n 99.99 %
Fundente N/A
Caudal 15 Umin
Otros: -
Figura 1 60"
6.02 mm
v
RESULTADO DE INSPECCION VISUAL
Aprobado ( X) Jiik No Aprobado ()
Inspeccionado por. Wilmer Mantari Olarte
Fecha: 09/11/2021 |N° de reporte: Ver cuadro de Datos de Soldadura
RESULTADO DE ENSAYOS MECANICOS _
Tipo N° Probeta Resultado Fecha N° de Certificado
RESULTADO DE PRUEBA DE FILETE
| Apariencia : - Dimensién de Filete: -
Prueba Fractura Penetracién de Ralz: - Macro ataque: -
< Namero de e N
Inspeccionado por:- Eachac - L
RESULTADO DE PRUEBA RADIOGRAFICA
Interpretado por: Fernando Vésquez Rodriguez Informe radlogréfico N°: NDT-RT-OAZ-060/21
Organizacién: NDT INDUSTRIAL SERVICE S.AC. Fecha: 09/11/2021
o VR
Metal de e O ¥
pm | e | e T Vet  Mewwe | e [VEIRE
PROBETA # &
1 GTAW ER70S<£ 2.4 mm (3/32" DC (- 92.50 10.80 821
2 GTAW ER70S< 2.4 mm (332" DC (- 130.50 14 5,18
3 GTAW ER70S% 2.4 mm (3327 DC (- 140.20 11.0 23
-
FAR
A=)
1 472
\
\“Q‘lq}
U*Wmd-whh /hv\h-rr_ da, soklada e inspeccionada en cRconlos
. [\ —
INSPECYOR CERTIFIOADO DU SOLDADURA BLPERVSION
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U Reporte N°: NIYPRTOAZANANZ )
- REPORTE DR INSPECCION Phgina: | ddel

INDUSTIIAL SRRVICR 8.A.0. RADIOGRAFICA
Avc Mrven ol Alto Oenepan B0 1 ComnntLimn FFocha do
TR BAOK 1T + C: DR 120HO) Inepeccitn: 09/11/2021
madli Administ metonimdtindunt rialrorylov.com p
1. DATOS GENKERALKS'
1.1 Cliontew MANTENIMIENTO, INGENIERIA Y PROYECTOS | 1,3 Lugnr do ingpoceion: o "
ALFA 8.A.C. o
1.2 Proyecto: | Calificacién do Soldador (WPQ) Av. Héroon dol Alto Congpn N°891
2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO, COMPONENTE y/o ELEMIENTO INSPECCIONADO:
2.1 Soldador: RIOS RIOS, Noel / DNI; 43985228 2.4 'Tipo do Matorinl: ASTM A53 CGr BB
2.2 ldontificacién é Sario: PRODRTA N 6 2.6 Enposor dol Materinl Baso: | 6.02 mm
2.3 Dimensiones Goneralos: | O 4" 2.6 Procono do Soldndura: GTAW
3. CARACTERISTICAS DE LA INSPECCION:
3.1 Fuente 1r-192 A.10 Pantallos 0,005 - 0,010 in.
3.2 Actividad 45.9 Ci 3.111QI: Glo HILO (6 0.23 mm). ASTM 1A
3.3 Tamanio do Foco 0,106 in. 3.12 Lado IQI* Fuonto () / Policula (X)
3.4 Dist. Fuante-Objoto 114.3 mm 8.18 Ponumbra: 0.0002 in.
3.6 Dist. Objoto-Peliculn 6.02 mm 3.14 Donsidad: 2@4
3.6 Tiompo do axposicién 35 wog 8,15 Cédigo do Procedimionto:| A1 1104
3.7 Tipo do Palfcula AGFA D4 3.16 Prooodimionto RT N°: NDT-PR-RT-004
3.8 Dimensi de Pelicul 70 x 300 mm 3.17 Critorio do Acoptacidn: Al'L 1104
8.9 Técnica do Exposicién: Ver Grificos dobaj 8.18 Aleanoo do Inspoeccién! 100%[X] Rondom[ | Spot [ |
X =l ] =

U] Ad | &b | OO G| dm | i

4. RESULTADOS DE LA INSPECCION:

Item |[dentificacién. Soldadura Policula Tipos do Indicaciones y su Localizacién Rosultado | Soldador Notas
1 RIGS KIOS, Nod Pl A MAP - 02 6G
2 ot P2 A MAP-02 6G
3 P3 A MAP - 02 6G
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
16
Cant. de Peliculas: ' 03 do 03 I Cant. do Exposicionos: 03 Rosultado: A=Aceptado / R=Rechuzado
Abreviaturas do los Defectos de Soldadura
w Falta de penetracion. BT | Quemdn. AP | Porvsidad Alineada, IPD | Falta de Pencoacidn Dosal
kI Indicacién Alargada. C | Fisura. ICP | Falta de Penctracién Internn. 181 Escoria Aislads,
cc Fisura en Crhiter. IF | Falta do Fusién, P | Poroidad Aislada, 1 MordoduraSocavad, Inferma.
IFD | Folta de Fusién por horde fri6, CP | Porosidad Anidada. EU | Monddura/Socavad. lixterna 1c Cuncavidad Interma,
HB | Porosidad tinel on rafz Al_| Acumulacion Imperfecciones. T1_| Inclusién do eno
Organizacién: | NDT INDUSTRIAL SERVICE 8.A.C. CLIENTE SUPERVISION
Inspeccionado: Fernando Vigquez
Rovisado: Fernando VAs/juez
Fecha: oonpod — / ek
Firma: -
. S o va
iernando V uez
Formato: NDT- API 1104 N‘le- (I-SNT-TC-1A-VT- PT-RY Fecha de Disoiio: 01-08-2010

REG NDT-CP-, 004 .
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ANEXO 09 REPORTE RADIOGRAFICO DE UNIONES SOLDADAS
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3 Beporte ™ NDT-ET-001L2Z
= -
B - REPORTE DE INSPECCION |Pizins TR
INDRSTREIAL SERVICE 54T EADIDGRAFICA
A o dhall At Clamaspa 5631 -Clomms nar Tdms Fecka de SO/07077
TT SEEEET - O Sel SR I - e
- =L CCROE-
o mmall dodoe rd s sckorviie Snls dan ralwirks oo P
I DATOS GENERALES
1.1 bzt OOMERRMETAL SAl 1.3 Luger ds iospeccan: | deadh
1. Fropwcts: TREER AN o T [ TWcs R T Ral Ev B Wzm B Lok, OB Cr Funcs Dooenen
2 CARACTERISTIGAS DEL EGLTAD COMPONENTE pb ELEWENTO INSPECCION AN
21 vombtrs Teacrpiom EERT) TOE SiAs HATURAL % 4 Tipo da lintarial ASTM AES OrE
[Te] % AF
£ 2 Henbfrarién 4 Ssrs ‘Warnan £ & Espessner dal Mataral Ao - :::: B
24 Dimeanionss Cenaralas: | G- 47 ¥, F £ & Procses de Solidackarws GTAW
% 11 Farrimllas 0 = 1 08 in
= 10 Il ASTN 1A
i}, i o £ 12 Lada K1 Fusria (| ) Pelicoia{ X )
R I e, O RS o
A 11450 % 1 Farmmbra LK In
- O Bl mem O S o .
% B Dhei. Clgete- Palicola e — %14 Demmdiad 24
O s T8 asg
%K Tiempn 28 pTpoazEm O 10 g “ 15 Codgps de Frossdimesmin | #50E i
Lo
%7 Tipo da Palizale LOFA D % 18 Prooedimisoio BT W® NOT-FR-RT-E
%A [hmsanconss de Paliculs iz 80 mm £ 17 Orrisric ds dospiacsén AEDT Fifii
%1 Thcnica de Expomadn War Jraficcs debegn % 15 Alcanos ds Inspecciin ] X Aemdom | | Spet [
o Ay il nr |
I H § i g 1
f = . -
od QW | O | &m | L
] idl | . : '!_b i -
& RESTI.TADGS DE LA INSFECCTON
limm [ldsaifrmein. Soldsdos Falicnla Tipoa da Indaracicnss y m LocahizssiSn Reaulimdz | Soldsdar Moias
T Fa A s P —
5 BE & TN 2K -
|
i i iga Ea A ST SR —
k FE A ST SR -
[
r ] Fi A& I it ——
1 Pg & Py —
g Tr A& il Pl —
i
i LT Fii A W P —
iE T A LA P e
i Fii: A LA P e
14
Care. ds Paliculss | 10 d= &R | Care. 4s FEapomzocasa 1 Resrzliasn  Amscapiade | Befiechaandn
Abrevai de loa Delecho e Soldadurs
ji JN P r———— -3 ol [ AF | o bl Alammis ji o [Ty ————
2 [mamres fasyma g | P [ZF | Fala de Foeriemsitin o imran 1l | ecew esls
& s mo vl IF | Pl s o Pt F i ] Bl m hrimle T el | dre
IFD | Pl o Pt e b B4 CF | P dodimin e e P e 2 rias Ll e
H= sk Lol e Al Mo il g e s | e s 7 i
Ompasizmcion: | Moy DNISTRIAL ERRVICE §.4.0 CLIEHTE EUFERSTEION
Izcpacciomada: Faczands Vasguss
Harnmomda: Fac=azds Wasguascs
Facha- SR
— — -
]‘-L—_‘l: Ly '\.-\.'-\.-.-;I
L
Formaie HOT ASWE BT ] P bt s Dl e 0 5 04 S0 10
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3 Reporte N® NDT-RET-001722
B - REPORTE DE INSPECCION |Tiges PR
THTRISTRIAL SERVICE B.AC BEADIOGRAFICA
A Fbrcas dal At Carepa A1 Clom si Lims Fecka de 20027077
TY SEE LT - O Sl SRR - . A U e AN

F mmadl dodrad rd iy mobcavilie s Sl alsivis oom Il:l_pFlE'D_-.DEI.-
1 DATOS GENERALES
1.1 TEsmtw- OISR RMETAL R4l L3 Louger ds imopecman: | Ml
1_-"P'\:wh:: Ul A s D0 Ll D D Pl 71 ol e B hEm B loin. OB Cx Fursds Toumrss

£ CARACTERISTICAS DET, BgTPG COMNPONENTE mi ELEWRNTE INSPECETONA TN

21 vomtrs Teacrpivm

EFD OF Gasi HaTlRAl

E 4 Trpe de Mntarial

ASTM abki GrE

Al mm 546 mm

2 9 Henbfrarsén 4 Saris ‘Warian % & Espssacer Ziadl Wintwnal Hass p—
& & (hresanonss Genaralss: | G 4 7 F ¥ & Procsar: da Sindid nrbe i ETAW
& CGARSCTERISTICAS DF L4 INSEECCICE:
% 1 Fuanis 16 %10 Faninllae L0 E = 0 080 in
5.4 Artnnsad 3 Lo 5 L0 Il AT 14
LB Tanndo dn Foon i, e % 1E Lada Q1 Fosnéa (V) Pelicoia { X )
% 4 [t Fussis-{lwin i ;T:::"" e % 13 Parmmbrs VIR in
- O Gl mem, MY B o .
% B Dhei. Ohgeéc-Palicoia — % 14 Themmdind 2@ 4
B2 amin 10 aag
% A Tismpo 2a sxpracyn 10 g %15 Citabigs: de Proosdimessin' | ARME Rl
B 10 ey
%7 Tipn da Palicals AOF AT %18 Procedimisnin BT W® NOT-FR-ET-E
% i Threamorsa de Paliculs Wi x 8 mm %17 Crisrie de Arsptacién AT ikl
%0 Themica de Eaxpomnicids wraficce debegn % 13 Alcanos ds |nspecoin

o hya

Ea

[T A |
|

femder | | Spot | ]
[ |

I 3 - = 5
{ 1 -
&f *.1'!'.| {'"' 7l I 3
I - 1 w | -
O .Y T | Gk el | O | S
& RESULTADOS DE LA INSFPECGCTONT
liwm [Hsmbfrsitn. Scldsdoes Felicoia Tipoa de Indeacianss y m Lacalizscién Rrauhsd= Sl dnsder Soiaa
i i) I T K -
" o A T 2R J—
1 Tre & il Pea —
4
- 440 P A A -
d fri & T K —
Tik A s P —
i 405 ] P & il Pea ——
[ P2 A il Frala —
i Tik A s P e
12
13
14
Caré. ds Palico s | 19 d= 58 | Care. ds Erpomiccasa [ Aasrzlindns Amfospbads | Refeachaawds
Abrevuriuras de loa Delecioe 2a Scldadurs
11 J [ [Ppp— -l [ ey Y p—y TFTT | F alia < Pt meies Ll
i [marmn's Maryms 4 ] [IZF | Fala de Ferirssicin Lo loeas 1] ]
ot Framarm o vl IF | Fula de Fomiia F i b | Bl mr hrimle Tl dre
TFT | P b i Pt e B B CF | Pl ol | - iy PR P SR SR nz B k]
H= Formake Lol v s L ETTrr e e 1l i e g
Ompasivesios: | ypypyuempaEmyioeese | 00200 0 0  cupwre EUPEREION
Izcpecciomada: Farzamds Vasgussz
Harrmmmdla: Farzazds Vmzguar
Facha: [T e
Firma:

Formais WOT-ATHE k0.0

Foar bt B Dilasnac
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3 Beporte W™ NDT-RT-0L2Z
= - —
B - EEPOETE DE INSPECCION |Fisms Tae3
THTRISTEIAL SEEVIOE B AC EADIOGRAFICA
Ax. Fibross dal At Osrspa f60| Comss | ims Fecha de So0I077
TT SHENLEAT - O Sl SR - . i
B meafl dadred rduo mobcavdie drl s e vl al e oo ID-FF.ED:M
I DATOS GENERALES
1.1 Thaztw- OO SR AMETAL Qa1 1.3 Lasgrmy ds tocpeccon’ I Yot
1.2 Prrgmcta: TREE Al Ao Tol BTy TR (b P T A Ev © MmO lote. OO Do Fundo Coands
2 1 Mombre [eacrpim ET o il Ha TR AL E 4 Trpo de blmtarial ASTM ARS CrB
— —
2 2 Menbfrarién A Sars ‘Vanm 2 & Eapssmerr fal Mazanal Aas 1;'- :::: S -
£ 8 Nesanonss Denerales: | & 48§ F £ & Proossn de Sicdid sckarw GTAW
8 CGARACTERISTICAS DE L4 INGPEOCTON:
Fusrri T 150% % 1} Parriallas 0 — 0L 0B
3 L £ 10 gl ASTM 1A
i3 e = 1% Lada K1 Frosngs ( |/ Pelicola { X0
O B s, SRS o
A 11E % 13 Farmmbra LI In
. B LA mm, T S
%6 Dt Obyptc-Palicnia are ::_: __“_: ! % 14 Neamsad f@e
O 4 min 10 aag
% F Tismpo s stpoeicim O 10 ey & 15 Cchge de Froosdimesais | ABME R1L2
Lo CER
%7 Tipn da Palizzls SOFA T L 18 Procedirmienin BT N NOT-FR-ET-E
%A Chreeanconss ds Palieol 3 800 mm L 17 Crrisrc de Arspeacsén ASMT TiA
%1 Therica de: Expomcodn, Var Girifince dsbegn £ 15 Alcanos ds Inspecciin 1w E] Resdem | | Spat |

I D | |

od | &b | OW | Gl | A | LA
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ANEXO 10 PRUEBA DE HERMETICIDAD
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DU Ve
%,
& CONSTANCIA DE INSPECCION DE PRUEBA DE Cédigo: F-IND-252
@ HERMETICIDAD Version: 01
Fecha: 18/12/2018
7828
SI/TIND : Cliente: Mpavpeo pALEA 50c.
Usuario: ANDECoRP  S.A,C. y .
Servicio: SUPERVISION DE PRUEBA DE HERMETICIDAD DE LA RED INTERNA/%?IWD HBre

Lugar de inspeccion: _ p\ 105 panmzled M p (1 ¢ Shtn vt v ppiadas | _
7

‘?PVR/A(AS lxscq S ICA

Fecha de inspeccion: o4 |o6(20272

El servicio se realizé normalmente ? : @ Si ) )

Resultado del Servicio : En coordinacién con el Ine. PauL gursAvO oz

=u.fepresentante

delaEmpresa, mosnees  ALkA S.AC. , Se realizd la Prueba requerida por la

NTP 111.010:2003 - 2019 de la Red Interna para Gas Natural del Tramo

Entioahoy 6 Hope

PRUEBA DE HERMETICIDAD

HORA PRESION TEMPERATURA
Hora Inicio: 42'30 @y  Presion Inicio: .2 [¢-2 8o T Inicio: 22(22°c
HoraFinal: 4¢ 130 ¢H  PresionFinal: 6.7 [G.2 GaM T Final: 22(22° ¢
Equipos Utilizados
Nombre del Equipo Codigo del Equipo | Certificado de calibracion Fecha de
calibracion
MANOMETRO(‘oumo@a) MEQ -~ 81272 <PU- A29Y4 -29 21 2021-4D0-2%
MANOMETRO( dawmt) ne ¢~ 8423 CPU-A29S - 20724 2021~ 10-29

TERMOMETRQ 0 asogfl) UAT —30) Y CN- 003~ w12

29727 —»A 54

TERMOMETRO(00 5¢°C) | Ukt - 301g TV~ 29725_ 2014

220~ AN -02

Observaciones:

£

/4

Nota!. Ei presente documento sélo acredita la presencia del inspector/supervisor en el lugar de inspeccién y declara

cualquier eventualidad ocurrida.

En caso de tomar muestras, estas seran desechadas despues de haber transcurrido 3 meses. Inspectorate al no conservar

contramuestras, no dara por procedente reclamos posteriores sobre los resultados encontrados

Se tom6 muestras ? ; Sl O Cantidad

O“:{P LJ,Z[‘X Q}J L)Ld (Ewgvi
Nombre / Firma - Nombre / Firma
Inspector / Supervisor Rpte. Del Cliente

INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C

Informacion proporcionada por:

Bureau Veritas

Inspectorate

X
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s
o

Cadigo: F-IND-226

2 Formato de Toma (:Der :;?;zs( gr; slnﬁgﬁﬁ(:gnes de Pruebas de Version: 03
Fecha: 29/10/2018
7828
Cliente: HATNERS A FA S.A. S S/TIND.:
Usuario: ANOEcorRe S.ac. Fecha: o4/ot (202t
Direccion: AV, Los MAMITUos we, K LT & , S8MTD €Lerp D€ PNLCAS, PANLIAS, ;2D
Registro de prueba: Henme1s<¢ronn nEL 00N ) v Enns PO
Fluido de Trabajo: G0 NATWAL Tuberia: & 410 ww Hore Y D VAl s 4D
Presién de trabajo: Q& BAn Especificacién técnica:  fut P 141.010 2502 (LoD
Fluido de prueba: NITe6ENO Presion de prueba: €.216.2 B8AN |
F Presién (bar.) Temperatura °C j
Hora P = Fecha
Presion 1 Presién 2 Temp. 1 Temp. 2
12 30 6.2 62 42 27
A2, M5 C-2 6:2 22 22
A B e G.2 bz 22 71 1]
13i1§ 6.2 ¢z 22 1l ae
A3, 2o c.72 6.2 22 24 ‘U
13°ys 62 Z.7 27 Zs. wiul
19400 6.2 G2 27 27 !
115 61 6.1 27 22
MM 20 6.2 ¢ 2% 272 7
1N 6.7 6.2 2z 22 A #
AS.co G2 6.7 77 22 Y
1545 6.2 ¢.2 22 22 Q
1S8°Ro 6.2 6.7 22 —
1545 6.7 6.7 72 22 N
16 .c0 () ) 727 27 Y
16112 G. 2 G- 27 (ol 0\
163D ) ¢.7 21 29 -
// // // / /
7 / / / 7
Hora Presion Final (bar.) Temperatura Final °C
Final Manémetro 1 Manémetro 2 | Termémetro 1 Termémetro 2 Focha
46 %D -2 G- 2 LR 04~0b6-—2527
EQUIPOS DE MEDICION:
MANOMETRO: HEe-822 o Cert. Calib.: cPy-12 9y 2221 . Fechade Calib.: >
MANOMETRO:  ngp P~ 1422 Cert Calib.: cp, np05 — 2004 __ Fechade Calib.: -
TERMOMETRO: LHT —03¢ Cert. Calib.: cny- 0Q3~2o11 Fecha de Calib.:
TERMOMETRO: _URT —2a s Cert. Calib.: cpv ~¢mS -2 Fechade Calib.:
OBSERVACIONES: La Cnveens OE Hen e Tsposo €3 (onfoan

/
<Y Bre X(s s tmj

Inspector de Inspectorate Services Peru SA.C. Profesional Responsable

Informacion proporcionada por: Bureau Veritas -
Inspectorate m
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ANEXO 11 PLANO DE UBICACION
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ANEXO 12 PLANO DEL RECINTO DE LA ESTACION DE
REGULACION PRIMARIA
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ANEXO 13 PLANO DE PLANTA
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ANEXO 14 PLANO ISOMETRICO
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ANEXO 15 PLANO ISOMETRICO AIE
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LIETA DE MATERIALES
mem | casT | umo DEHOMRALTIDN ESSECIFICACIONES
C 1 | sen | m [Tusara de AC, S0 Schesn a3 ASTHM AS3 CrB /108 AP 5L
2 | zam | m [Tusara de Al 540 Sch-i30 a4 A5TH ASD CrB JA106 AR 5L
_EE'::EHEEDETH':LD 3 4 | P23 |Esparrogoe c/tuarcs 5/8° 3° ASTM A193 Gr 87
oyt ey e e " by 4 4 | Pos [Emparragen c/ftuarcs 5/8° 4° ASTH #1393 Gr 87
F iy | = 1| pe2[Bride wHAF. 5150, e3” AETH A1OE 4 AWSI B1GS
& 1 m||_a.-|“ WL, S—300, 84 ASTM AICS S ANSI B1S,5
7 1 |0 |Brida ciega, =—300, 24" ASTM RICS 4 ANSI B1SS
-] 1 FI0 |Cogo 90" #.C.. Soh—a0 a3” AETM A3 WER
9 1 |P0 |codo so ac., Son—mo aa” ASTM ATTE WP
o ; za .r:::r:!tan:‘mzenmm AL, SETM AdL4 WRB
1| s | omo[Tubsra de AC, S0 Seh-d0 4" ASTM ABZ C.B JA106 AR SL
12 1 P20 |Junta monalitica Seh=180 a4" AETIA A4 WPR

PLANILLA DE CALCULD DE TUBERIAS DE QAS NATURAL
PRESICHES hamg | PAPl | DBMETROmm | VELOC

- = o0 Bk CaohiE [F =
FE | barg chkwlo hiop =i
| TANNED | ODME | TANE | o | O30 | Tevew de Ao DLW | Cededs
oA | s | rAERN | omnd 13 T | oM | Velei e B S | ekl

PLANILLA DE CALCULD DE TUBERIAS DE GAS NATURAL
CAUDAL | LREGHTUD m PAESICHES bamg | PIPY | CRERETROmm | VELDC

Indh | ewal | chkude | PY Ff | barg chicuo =i R HETRACINES =
[T E] i | [ I T T T
B, [ o R [ K] (L Y QK] Lol ¥ R ¥ s o B i il LA

e ANDECORP S.A.C.

o J:n:«h Low Mariilon bz A0 L1 4 Serts Bl ds Faracas - Persces - os
o PLAND MECANICO ISOMETRICO - AIE

.::.hl.l"': = | = 1 8 I-m -F | |M =N M_DE
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ANEXO 16 PLANO DE FILTRO
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ANEXO 17 PLANO DE LA ERMP DE LA ESTACION DE REGULACION
Y MEDICION PRIMARIA
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ANEXO 18 PRESUPUESTO
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Cotizacion:
Sefiores:
Atencion:
Referencia:

Asunto:

INSTALACION DE RED DE GAS NATURAL AIE / ERMP / INST.INTERNAS
ANDECORP PISCO

PISCO
PRUEBAS Y OTROS GASTOS

De nuesfra consideracion:
Por medio de la presents nos es grato saludaros vy a la ver cofizares nuestra mejor oferta de los servicios solicitados:

RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO _ ANDECORP_ GAS NATURAL A CALDEROS

COSTO
FARTIDA DESCRIFCION UNIDADES TOTAL
1 AlE - SUMINISTRO ES INSTALACION DE TRONCAL HACIA ESTACION DE LA und 5,875.60
ERMP
2 ERMP - SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTACION DE REGULACION PRIMARIA und 39,218.78
3 SUMINISTRO E INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA ESTACION und 6,795.00
ANTIEXPLOSIVO CLASE 1 DIVISION 1
4 INSTALACIONES INTERNAS DESDE LA ERMP HACIA LOS CALDEROS und 26,860.80
5 PRUEBAS_ GASTOS ADMINITRATIVOS OTROS und 16,475.80
TOTAL, DOLARES | 95,225.98
PRESUPUESTO DEL AIE
COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD UNITARIO
INSTALACION DE ACCESORIOS DEL AIE
Suministro e Instalacion de tuberia de Acero al Carbono 4" SCH 160
1 und 451.50
¥ 4 ml 1
2 Servicio de Arenado de |a tuberia de Acero und 1 210.00
3 Suministro e Instalacion de Cinta Polyguard und 1 400.00
4 Excavacion de zanja de 4 ml x 1.20 metros de profundidad x 0.60 und 385.00
metros de ancho 1
5 excavacion de zanjas para tuberias y relleno en tierra 1.2 mts und 1 150.00
6 Suministro e Instalacion de cama de arena para tuberias und 1 300.00
7 Servicio de Holiday Detectora prueba und 1 260.00
8 Analisis de Suelo: Elaboracién de Calculo und 1 400.00
9 Servicio de Proteccion catodica und 1 650.00
10 Junta Dieléctrica de 4" und 1 250.00
1" Junta Monolitica 4"0 X 150lb, SCH40, MARCA APS ISOJT-USA und 1 501.50
12 Prueba de Compactacion und 1 270.00
13 Prueba de Continuidad und 1 196.60
14 Prueba de Resistividad und 1 760.50
i5 Atibado con costales de Arena, para la zanja, donde el soldador
. . .. . - und 1 650.50
realizara la interconexiéon de la junta de oro, aproximado 4m x 4m
TOTAL, DOLARES | 5,875.60
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PRESUPUESTO DE LA ERMP

COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD UNITARIO
ESTACION DE REGULACION ¥ MEDICION ERMP

1 Suministro de tuberia y accesorios de Acero al Carbono. glb 1 4,680.00

2 Fabricacion y Montaje del SKID de Medicidn y Regulacion de 3" glb 1 728.00
Fabricacion y Montaje de Filtros Coalescentes de cuerpo de 8" x 3"

3 de brazas glb 1 650.00

4 Fabricacion y Montaje de la Estructura de Soportaria glb 1 338.00
Servicio de Granallado vy pintado con Base Epoxica y acabado en

2 Poliuretano glb 1 1,040.00
INSTRUMENTACION DE LA ESTACION DE GAS NATURAL
Medidor de gas tipo Rotativo marca FMG, Mod. FMR G100,

® | ANSIB28:B40 150, bridado und ! 13,000.00
Filtro Gasket de 2" ANSI 150, Pmax 50 bar, 100 micras

7 empaquetadura Nam 30. und 1 200.00
Computador de Flujo (FC) marca Eagle Research modelo ARTU/1

8 zabinete und 1 3,400.00
Fibra de Vidrio Nema 4X, Clase 1. Div. 2.

KAUPS/M-001 XA Power supply, UPS, 7 afh, Wall mount NEMA 4
10" x 8" X 6",

9 Quick Release 120VAC or 240VAC Input - 12vVDC Oufput Power 2A und 1 1,000.00
Over
Current & Low Battery Protection 7AH Back-up Battery Wall Mount Kit
Barrera Turck MK15 Amplificador de Sefial, Para conexion de pulsos

10 | de medidor,computador de flujo. und ! 348.00

11 Estabilizador con Transformador de Aislamiento und 1 410.00
Transmisor de presidn manométrica Yokogawa Modelo: EJAS30E-

12 JCSTN- 032EL/FU1/D3 Con sefial de salida de4 a 20 mA DC und 1 895.32
comunicacion digital Hart,rango calibrado: 0 a 40 bar para 4 a 20 mA, .
amplitud del span: 5 a 100 bar.

Transmisor de temperatura Yokogawa Modelo: YTAG10-JATA2DN/

13 FU1 Con seiial de salida de 4 a 20 mA DC comunicacion digital Hart, und 1 916.92
rango calibrado: 0 a 60°C, conexion electrica: 1/2" NPT hembra
Sensor de temperatura RTD Pt-100 Pyromation, Clase A, certificado
FM/CSA explosion proof, didmetro v material de bulbo: 1/4" $8316.

14 Termopozo, tipo heavy duty en 55316, longitud de insercion: 2 1/2" und 1 409.32
dimension U, 4" dimension S, con cabezal de aluminio a prueba de
explosion
Tubing para conexion de la toma de presion del medidor al corrector

15 14 X 1.5m, und 1 75.40
558316.

16 Conector para tubing 1/4 OD X 1/4 NPT, S8316 und 1 20.80

17 Conector recto hembra 1/4" OD X 1/2" NTP H und 1 31.20
Valvula reguladora de presion 82" modelo DIVAL 600 marca

18 FIORENTINI Pe: 05-19 bar, Prec. 3 bar.P.blog. Alta 4 bar, P.blog. und 2 3,395.00
baja 1.8 bar @:1860 Sm3/h ( VER CUADRO N° 2)

Requlador de presion @1" modelo DIVAL 600 marca FIORENTINI, (

19 | VER CUADRO N° 2) und ! 609.12

20 ﬁﬁejrgicio de conexionado de trasmisores, medidor y computador de und ] 520.00
Medidor de gas tipo Rotativo marca FMG, Mod. FMR G160, ANSI

21 150, bridado und 1 3,090.00

22 Accesorios de conexionado und 1 860.00

23 verificacion inicial en laboratorio GPI und 1 500.00
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24 Gabinete para alojamiento de XAUPS - ESTABILIZADOR und 120.00
25 Prueba de Rugosidad und 290.00
26 Prueba de compactacion und 426.40
27 Prueba de Continuidad und 174.20
28 Prueba de Espesor de Pintura und 191.10
29 Pruebas de (Gamma grafiado/Tintes Penetrantes al 100 %) und 800.00
TOTAL, DOLARES| 39,218.78
PRESUPUSTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD UNITARIO
INSTALACION ELECTRICA PARA LA CASETA DE GAS NATURAL
Suministro de Materiales Eléctricos para instalacion de
1 Alumbrado, detector de gas y und 1 4,500.00
tomacorriente antiexplosivo
5 Suministro de Materiales para Instalacion de dos (02) pozos a und ] 765.00
tierra
3 Servicios de Instalacion Eléctrica und 1 850.00
4 Instalacién de Pozos a tierra con sus PROTOCOLO DE PAT und 1 80.00
5 instalaciones tu_beria de galvanizada pesada, accesorios, para el und 1 600.00
cableado eléctrico
TOTAL, DOLARES 6,795.00
PRESUPUESTO DE INSTALACIONES INTERNAS
COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD UNITARIO
1 INSTALACION DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL
2 Suministro de Materiales y Accesorios de Polietileno y Acero und 1 11,440.00
3 Suministro e Instalacion de tuberia de Polietileno de 90 mm und 1 5,304 .00
4 Suministro e Instalacion de tuberias de Acero al carbono de 2" und 1 234 00
Excavacion y cierre de zanjas de 1.2 metro de profundidad x 60
5 ml x 0.4 metros und 1 1,040.00
de ancho.
6 Suministro e Instalacion de cama de arena para tuberias und 1 452.40
7 Eliminacion de desmonte y limpieza general und 1 364.00
8 Servicio de Soldadura de tuberia y Accesorios de ACERO und 1 1,560.00
9 Semcm de Granallado y Pintado con base epoxica y acabado en und 1 1,040.00
poliuretano
Suministro e Instalacidn de 02 Estaciones de Regulacion
% | Secundaria (ERS) und ! 2,730.00
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11 Regulador de presion 2" modelo DIVAL 500 Marca Fiorentini con und 5 1.880.00
bloqueo por alta presién Pe: 3bar, Pr; 180mbar Q: 900 Sm3/h ! ’
12 Prueba de rugosidad und 1 390.00
13 Prueba de compactacian | und 1 426.40
TOTAL, DOLARES | 26,860.80
PRESUPUESTO DE PRUEBAS ¥ GASTOS ADICIOMALES
COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD UNITARIO
PRUEBA DE CERTIFICACION
. Cerificacion del PIG1 y PIG2 de las 3 etapas del proyecto (AIE, .
ERMP, INT INTERNAS) und 1.770.00
Incluye costos operatives del certificador para el dia de la prueba
2 de und 1 4400
Hemeticidad [ VER CUADRD N® 1)
Incluye traslado, alimentacion y alojamiento del Certificador. (WVER . .
3 CUADRO N° 1) und 00.00
4 Ensayos Mo Destructives al 100% de las juntas de Acero del AlE und . 500,00
y EFMP
5 Ensayos Mo Destructivos al 20% de las juntas de Acero de la Red und . 780.00
Intema
GASTOS ADMINISTRATIVGS
5] Elaboracion del Disefio del proyecio de Gas Matural unid 1 472.00
7 Elaboracion de Memorias (Mecanicas, Civiles, Eléctricas) und 1 354,00
2] Elaboracion de Planos (Mecanicos, Civiles y Electricos) und i 413.00
o Elaboracion de Registros de Control de Calidad de todo el und . 298 00
Praoyecto
0 Ela I:u:irau?lcun de Ex pE‘dI?n[EE.FqG ¥ F'IGEﬂrrnaduE, por los und . 2 478.00
especialistas para Certificacion u aprobacion de contugas
11 Staff de Especialistas para la Administracion y Control del und . 405 &0
Proyecto
Profesionales de las especialidades involucradas (Ingenieria Civil,
12 Mecanica. wrid 1 287.80
glactrica).
13 GES‘FIGH de la totalidad de tramites con la Concesionaria y la und . 413.00
Certificadora
14 Insumos para la generales para la Obra [ VER CUADRD N*® 2) und 1 2.400.00
; Movilidad v Transporte de Materiales, accesonas y Equipos para ;
5 ) und T787.00
la obra de nuestro taller a Andecor Pisco
18 HDSP-.EdJ_lE, .e':|ll'|'|E'I'I'..3l3IDI'I :dE' todo =l Fnersnnal operativo & und . 548 00
Ingeniero residente aproximado 15 dias
Gastos Administratives involucrados a la gestion del proyecto.
17 Reunionés con contugas, reuniones con la cerificadora y und 1 200.o0
reuniones con la certificadora de soldadura
18 Caldera Mca. Distral de 1980 de= 700 BHP und 1 580.00
18 Caldera en Backup Mca. Distral de 1584 de 800 BHF und 1 Qa7.a0
TOTAL DOLARES | 16,475.80
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