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PROLOGO

El informe trata sobre el Disefio e Instalacion de una Red Interna de una Planta
industrial, Con una Capacidad de Caudal de 130 m3.

Este comprende diversos aspectos de analisis que van desde las caracteristicas
Mecanicas, hasta las presentacion de las propuestas técnica y economica .al cliente.
En este proceso de Disefio y Seleccion de Equipos y Accesorios la Ingenieria a
realizar son las condiciones de operacion propias de la Planta, instalacion de ERPM,
Tuberias, Caudal de los Equipos, requisitos de funcionamiento del sistema y algunas
especificaciones particulares del cliente.

Las técnicas y herramientas son la experiencia, conocimientos de ingenieria,
recomendaciones del fabricante de Equipos, catalogos técnicos e informacion de los
de fabricantes de Equipos, calculos y la Normativa técnica aplicable al Area del Gas
Natural.

Las salidas de este proceso son la propuestas técnica, que contiene la seleccion del
equipo apropiado para los requerimientos de funcionamiento del sistema, con los
materiales, detalles de fabricacion particulares y dimensionamiento apropiado; y la
propuesta economica que recoge las caracteristicas anteriormente descritas mas un
analisis economico, donde se incluye costos de operacion y viabilidad del Proyecto.
En el capitulo I, en la introduccion detallamos los antecedentes desde la llegada del
gas desde Camisea en el cual se desarrolla este proyecto, fijando el Planteamiento
del Problema, Objetivo principal y los especificos; anadimos también la justificacion,

los alcances y finalmente detallamos las limitaciones del Proyecto.



9

En el capitulo 2, Trata de la ldentificacion del Problema y Metodologia de la
Investigacion para la solucion del problema, que es el insumo del conocimiento de

ingenieria, necesario para desarrollar el capitulo 4.

En el capitulo 3, realizamos el Estado del Arte, Marco Teorico la descripcion de los
Accesonos de la ERPMP, requeridos por el proyecto, donde se puede apreciar la
variedad y caracteristicas particulares de cada uno. También se realiza una

descripcion de todo el sistema de Combustion de los equipos del Proyecto.

El capitulo 4, trata la solucion del problema, mediante la aplicacion del Disefio de la
ingenieria, dando respuesta a los analisis de operacion de los equipos del Proyecto
Industrial del sector del Gas Natural que requiere de soluciones de Ingenieria que

respondan a los requerimientos de modernidad que el contexto actual le imprime.

El capitulo 5, realizamos un analisis economico basado en el concepto del costo de la
vida util del Proyecto, se analiza el costo de los accesorios, costo de operacion y
costo de instalacion y viabilidad del Proyecto Industrial.

La elaboracion de la propuesta técnica-economica, también se confirma los
resultados con la recepcion de orden compra, instalacion de la ERPMP, las pruebas
de Hermeticidad y certificados de calidad de los accesorios para el Dosier de
Calidad.

En el capitulo 6, La Elaboracion de un Plan de Contingencias y Seguridad de acuerdo

a las Normas de Seguridad OSHASS 18001y Normas Nacionales.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En junio del afio 1999, fue publicada la Ley 27133, Ley de Promocion del Desarrollo
de la Industria del Gas Natural, la cual declara de interés nacional y de necesidad
publica el fomento y desarrollo de la industria del gas natural, que comprende la
explotacion de los yacimientos de gas, el desarrollo de la infraestructura de
transporte de gas y condensados; la distribucion de gas natural por red de ductos; y

los usos industriales en el pais.

La referida Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria del Gas Natural
establece Garantias a la Inversion en Proyectos de Red Principal, referidos a
proyectos de transporte de gas por redes, que podran incluir un mecanismo para
garantizar los ingresos anuales que retribuyan adecuadamente el Costo del Servicio a

los inversionistas, sobre la base de un beneficio sustentable para la sociedad.

En la misma fecha anterior, setiembre 1999, se publican los reglamentos de
Transporte de Hidrocarburos por ductos y de Distribucion de gas natural por red de
ductos con Decretos Supremos N° 041-99-EM y 042-99-EM respectivamente,
aplicables a toda concesion de transporte de hidrocarburos por ductos y de
distribucion de gas natural por red de ductos en el territorio nacional. En noviembre
del afo 1999, se publica el Decreto Supremo N° 057-99-EM por el cual se otorga la

Garantia por Red Principal, (en adelante GRP), definida en la Ley 27133 a las



Concesiones de la Red Transporte y la Red de Distribucion de Gas Natural, ambas

contformando la Red Principal, desde Camisea a Lima.

En diciembre del ano 2000 se firmaron los contratos de Licencia para la explotacion

de las Reservas de Camisea, los contratos BOOT de Concesion para el Transporte de

Gas desde Camisea a la costa de Lima (City Gate) y para la Distribucion de gas

natural por redes en Lima y Callao.

De este modo, el proyecto queda separado en tres actividades

° La actividad de explotacion y produccion en la zona de Malvinas, a cargo de
la empresa PLUSPETROL.

° El transporte a cargo de la empresa Transportadora de Gas del Peru (TGP).

. La distribucion en Lima y Callao a cargo de la empresa Gas Natural de Lima

y Callao (Calidda).

LEYENDA

- Tanm
a Campamentos Base
MAPA GENERAL
DEL PROYECTO CAMISEA

Limite Departamental

Cortesia TGP
BOOT = Built, Own, Operate and TOOLS

Figura 1.1: Gas de Camisea



La explotacion de los yacimientos de Camisea en el Departamento del Cuzco, en el
Peru se inicia en agosto del 2004, después de 20 ainos de su descubrimiento. La zona
de explotacion de los yacimientos del gas de camisea, una de las mas importantes del
continente americano, se encuentra enclavada en el mismo corazon del departamento
del Cuzco, en el bajo Urubamba, distrito de Echarate y provincia de la Convencion.
Antes de la llegada del gas natural, en el afio 2004, desde Camisea hasta el City Gate
en Lurin en el pais no habia Combustible accesible en costos a los sectores
residencial, Comercial e industrial, Solamente teniamos el gas licuado de petroleo,
carbon, diéesel residual RS, diésel R6.

A partir de la llegada del gas natural, primero a la ciudad de Lima se comienza, a
masificar el gas natural mediante una Red de Ductos, el gobierno primero comienza
con la distribucion dando incentivos al area industrial, porque es el sector que mas
aporta en el producto bruto interno a la economia nacional, después el gas comienza
a dinamizarse en el sector comercial y residencial, en esta etapa casi el 50% de estos
sectores se acogen a instalar el gas natural, en los sectores donde llega la red de
distribucion y a nivel nacional mediante el transporte en tanques criogenicos.
Proximamente a partir del aino 2014, en las Zonas donde no se podra construir el
gasoducto en el Sur del pais, el gobierno ya otorgo la concesion a la empresa
espanola, Fenosa , que va hacer la distribucion a las ciudades de Arequipa, Tacna,
Moquegua y Puno, en la Zona norte se otorgo la concesion a la empresa colombiana
Promigas que hara la distribucion a las ciudades de Chimbote, Trujillo, Chiclayo v
Cajamarca, mediante el transporte en camiones en tanques criogeénicos desde la

estacion de despacho de Pampa Melchorita que se construira en la ciudad de chincha



1.2 Planteamiento Del Problema.-

El Presente informe se centra en una Empresa Industrial de Fabricacion de Laminas
Acrilicas ubicada en MG LT4 —PRO Industrial, cuyos equipos trabajan con Petroleo
Industrial, (RS) y se convertiran a gas natural(GN) y se pretende aplicar las
Metodologias y Formulas contenidas en las Norma Técnicas Peruanas , para el
calculo, seleccion y Montaje de las redes internas de gas natural, la empresa ha
tomado la decision de llevar a cabo el Proyecto de Conversion de los equipos de la
Planta Industrial a Gas Natural(GN), el cual les permitira convertir en forma segura
,eficiente y economica su planta actual al uso integral Bicombustible del gas natural,
cumpliendo con el mas alto estandar de ingenieria , calidad, las normativas y
reglamentos vigentes. Cabe mencionar que la empresa previamente ha tenido un
estudio de Factibilidad de Suministro de Gas Natural por parte de la empresa
Distribuidora, el cual ha determinado su factibilidad, mediante la Solicitud de
Factibilidad de Suministro (SFS) y al mismo tiempo el cliente ha firmado un contrato

de suministro de Gas Natural con la empresa distribuidora.

1.3 Objetivo

1.3.1. Objetivo General

Disefiar e Instalar una Red Interna de Gas natural en una Empresa Industrial de
Fabricacion de Laminas Acrilicas, para un caudal de 130m3/hora.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Ubicar el lugar de la Estacion de Regulacion de Presion y Medicion Primaria

(ERPMP), cumpliendo con las normas técnicas peruanas.



b) Diseiiar la red de Gas Natural (GN), en la planta Industrial empleando las
Normas Técnicas Peruanas aplicadas al sector industrial.
c) Calcular la capacidad de consumo de gas natural de los equipos que se van a

realizar la conversion en la Planta Industrial.

1.3.3 Justificacion

Se justifica este informe por las ventajas operacionales del gas natural que estara
disponible en forma continua, no se requiere tanques de almacenamiento
disminuyendo los riesgos que ello implica y también los costos financieros.

También se Justifica el plan de implementacion del disefio propuesto esta parte
incluye el costo, el cronograma y el plan de seguridad del sistema de redes de
acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y Normas Técnicas Internacionales.
Los costos seran en funcion a los precios de los materiales a la fecha de realizado el

presente informe.

1.4 Alcances

En el presente informe se va a realizar el disefio e instalacion de la red interna de
Gas Natural a partir de la Estacion de Regulacion Primaria y Medicion (ERPM)
hasta los equipos de consumo de la planta Industrial, que cumpla con la normativa
vigente para el sector y que opere eficientemente en la entrega del GN a los equipos
que van operar ya hecha la conversion de Petroleo Industrial (R5), a GN.

El diseno incluye las consideraciones para la seleccion de la ERPM, ubicacion de la



ERPM, seleccion, ubicacion de los equipos de la planta Industrial,
dimensionamiento de las redes de gas dentro de las normas técnicas vigentes la

implementacion del mismo.

1.5 Limitaciones

No se incluye en el presente trabajo todo lo relacionado al disefio de la obra civil y
estructural, que es requerido para el montaje de los puentes de medicion, Ventilacion
y otros equipos. En los planos se incluiran detalles de los mismos.

Ademas consideraremos para el presente informe que la zona donde se colocara la
ERMP, cumple con los requisitos estructurales, segun la NTP 111-010 para el
montaje de la ERMP, ademas equipos y componentes del mismo.

No existen limitaciones para la ejecucion del proyecto, porque se va a trabajar en la
empresa industrial 8 horas de servicio de la planta.

No incluye procedimiento de instalacion y mantenimiento de los equipos de
combustion del gas natural en la Empresa Industrial.

La elaboracion del Plan de contingencias y Analisis de Riesgos, seran realizadas por

una Empresa Certificadora especializada, ya que esta es parte del P1G2.



CAPITULO 11

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Disefiar e instalar una Red Interna de Gas Natural En una Empresa Industrial de

Fabricacion de Laminas acrilica Para un Caudal de 130m3/Hora.

2.1.

Metodologia de la Solucion del Problema

Realizar el Analisis situacional del nuevo escenano (Pre-Factibilidad,
Factibilidad de Ingenieria).

Diseriar el PIG-1 de las instalaciones Mecanicas (Anexos N°1)

Implementar y Realizar la Prueba de Hermeticidad de las Instalaciones
Mecanicas.

Documentar los Costos y el Cronograma de Obra (Anexos N°2)

La Responsabilidad de los equipos a instalar esta a cargo de la Empresa
SalvagasAuto SAC, empieza desde la procura, adquisicion hasta la
instalacion de la ERS.

Los Materiales Mecanicos deben cumplir los Estandares de Seguridad y
Calidad de acuerdo al tipo de Instalacion como lo exige la normativa vigente,

mediante los certificados de calidad.(Anexo N°3).



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

3.1 Marco Legal

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) es el organo del poder ejecutivo

encargado de diseiar la politica general del sector y entregar, en calidad de

concedente, las concesiones para la realizacion de actividades mineras, energéticas y

de hidrocarburos.

El marco legal que rige el desarrollo de las actividades de explotacion, transporte,

distribucion y comercializacion de gas natural en el Peru esta compuesto por:

Ley No. 26221: Ley Organica que Norma las Actividades de Hidrocarburos en el

Peru, la cual entr6 en vigencia el 18 de noviembre de 1993.

o Ley 27133: Ley de Promocidn del desarrollo de la Industria del Gas Natural.

o D.S. No. 040-99-EM: Reglamento de la Ley de Promocidn de la Industria del
Gas Natural.

o D.S. No. 041-99-EM: Reglamento de transporte de hidrocarburos por ductos.

o D.S. No. 042-99-EM: Reglamento de distribucion de Gas Natural por Red de

ductos.

3.2 El Gas Natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos compuestos que contienen atomos de
carbono e hidrogeno: Metano (CH4), etano, propano, butano, pentanos y superiores,
mezcla de no hidrocarburos, como vapor de agua, sulfuro de hidrogeno, di6xido de

carbono, nitrogeno y helio. Anhidrido carbonico, oxigeno y otros presentes en



formaciones geologicas porosas subterraneas-frecuentemente asociado con petroleo

siendo el principal componente el metano (CH4) ,95% y Etano (C2H6) 5%.

GAS
Y » | seco
C1, C2
C1 Planta de
S o
Cc2 GAS eparacién GLP
c3 .
NATURAL
Ca
Cs ———
C6 LGN |—,
c7+ Acondici i TS
condicionamiento c3, c4, C5, C6, C7* Planta de
Fraccionamiento
U GASOLINA
Lo CLo NATURAL
Donde:

C1: Metano; C2: Etano; C3: Propano; C4: Butano; CS5: Pentano; C6: Hexano; C7*: Heptano e
FIG: 3.1.-Composicion del Gas Natural
Propiedades: Tiene poder calorifico elevado 8,450 Kcal/m3 y es incoloro, inodoro,
no toxico e insipido.
Reemplaza a otros combustibles como: gasolinas, propano, butano, diesel (D2),
residual R5, R6, carbon, lena.
Tiene minimo impacto ambiental: Emisiones<50ppm.
Flujo continuo las 24h/dia (Gasoducto operativo).
Facil utilidad una vez conectado (acometida) segun el servicio y tipo de uso.

Bajo costo: Tarifas OSINERG-MIN Abril/2010(Ver Tabla N°3.1).



Tabla 3.1:

Tarifas OSINERGMIN Abril/2010

Residencial

(6.4 US$/MMBTU)

Comercio

(5.4 US$/MMBTU)

Industria Mediana

(4.4 US$/MMBTU)

Gran Industria

(3.8 US$/MMBTU)

Gasocentros — Abril 213

(17.0 US$/MMBTU-S/1.57/m3)

Gasoducto Virtuales

(9.01 US$/MMBTU)

Gener. Eléctricas

(2.2 US$MMBTU)

Plantas Petroquimicas

(10 US$/MMBTU)

Tabla 3.2 Composicion del Gas Natural De Camisea

Componente Fraccion Molar
N. 0,0106
CO, 0,0032
H.O 0,0000
Metano 0,8937
Etano 0,0857
Propano 0,0065
i1-Butano 0,0002
n-Butano 0,0001

Fuente: Osinergmin

Tabla 3.3 Propiedades del Gas Natural de Camisea

' Propiedad Condiciéon Unidad Valor
Peso Molecular _ i 177
Gravedad Especifica 0,61
Factor de Compres.z a 15,6 °C, 1,013 bar(a) 0,9971
Factor de Compres.z A 15,6 °C, 100 bar(a) 0,7644
Factor de Compres.Z A 15,6 °C, 150 bar(a) 0,7262
Viscosidad Dinamica a 15,6 °C, 1,013 bar(a) CPo 0,0109
Calor Especifico a 15,6 °C, 1,013 bar(a) kJ/(kg°c) 2,1
Poder Calorifico Superior MJ/m® 39,93
Poder Calorifico Inferior MJ/m?> 36,04
indice Wobbe HHV/(56)°® | 46a56
Punto de rocio para °C -10
hidrocarburos, de 1 a 35
MPa

Fuente: Osinergmin



Las propiedades del gas natural se podran calcular a partir de la proporcion metano —
etano y las de GLP tomando en cuenta su contenido de propano, isobutano y butano

normal, utilizando para todos los casos la siguiente formula:

J
P, = E P;. X,

Siendo X; la fraccion molar (volumétrica) del componente “j” y P, alguna propiedad
como el poder calorifico, la densidad, etc.
Aplicando esta formula, podemos conocer las caracteristicas de cualquier gas natural.
Utilizando como ejemplo un gas natural con 95% de metano (X, = 0,95) y 5% de
etano (X, = 0.S) tendremos los siguientes resultados para las propiedades que
definen su comportamiento a nivel industrial:
° Poder calorifico superior (H,)*

H,= 39289 (0,95) + 69759 (0,05) = 40813 MJ/Nm?
° Poder calorifico Inferior (H;)*

H,= 35087 (0,95) + 63727 (0,05) = 37203 MJ/Nm?3
° Densidad relativa (respecto al aire)

d,=0,5539 (0,95) + 1,0382 (0,05) = 0,578
* Nm®= 1 m® a condiciones de 0°C y 760 mm de Hg.

En la misma forma se puede calcular otras propiedades y para facilitar estas
determinaciones se pueden elaborar monogramas.
Para el Gas Natural con 95% de metano utilizado como ejemplo, el monograma
elaborado que se muestra en la figura 3.1 permite comprobar los calculos efectuados

para los poderes calorificos y en la figura 3.2 para la densidad.



3.3 Caracterizacion de gases combustibles

Dos gases se dice que son intercambiables cuando, distribuidos bajo la misma
presion, en la red, alimentando los mismos quemadores y sin cambios de regulacion
producen los mismos resultados de combustion: flujo calorifico, posicion y
comportamiento de llama.

Siendo la combustion, por naturaleza, una reaccion quimica, no puede existir una
intercambiabilidad absoluta. Afortunadamente, dicha rigurosidad no es necesaria,
Basta con que ciertas caracteristicas basicas se conserven de forma aproximada los
estudios de intercambiabilidad han conducido a agrupar en familia a gases de
caracteristicas proximas. Para cada familia se ha escogido un gas, llamado de
referencia, que se emplea como tipo en los ensayos de normalizacion,

Los criterios de clasificacion de gases en “familias”, en funcion de las caracteristicas
de los gases o mezclas gaseosas y las condiciones de combustion, sirven para
expresar indices que resultan indicadores de las posibilidades de utilizacion de gases
y su intercambiabilidad.

Los mas empleados son el “Indice de Wobbe” y la “Formula de Knov”.
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Fig. 3.2 Densidad en funcion del contenido de metano

3.3.1. indice de Wobbe
Se basa en el Poder Calorifico Superior (H) y la densidad relativa al aire del gas, p

mezcla gaseosa (8a).

IE

Su expresion es la siguiente: Iw =

P
[
5]

Se adapta bien para caracterizar gases naturales secos.

Los gases combustibles son en general agrupados en tres familias, de acuerdo a su

indice de Wobbe:

° Primera familia, incluye los gases manufacturados.

° Segunda familia, incluye a los gases naturales (en general con subgrupos
superior e inferior).

° Tercera familia, incluye los gases licuados de petroleo



Tabla 3.4 Familias de gases combustibles

indice de Wobbe

Familia (MJ/m?) Tipo de gas
| 1 22.5-30 Gas de ciudad
2L 39 - 45 Natural
2H 45,5 — 55 Natural
3 73,5 - 87,5 GLP

Fuente: Texto curso “Combustion y quemadores de gas natural” — TECSUP

Tabla 3.5 valor del indice de Wobbe para algunos gases

Gas Combustible Valor (MJ/m?*)

Hidrogeno 48,23

Etano 68,19

Etileno 63,82

Propano 81,07

Propileno 77,04

GLP 86,84
~Acetileno 61,32
‘Monoxido de carbono 12,80

Fuente: Texto curso “Combustion y quemadores de gas natural” — TECSUP

Cuando en la mezcla gaseosa existe productos oxidados (CO- CO) y por otra parte

los hidrocarburos superiores influyen, por su viscosidad, en la exactitud del poder

calorifico superior, se utiliza en “Indice de Wobbe Corregido”, que corrige tales

deficiencias con dos coeficientes: K, y K. con lo que el IW corregido es:

El valor de K} es el siguiente:

1000(C0) = 4(0,) — 0.5(C0.)
: H

En donde (CO), (0-) Y (CO,) representa las concentraciones de dichos gases.

En cuanto a K, su valor se ha determinado estadisticamente y varia segun el poder

calorifico aportado por hidrocarburos superiores al metano, Ver figura 3.3

Coeficiente K, del indice de wobbe (2* familia de gases)
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Fig. 3.3 Coeficiente K, del indice de wobbe

Fuente: Texto “Combustion y quemadores de gas natural” — TECSUP

3.3.2. Formula de Knoy

Se usa frecuentemente en la literatura técnica de EE.UU y pretende corregir las

anomalias mencionadas mediante la siguiente formula:

H-173
C= mom—

+v8a

1800



Donde H se expresa en BTU/f¢t?
El criterio de intercambiabilidad en este casi es que 2 o mas gases son

intercambiables si el calculo de su nuimero C es igual, con una desviacidn tolerable

de 7,5%

3.4 Sistema y unidades de medida utilizados para el gas natural

En el mundo existen tres sistemas de unidades, validos en distintos paises, para la
medicion de gases. El sistema inglés, utilizado en EE.UU, Gran Bretana, Canada y
demas paises de la Commonwealth; el sistema métrico, usado en el continente
europeo, Japon, Ameérica Latina y algunos paises; finalmente, el Sistema
Internacional de Unidades, de acuerdo con la resolucion tomada en la 1lva.
Conferencia Internacional de Pesas y medidas de 1960. Algunas de las medidas
fundamentales de los tres sistemas son los siguientes:

Tabla 3.6 Sistema de Unidades

Sistema Ingles Sistema Meétrico Sistema
[nternacional
Longitud Pie (pie) Centimetro (cm) Metro (m)
Masa ) Libra (Ib) Gramo (g) Kilogramo (kg)
Tiempo Segundo (s) Segundo (s) Segundo (s)
Temperatura Fahrenheit (°F) | centigrado (°C) kelvin(k) |

Ademas de las unidades basicas, sus multiplos y submultiplos, cada sistema tiene una
extensa gama de unidades derivadas. Las mas importantes relacionadas con [a
industria del gas son las unidades de:

° Volumen

° Presion

° Calor




™ Poder calorifico

e Densidad

3.4.1. Medicion de volumen

El volumen de un gas varia considerablemente con su temperatura y presion. Por otra

parte, varian también las condiciones de su medicion; unas veces se mide el volumen

de un gas seco, y otras, saturado con vapor de agua.

Las tres unidades volumen métricas mas comunmente empleada son las siguientes:

- Metro cubico estandar m® (S)  Medido seco a 15 °C y presion de 760mm de
Columna de mercurio

- Metro cubico normal m* (N)  Medido seco a 0 °C y presion de 760mm de
Columna de mercurio

- Pie cubico estandar (SCF) Medido saturado con vapor de agua a 60 °F y
Presion de 30 pulgadas de columna de

mercurio.
La tabla siguiente facilita los factores necesarios para convertir volumenes de un
sistema de unidades a otro.

Tabla 3.7 Factores de conversion

UNIDAD DE UNIDAD DE
VOLUMEN FACTOR (X) VOLUMEN
Metro cubico a 0°C 760 37,89 Pies cuabico a 60°F vy
mm Hg seco presionde 30” de Hg
Metro cubico a I5 °C 760 35,92 Pies cubicos a 60°F vy

mm Hg seco presion de 30" de Hg

Pies cubicos a 60 °F y 0,02639 Metro cubico a 0°C 760
presion de 30" de Hg mm Hg seco o
Pies cubicos a 60 °F y 0,02784 Pies cubico a 15°C 760
presion de 30" de Hg mm Hg seco
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3.4.2. Medicion de presion

Presion es la fuerza ejercida por unidad de superficie. Dado que la presion puede
medirse por comparaciéon con la presidon estandar atmosférica (al nivel del mar) o
respecto al vacio, es necesario precisar, en cada caso, si se trata de presion relativa o
absoluta. La diferencia entre ambas sera siempre de una atmosfera.

Determinado nimero de unidades son empleadas en los tres sistemas de medidas.
Dichas unidades estan basadas en la medicion en milimetros o pulgadas de la
columna de mercurio o agua, como el Tor, equivalente a la presion de un milimetro
de columna de mercurio, o como el Bar, presion ejercida por 1 millon de dinas en la
superficie de un centimetro cuadrado.

Las unidades preferentes para la medicion de presion son:

Kilogramo por centimetro cuadrado (en los sistemas métrico e internacional).

Libra por pulgada cuadrada (en el sistema ingles).

Pascal = Newton/m? (sistema internacional SI).

Tabla 3.8 Factores de conversion correspondientes a unidades de presion

g?&ﬂfﬁiﬁ G Atm Kg/cm?® PSI Tor InHg | mmc.d.a Pa
Bar 1 0,98692 1,01972 14,5038 750,062 29,53 1,0197* 10%
10°
Atmosfera 1,01325 1 1,03323 14,6959 760 29,9213 | 1,0332* 1,01325%*
10° 10°
Kilogramos por | 0,98066 0,967841 | 1 14,2233 733,559 28,9590 | 10~* 0,98066*
centimetro 10%
cuadrado
Libra por | 0,06895 0,068046 | 0,070307 | 1 51,715 2,03602 | 703,7 6,895
pulgada
cuadrada
Milimetro cd | 0,00133 1,3158* 1,3595* 0,019337 1 0,03037 | 13,5951 133,273
mercurio 103 103
Pulgada cd | 0,03386 0,033421 | 0,034532 | 0,491154 25,4 1 345,55 3,386
mercurio
milimetro cd | 0,9806* 0,9678* 103 1,4223%* 0,07355 0,00289 | 1 9,80665
agua 15 °C 10* 1074 10°3
Pascal 10-% 0,9869* 1,0197* 14,5038* 750,062* | 2953* 1,0197* 1
10°3 10°3 10-3 10% 10°3 105
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3.4.3. Medicion de calor
Las unidades de medida de calor igualmente son funcion de las condiciones de
medicion. Vienen determinadas, bien en término absolutos, como el trabajo realizado
para mover una masa contra una fuerza, o bien como la cantidad de energia requerida
para elevar las temperaturas de una masa especifica de agua en una cierta cantidad.
En los tres sistemas de medida, las unidades preferentes son:
Kilocaloria (kcal) o cantidad de calor necesaria para elevar de 14 °C a 15°C la
masa de un kilogramo de agua.
British Thermal Unit (BTU) o 180 ava parte del calor requerido para elevar
de 32 °F a 212 °F la masa de una libra de agua.
Joule Internacional o cantidad de calor disipado por un vatio durante un
segundo (trabajo producido por una fuerza de | Newton cuyo punto de
aplicacion se desplaza | m en la direccion de la fuerza).
Frecuentemente se utilizan en la industria del gas otras dos unidades, una en el
continente europeo, la otra en la Gran Bretana.

Son respectivamente: Termia (te) equivalente a 1 Mcal = 1000 kcal.



Tabla 3.9 Factores de conversion

/Urndades Kcal BTU Te Therm kW/h J
/Simbolos
Kilocaloria I 3,9683 1.00031* 3,9683* 0.00163 4186.84
British 0.25199 02521%10~2 |  10-3 2.031* 1055
Thermal ] 10~%
Unit
Termia 999.69 3967.09 1 3967*10"" 1163 4.187*
1073 |
Therm 0.252* 1073 25.207 I 29.307 105,5% |
10°% 1076 |
Kilovatio- 859.845 341214 0.8601 3.412*10°° I 3.6%¥10°¢
Hora
Joule 0,2388* 0.48* 0,2388*10°5 | 9.48*10°° 0,278* I
1073 10~* 10°5

Therm equivalente a 100 000 BTU o 1055,06 kilojulios.

En la tabla adjunta figuran los factores de conversion correspondientes:

3.4.4. Medicion de potencia calorifica

Potencia calorifica o poder calorifico de un gas es la cantidad de calor desprendido

por la combustion completa a presion constante de 1,013 bar (atmosférica) de la

unidad de volumen de dicho gas (m® normal, es decir, a 0°C y a presion de 760 mm

Hg) tomando los elementos de la combustion y los productos de la misma a igual

temperatura (temperatura ambiente).

El poder calorifico de un gas se expresa en kcal/m*® (N). Con las unidades del

sistema internacional (Sl), el poder calorifico se expresa en kJ/m?*.

El poder calorifico de un gas se llama superior (P.C.S) cuando el agua resultante de

la combustion de los tomos de hidrogeno inicialmente contenidos en el gas, se

supone liquida (condensada) en los productos de la combustion.



El poder calorifico de un gas se llama inferior (P.C.I1) cuando el agua resultante de la
combustion del hidrogeno y de los productos hidrogenados inicialmente contenidos
en el gas, se supone en estado de vapor en los productos de la combustion.

La diferencia entre el P.C.S y P.C.1 es igual, por definicion, al calor de condensacion
del vapor de agua resultante de la combustion del hidrogeno del combustible. Esta
relacion puede considerarse, aproximadamente.

PC1=09PCS
Los factores de conversion de valores de potencias calorificas expresadas en distintas

condiciones de presion y temperatura, son los siguientes:

Tabla 3.10 Conversion de Potencia Calorifica

Ihw obtener | Kcal/m® a 0°C y 760 mm Kcal/m® a 15°C y 760

c.d Hg. seco mm c.d Hg. seco
Multiplicarpxh

Kcal/m® a 0°C y 760 mm I 0.9480
c.d Hg Seco

Kcal/m* a 0°C y 760 mm 1,0549 |
c.d Hg. Seco

3.4.5. Medicion de densidad y peso especifico

El peso especifico de un gas se define como la relacion entre su masa y su volumen,
en los 3 sistemas de medida, viene expresado en gramos (métrico), en libras (ingles)
o kilogramos (internacional), y no requiere definir condiciones. El volumen, por otra
parte, viene respectivamente definido en cm?, pies® y m? y precisa, en el caso de
gases, mayores detalles, tal como se indico anteriormente en la medicion e

volumenes.



La utilizacion de factores de conversion resulta necesaria si se desea expresar el peso
especifico en distintos sistemas de medida con diferentes temperaturas de referencia,
presiones v contenido en agua.
Las unidades preterentes para expresar el peso especifico de un gas son:

Kilogramos por metro cubico estandar:
Peso especifico definido para un gas seco a 0°C y 760 mm Hg

Kilogramo por metro cubico normal.
Peso especifico definido para un gas seco a 0°C y 760 mm Hg

Libras por pie cubico estandar:
Peso especifico definido para un gas saturado de agua a 60 °F y 30” de columna de
mercurio.
Existe, sin embargo, un sistema que evita la definicion de las condiciones de
medicion en la fijacion del peso especifico, es la introduccion del concepto de
“densidad”.
La densidad de un gas es definida como al relacion entre la masa de cualquier
volumen del mismo y el de un mismo volumen de un gas referencia, generalmente el
aire. Puesto que la mayoria de gases considerados estan proximos a las condiciones
de un gas perfecto, pueden despreciarse las diferencias en comprensibilidad, cambios

de volumen con la temperatura y contenido en vapor de agua.

3.5 Analisis comparativo del Gas Natural con otros combustibles energéticos
Al tener que competir el gas natural con otros combustibles en la practica industrial,
para constituir la mejor opcion de suministro energético en términos técnicos Vv

economicos, resultara de mayor importancia disponer de criterios adecuados de
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comparacion de las caracteristicas que condicionan su disponibilidad, suministro, pre

combustion, combustion y post-combustion.

Los combustibles que podriamos considerar alternativas elegibles para efectuar una

comparacion adecuada y util en la practica son, ademas del gas natural. Gas Licuado

de petroleo (GLP), Diésel 2, Petroleo Residual 6 {Bunker C), Carbon mineral

bituminoso (hulla) y Carbon mineral Antraccitico (<10% de volatiles).

Para realizar una comparacion objetiva hemos elegido un sistema consistente en la

designacion de 10 parametros de comparacion vinculados directamente con los

circuitos de combustion industrial, elaborando con ello un cuadro de valoracion con

calificacion de | a 5, correspondiendo el valor mas alto a su mejor comportamiento.

Para establecer un analisis especificamente adecuado para cada caso particular, se

debera otorgar un peso de valoracion para cada parametro individual, asignandole un

factor de 0,1 a 1,0

En esta forma, se tendra un factor de utilizacion de cada uno de los combustibles que

constituyan alternativas elegibles para una determinada planta industrial. Este tactor

de caracter técnico debera compararse directamente con su costo de empleo,

permitiendo definir opciones.

Los 10 parametros elegidos son los siguientes:

° Suministro: involucra las posibilidades de adquisicion, seguridad de
suministro y la forma de facturacion. La disponibilidad de gas natural por
tuberia y la facturacion posterior al consumo determinan una excelente

calificacion al gas natural.
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El suministro de combustibles liquidos, incluyendo como tal al GLP, resulta
una posicion intermedia y las dificultades propias del suministro de carbon le
otorgan una baja calificacion a las hullas de antracita.

Pre combustion: se refiere al circuito de preparacion de los combustibles y
todo el circuito de pre-combustion, desde su ingreso a planta hasta el
momento mismo de su ignicion. También en este campo la ventaja de
manipuleo de gas resulta decisiva, no requiriendo ningun acondicionamiento
para su empleo en los quemadores.

En la misma forma, los liquidos representaran una condicion intermedia, con
ligera ventaja para el GLP para utilizarse como gas. La molienda y/o
clasificacion por tamanos de los carbones y las dificultades para transportar
solidos, le otorgan mucha desventaja a los carbones.

Inversion: Incluye todo el circuito de pre-combustion, quemadores, sistemas
de seguridad y regulacion, registro de parametros de combustion y post-
combustion.

También la inversion resulta definida totalmente por la simplicidad del
manejo.

Mantenimiento: La facilidad de desarrollar un efectivo mantenimiento
también resultara influenciado por la simplicidad de las instalaciones. En este
caso, el GLP pierde las ventajas de utilizarse como gas debido a la necesidad
del vaporizador y las posibilidades de depositos de olefinas.

Control sobre la llama: aunque la facilidad de inyeccion del gas natural y su
energia cinética representan una gran posibilidad, esta aparente ventaja

resulta minimizada por el escaso aprovechamiento del impulso del gas y los



requerimientos de llamas mas emisivas para algunos procesos, exigiendo al
diseno del quemador la posibilidad de demorar la combustion. Los
combustibles bien atomizados permiten un buen control sobre las
caracteristicas de la llama y el manejo adecuado de la finura de los carbones
bituminosos permiten un aceptable contro! de llama, contando con
quemadores adecuados. En la combustion sobre parrillas, adecuado para las
antracitas, el manejo de llama resulta muy limitado para factible de conseguir.
Limpieza: La presencia de residuos de combustion resulta determinante para
juzgar su comportamiento en los equipos, resulta ideal en el caso del gas
natural y parecido en el GLP; los combustibles liquidos se complican algo en
el caso de los petroleos residuales y se toman mas complicados en el caso de
los carbones con cenizas variables.

Emisividad de llama: Parametro importante en la practica por establecer la
condiciones de transferencia de calor a los equipos y procesos. En este caso la
facilidad de combustion del gas natural representa una desventaja
compensable solo en forma limitada por el disefno del quemador. La
posibilidad es mayor en forma proporcional al incremento de la relacion
Carbono / Hidrogeno, llegando al punto maximo la alta emisividad de Ilamas
de carbon.

Volumen de gases de combustion: También la relacion carbono / hidrogeno
resulta definida en este caso, como se aprecio anteriormente y resulta
importante para las posibilidades de transferencia de calor por conveccion.
Seguridad: la circunstancia de que el gas natural no pueda percibirse por la

vista o el olfato determina ciertos riesgos que afectan al gas natural y al GLP,
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con el agravante para este ultimo de resultar mas pesado que el aire. En este

caso las mayores ventajas las tiene Diésel 2 y Residual 6, resultando menos

seguras las condiciones de manejo del

carbon,

debido al riesgo de

explosiones de polvo de carbon en suspension; mayor en el caso de las hullas

con altos contenidos de volatiles y minimo en el caso de antracitas.

Contaminacion ambiental: La limpieza y facilidad para quemarse marcan

una diferencia notable en el uso de gases, menor en el caso de GLP, diésel 2,

residual y carbones sucesivamente. En esta consideracion se considera la

necesidad de conseguir siempre combustion completa.

En la tabla 3.10 se presenta el resultado del analisis efectuado, en el cual obtienen

las siguientes puntuaciones para cada combustible:

Tabla 3.10 Analisis comparativo de combustibles Industriales

I| Parametros NGas G.L.P | Diésel 2 Residual | Hulla | Antracita
.~ 77" | Natural 6 A
| Suministro 5 4 4 3 ] I
' Pre- 4 3 3 2 | |
combustion
Inversion 5 3 4 3 2 |
Mantenimiento 4 3 3 2 | |
Control de 4 3 4 4 3 |
llama
Limpieza 5 4 3 ] 2 2
Emisividad de | 2 3 4 4
llama 5
Volumen 2 3 3 4 4 4
gases de
combustion -
Seguridad 4 3 4 3 2 3
Contaminacion 5 4 4 2 2 2
ambiental
TOTAL 39 32 35 28 22 2]
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De acuerdo con este resultado, el precio de facturacion de estos seis combustibles
resultarian opciones equivalentes, tomando como base un precio de 3 US$/MM
BTU para el gas natural, si tuviesen los siguientes precios en US$/millon de
BTU.

Gas natural 39 > 3,00 US$/MM BTU

GLP 032 > 3,46 US$/MM BTU

Diesel 2 235 > 2,69 US$/MM BTU

Residual 6 28 > 2. 15US$/MM BTU

Hulla 022 > 1,69 US$/MM BTU

Antraccita 221 > 1,62 US$/MM BTU

Para poder aplicar este modelo con objetividad para cada caso especifico, tendra
que establecerse el peso especifico que corresponde a cada parametro para cada
uso particular de los combustibles en plantas industriales.

Asi, su aplicacion en el caso de una industria textil que utiliza procesos a
relativamente baja temperatura, con mayor utilizacion de transferencia de calor
por conveccion otorgara menor importancia a la emisividad de llama y mayor a la
limpieza que factibiliza el empleo de gases de combustion en tforma directa para
el calentamiento y secado.

En la industria del cemento, por el contrario, resultara fundamentalmente la
emisividad de la llama y menos importante la limpieza, dado que las cenizas
seran parte del producto.

Resulta importante observar que existiendo siempre una ventaja respecto al uso
del gas natural frente a los otros combustibles, lo que estableciera un margen de

conveniencia en su empleo aun si su precio fuese mayor en diferentes niveles



respecto a los otros combustibles industriales, en la practica, el hecho de que
resulte impracticable su almacenamiento, cuando no existen problemas de
escasez, establece precios normalmente inferiores para el gas natural Esta
situacion permite apreciar claramente la gran conveniencia técnica y economia

del gas natural

3.6 Combustion del gas natural

La combustion es una reaccion que se realiza rapidamente con la conversion de
energia quimica a energia térmica. Las caracteristicas de formacion de llama
permiten explicar el comportamiento de la combustion de mezclas de gases
combustibles con el aire en cuanto al encendido, el desarrollo y la estabilidad de la
combustion, lo cual resulta de particular importancia en las aplicaciones industriales

de gas natural.

3.6.1 Mecanismo general de las reacciones de combustion

El carbono e hidrogeno contenidos en cualquier combustible solido, liquido o
gaseoso, sea cual fuere la forma quimica en que se encuentren combinados, se
disociaran a su forma elemental antes de reaccionar con el oxigeno disponible. En la
tabla 3.10 se muestran las principales reacciones de combustion que se presentan en
la practica industrial, mostrando los reactantes en la forma que se encuentran en la
naturaleza y las cantidades de calor liberadas al transformarse en los unicos
productos finales de combustion, esto es, Cco- y H-O.

En realidad, las reacciones de combustion del carbono y del hidrogeno con el

oxigeno, son siempre elementales y unicas:
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H; +%0; — H,0

Tabla 3.11- Reaccion de la Combustion

CARBONO C + 0, — CO, + 97600Kcal por Kmol
CARBONO C + %0, — CO + 29400Kcal
MONOXIDO DE CARBONO CO + %0, — CO, + 68200Kcall

H + %20, —CO, + 58200Kcal (vapor) +
HIDROGENO 69100Kcal(liquido) )
AZUFRE [ S+ 0, S0,+ 138600Kcal
A CH, + 20. — CO2 + H20 + 192500

Kcal(vapor) + 314300 Kcal (liquido)

ETANO 342000Kcal(vapor) + 373600
Kcal(liquido)
H.+50,—-3CO0, + H.O + 485
PROPANO Cyfiy »—3C0, +  H,0 +485100

Kcal (vapor) + 528700 Kcal(liquido)

BUTANO 625700 Kcal(vapor) +
680200K cal(liquido)

Sea cual fuere el compuesto quimico que se encuentre en el combustible, se disociara
en C y H reaccionando en la forma elemental.
Esta concepcion simple y basica, pero a la vez practica y efectiva de las reacciones
de combustion; permite efectuar con rapidez y precision los calculos
estequiometricos que facilitaran su adecuado manejo y control.
Sea un combustible que tenga una composicion (por kg) de C kg de carbono y H. kg
de hidrogeno.
Para la combustion de 12 kg de carbono se necesitan 22,4 m® de oxigeno; para C kg
de carbono se necesitaran:

22.4 * (C/12)= 1,87 * C m® de O-

Para la combustion de 2kg de hidrogeno, se necesitan 11,2 m* de oxigeno.
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Luego para H, kg de hidrogeno se necesitaran:

11,2 * (Hs/2)= 5,6 *H,m? de O,
Por consiguiente, para la combustion de 1 kg de combustible, el oxigeno minimo
necesario estequiometricos, seria la suma del necesario para la combustion del
carbono y el hidrogeno, es decir:

0.,, = 1,87C + 5,6 H.m? de oxigeno
Como la composicion en volumen del aire es aproximadamente del oxigeno v 79%
de nitrogeno, se tiene que el aire minimo necesario sera:

A, = 100/21 0.,, = 4,76 0,,,

Por lo tanto, el aire estequiometrico necesario por kg de combustible sera:

A,, = 8,90 C + 26,67 H, (m? de aire)
Este volumen de aire esta referido a condiciones normales (0°C y 760 mm Hg. de
presion).
Sea por ejemplo un combustible que tenga 88% de carbono y 12% de hidrogeno, es
decir:

C=088YH=0,12
El aire estequiometrico requerido para la combustion sera:
A,, =8,90(0,88) + 26,67 (0,12)= 11,03 m* de aire

En la tabla 3.12 se presentan los poderes calorificos que corresponden a cada
combustible en funcion de su relacion gravimétrica carbono / hidrogeno, para los

combustibles mas conocidos y utilizados en la practica industrial.
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Tabla 3.12 Poder calorifico de combustibles en funcion de la relacion C/H

Combustible Relacion (C/H) PCIl(kl/kg)

Metano 3 50120

4 47570

Propano 4.5 46448
4.8 45820

S 45431

Diésel 2 5.5 43861
6,5 42199

7,5 40637

Residual 8.1 40570

3.6.2 Esquema basico de la combustion industrial

Los procesos de combustion en instalaciones industriales siempre obedecen a un
esquema basico, cuyo conocimiento y compresion resulta la llave maestra para
acceder a cualquier proceso de combustion que se desee conocer y mejorar.

En la Figura 3.4 se muestra el esquema basico de la combustion industrial, en el cual
se establece que una buena combustion requiere 3 puntos fundamentales.

a) Proporcion correcta aire-combustible

b) Mezcla adecuada de aire combustible

) Ignicion inicial y sostenida de la mezcla




Fig.3.4 Esquema basico de la combustion industrial

El cumplimiento de estos requerimientos permitira:

34
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° Lograr el maximo aprovechamiento del poder calorifico del combustible
utilizado.
° Aportar el calor requerido por el sistema con el menor consumo de

combustible y las condiciones operativas técnica y econoOmicamente mas
adecuadas.
Esta condicion de maxima eficiencia, sin embargo, siempre resultara inestable por
depender de una serie de variables interdependientes entre si e influenciables por
factores externos, por lo cual de control adecuado y efectivo, orientado a mantener

niveles permanentes de eficiencia del proceso.

3.6.3 Tipos de Combustion

El objetivo fundamental de la combustion es el de conseguir la oxidacion total del
carbono y del hidrogeno para formar dioxido de carbono (CO-) y agua (H-O) con lo
cual se produce la maxima energia en forma de calor y se evita efectos
contaminantes.

La combustion podemos clasificarla desde el punto de vista de la calidad de sus
productos y por la forma en que se realiza. Analizaremos la combustion en funcion

de sus productos.

3.6.4 En funcion de sus productos

Se puede considerar los siguientes tipos de combustion:
o Combustion perfecta (estequiometrica)
o Combustion completa (con exceso de aire)

° Combustion incompleta (con defecto de aire)
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° Combustion impertecta (pseudo combustion)

. Combustion Perfecta Estequiometrica (Figura 3.5)

Este tipo de combustion se consigue mezclando y quemando las cantidades
exactamente requeridas de combustibles y oxigeno, los cuales se queman en forma
completa y pertecta.

Esta combustion completa esta sin embargo, fuertemente limitada por condiciones
quimicas y fisicas, ya que solo en teoria podemos hablar de reacciones perfectamente
estequiometricas.

Se plantean para realizar los calculos teoricos de la combustion, etc. En funcion de la

composicion del combustible y el comburente empleados.

Caloruul
[ |
- -
H
[!-gl-ductos
Alre
Estequiometrico
| N— J
Iy uemado
" Lo 9

Péididas de Calor

Fig.3.5 Combustion completa

3.6.5 Combustion completa con exceso de aire (Figura 3.6)
Para tener una combustion completa, es decir, sin presencia de monoxido de carbono

en los humanos de chimenea, es necesario emplear una proporcion de oxigeno
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superior a la teorica. Este exceso de aire conlleva especialmente 2 efectos

importantes en cuanto al proceso de la combustion:

° Disminucion de la temperatura maxima posible al aumentar la cantidad de

gases en la combustion.

° Variacion sensible en cuanto a la concentracion de los 6xidos formados

respecto al nitrogeno, lo que se traduce en una disminucion de la eficiencia de

la combustion.

Calor util

eI =N

co

H,
|___Productos *
|

Todo
el oxigeno
usado

Todo

el combust.

quemado

‘ Pérdidas de Calor

Fig.3.6 Combustion completa con exceso de aire

El exceso de aire se expresa en porcentaje, restandole el tedrico estequiometrico, el

cual corresponde al 100%; es decir, una cantidad de aire de combustion del 120%

respecto al estequiometrico, se expresara como 20% de exceso de aire. El indice de

exceso de aire (1), también empleado en la practica, sera en este caso: A = 1.2.

a. Combustion incompleta con defecto de aire (Figura 3.6)
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Calor atil
C
+
H
¢ Todo
5 co: el oxigeno
Ha usado
| Productos :
Vapor
Aire . S
Estequiometrico N Todo
el combust,
— quemado

Pérdidas de Calor
Y2 O-_N-:

Aire
insuficiente

Fig.3.7 Combustion incompleta

Cuando el oxigeno presente en la combustion no alcanza el valor del teorico
necesario para la formacion de CO-, H, y SO., la combustion es
necesariamente incompleta, apareciendo en los gases de combustion el
monoxido de carbono, hidrogeno y particulas solidas de carbono, azutre o
sulfuros.

Considerando que estos componentes de los gases que se eliminan a la
atmosfera contienen aun apreciable contenido calorifico, las pérdidas por
combustion incompleta son elevadas cuando se proporciona menos aire del
necesario. En la practica, la presencia de inquemados resulta determinada por
el defecto de aire.

La presencia de CO en los humos crea ademas el riesgo de explosion. Al

llegar a atmosferas subitamente oxidantes.
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En la practica, este es el tipo de combustion mas generalizado por resultar mas
ajustado a la realidad.

En la medida que se mejore la combustion imperfecta aproximandose a las
condiciones teoricas de combustion completa con minimo exceso de aire, se lograra

mejores rendimientos y se evitara efectos contaminantes.

3.7 Aplicaciones industriales del gas natural
El gas natural es el mejor combustible que pueden utilizar las industrias que usen
hornos y calderos en sus procesos productivos. Por sus caracteristicas reemplaza
ventajosamente a otros combustibles.
El gas natural puede sustituir a los siguientes combustibles:

Diésel.

Residuales.

Gas licuado de petroleo (GLP).

Kerosene.

Carbon.

Lena.
3.7.1 Industria del Vidrio
Las propiedades fisico quimicas del gas natural han hecho posible la construccion de
quemadores que permiten una llama que brinda la luminosidad y la radiacion
necesaria para conseguir una optima transmision de la energia calorica en la masa de
cristal. Asimismo, es importante mencionar que con el gas natural el producto final

(el vidrio) sale limpio.
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Fig.3.8 Aplicaciones en la fabricacion del vidrio

3.7.2 Industria de alimentos
En la produccion de alimentos el gas natural se utiliza en los procesos de cocimiento
y secado. El gas natural es el combustible que permite cumplir las exigencias de

calidad ISO, que son requerimientos para ciertos productos de exportacion.

Fig.3.9 Aplicaciones de la fabricacion de alimentos
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3.7.3 Industria de ceramica

El uso del gas natural en esta industria es muy ventajoso debido a que se consigue un
ahorro economico y permite la obtencion de productos de mejor calidad.

Cabe indicar que los productos acabados de esta industria requieren de mucha

limpieza y con el gas natural se consigue esta exigencia.

Fig.3.11 Aplicacion en la industria de ceramica

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

no contaminan el ambiente como los demas combustibles.



Fig.3.10 Aplicacion en la industria de cemento

3.7.5 Industria Metalurgica
El gas natural ofrece a la industria metalurgica variadas aplicaciones. Sus
caracteristicas lo hacen apto para todos los procesos de calentamiento de metales,

tanto en la fusion como en el recalentamiento y tratamientos térmicos.

Fig.3.12 Aplicacion en la industria metalirgica
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3.7.6 Generacion de electricidad

El gas natural es el combustible mas economico para la generacion de electricidad y
el que produce menor impacto ambiental. Estas ventajas pueden conseguirse tanto en
grandes como en pequenas centrales termoeléctricas.

La generacion de electricidad con gas natural es posible mediante turbinas.

Gas natural

Gases a chimenea

>

Aire
k &
Compresor Generador
eléctrico

Fig. 3.13 Central térmica de tipo simple

Generacion de energia eléctrica con ciclo combinado

Vapor
Gases Calientes
Condensado
Gas Natural l
Aire i =
-
# Condensador
—— :F
Compresor
Turbina Generador
Eléctrico
Combustible £
Suplementario Bomba

Fig. 3.14 Central térmica de ciclo combinado
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Cogeneracion aprovechando gases de combustion del horno

Gases Calientes Vapor

Condensado

—I Horno

3

Combustible
Suplementario

Gas Bomba

Fig. 3.15 Central térmica de ciclo combinado

3.7.7 Cogeneracion
Se denomina cogeneracion a la produccion conjunta de energia eléctrica y energia

calorifica aprovechable, en forma de gases caliente

Agua
Gases Calientes
Vapor para
procesos
Gas de
Chimenea
s
Compresor a2
Turbina  Generador
Elactrico
Combustible

Suplementario

Fig. 3.16 Cogeneracion simple con turbina a gas
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Gases Calientes Vapor

Condensado

Horno

Combustible

Suplementario
Gas Bomba

Fig. 3.17 cogeneracion aprovechando los gases de combustion del horno.

3.8 Ventajas del uso del Gas natural

3.8.1.- Ventajas Ambientales

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

emision de contaminantes en su combustion.

Fig. 3.18 Area Ambiental
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Para entender mejor sobre las emisiones producidas por los combustibles se presenta

el siguiente cuadro comparativo:

Emision de contaminantes de combustibles

(En términos del consumo energético)

Para entender mejor sobre las emisiones producidas por los combustibles se presenta

el siguiente cuadro comparativo.

Tabla 3.12 Emisiones producidas por los combustibles

MP SO« NOx

Material | Oxido de| Oxido de
Particulado| Sulfuro| Nitrogeno
| 1 1

1,4 23 2
3.4 269 1,5
3,3 1 209 1,5
15 4470 -
39,4 4 433 4
157 5283 6

Fuente: Innergy soluciones.

En la generacion de una determinada cantidad de energia calorifica, el gas natural es

el que tiene menos emisiones.
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Tabla 3.13 Emisiones producidas por los combustibles

Contaminante Efecto sobre
Las personas El ambiente
Disminucion de la
visibilidad.
MP Aumento de afecciones Dano directo en la
( Material respiratorias tos cronica | vegetacion (dificultad en
Particulado ) ronquera la fotosintesis)

Sintoma respiratorios
nocturnos bronquitis
Acceso de asma bronquial

SOx Altamente nocivo en Lluvia Acida
(Dioxido de sulfuro) presencia de humedad
NOx Irritante, Potencialmente | Lluvia acida
(Oxido de Nitrogeno) | cancerigeno Efecto invernadero ,

Segun el estudio del Banco Mundial "World Develpoment Report".
Referencia: Pagina. Web del Ministerio de Energia y Minas

En la generacion de una determinada cantidad de energia calorica, el gas natural es el

que tiene menos emisiones

Tabla 3.14 Efectos de los contaminantes

contaminante Efecto sobre
Las personas El ambiente
MP Disminucion de la Dario directo en la
( Material visibilidad. vegetacion (dificultad en
Particulado ) Aumento de afecciones la fotosintesis)
respiratorias tos cronica
ronquera

Sintoma respiratorios
nocturnos bronquitis
Acceso de asma bronquial

SOx Altamente nocivo en Lluvia Acida
(Dio6xido de sulfuro) presencia de humedad = =
NOx Irritante, Potencialmente | Lluvia acida
(Oxido de Nitrogeno) cancerigeno Efecto invernadero

Referencia: Pagina web del Ministerio de energia y Minas
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3.8.2 Ventajas Economicas

El gas natural es el combustible de menor precio y permite obtener importantes

ahorros en relacion a otros combustibles.

Tabla 3.15 Ventajas Economicas

VENTAJAS

Es econdmico.
Facil de soldar.
Menores COStos en

instalacion, mantenimiento

y operacion.

Facilidad de instalacion y
manipuleo. No es atacada en
ninguna forma por la corrosion.
Resistente a movimientos
sismicos.

Vida util, minima 50 anos a 20 °
C.

Es seguro.

Se puede usar para presiones
medias y altas.

Facil de soldar.

Puede estar al aire libre.
Facilidad de instalacion y
manipuleo.

Larga vida util.
Resistentes a altas temperaturas.
Es seguro.

Facil de soldar.
Requieren de menor
mantenimiento.

Larga vida util.

Son compactas y de menor peso.

DESVENTAJAS

Solo se usa para
presiones inferiores a 6
Bar.

Es recomendable para
lugares en donde la
temperatura es menor a
50°C.

No puede estar al aire
libre, debe ser enterrado.

Mayor costo
Mayores costos de
construccion vy
mantenimiento.
Requiere de
revestimiento y
proteccion catodica.

Solo se puede usar para
presiones inferiores a 6
Bar.

Mayor costo.

3.8.3 Ventajas Operacionales
El gas natural esta disponible en forma continua, no requiere tanques de

almacenamiento, disminuyendo los riegos que ello implica y también los costos



financieros. No requiere preparacion previa a su utilizacion como, por ejemplo,

calentarlo, pulverizado o bombearlo como ocurre con el petroleo o el carbon.

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

La regulacion automatica es sencilla y de gran precision, manteniendo constante la

temperatura o la presion al variar la carga.

3.8.4 Ventajas de mantenimiento de equipos (Quemadores)

Tabla 3.16 Ventajas de mantenimiento de equipos

Mantenimiento Preventivo

Tipo de combustible

en el quemador Residuales Gas Natural
Control de la combustion Quincenal Semestral
y la eficiencia
Limpieza y verificacion Quincenal Semestral
del filtro de combustion
Limpieza y verificacion de Quincenal Semestral
electrodos
Limpieza y verificacion de Quincenal Semestral
las boquillas
Verificacion de valvulas Quincenal Semestral
solenoides
Verificacion de Quincenal Semestral
presostatos
Limpieza y verificacion de Quincenal Semestral
mirilla
Limpieza y verificacion de Quincenal Semestral
fotocelda IR/UV
Verificacion del Quincenal Semestral
programador de llama
Verificacion del Quincenal Semestral
transformador de
encendido
Verificacion de fa presion Diario Semestral
de combustible B
Limpieza de chimeneas y Semestral Anual

ductos de gases

Referencia: Pag. Web del Ministerio de Energia y Minas




3.9 Definiciones

Accesorio (fitting): En un sistema de tuberias es usado como un elemento de union,
tal como un codo, una curva de retorno ,una “tee”,una union, un reductor con rosca
en sus extremos(“‘bushing),una cruz, o una tuberia corta en su rosca en su

extremos(“‘niple”).

Acometida: Instalaciones que permiten el Suministro de Gas Natural desde las redes
de distribucion, Segun las categorias de los consumidores. La Acometida tiene como
componentes el tubo de conexion, el medidor, los equipos de regulacion, la caja de
proteccion, accesorios y valvulas de proteccion. La propiedad de la acometida y de
las instalaciones internas sera del consumidor.

Accesorio de Ingreso: Tuberias que conectaran las redes a las Estaciones de
Regulacion y Medicion Primaria de los clientes.

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

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

Aprobado: Aceptable por la entidad competente.

Certificado: es un formato que contiene las instrucciones de instalacion del
fabricante, de los accesorios, componente, equipo de consumo, el cual es investigado
e identificado por una organizacion designada para comprobar que cumple con los

estandares reconocidos o con los requisitos para la prueba.



La certificacion implica pruebas y es realizada por una organizacion reconocida
encargada de dicha prueba. Esta es realizada de acuerdo con estandares reconocidos,
o con los requisitos de construccion y desempeio. La certificacion es reconocida con
un sello de certificacion o una etiqueta.

Combustion: Proceso quimico de oxidacion rapida entre un combustible y un
comburente que produce la generacion de energia térmica y luminosa, acompainada
por la emision de gases de combustion y en ciertos casos particulas solidas.
Componente: Una parte esencial de un equipo de consumo que es capaz de realizar
una tuncion(es) independientes y contribuir a la operacion del equipo.

Un ejemplo es un termostato, que es capaz de realizar una operacion independiente y
contribuye a la operacion del equipo controlando su ciclo de encendido-apagado
Condensado: Un liquido separado del gas natural seco (inclusive gas combustible)
debido a una reduccion en la temperatura 0 a un aumento en la presion

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

Presion de Disefno: la presion maxima que puede alcanzar la instalacion, valor con
el que debe dimensionarse la misma y de seleccionarse los materiales.

Presion maxima admisible de operacion (MAPO): Es la presion de operacion
maxima que puede alcanzar la instalacion en condiciones de maxima demanda.
Presion de Prueba: Presion al a cual es sometida el sistema antes de entrar en
operacion con el fin de garantizar su hermeticidad.

Presion de Operacion: Presion a la cual debe operarse satistactoriamente las
tuberias, accesorios y componentes que estan en contacto con el gas natural seco en

un sistema de tuberias. Esta sera
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Como maximo igual a la MAPO.

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

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

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

Separador /filtro: Conjunto de elementos prefabricados que corresponden a un
proyecto particular y que se destinan a retener particulas solidas y/o liquidas
contenidas en el gas natural seco.

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

Vilvula: Instrumento colocado en la tuberia para controlar o bloquear el suministro
de gas natural seco hacia cualquier seccion de un sistema de tuberias o de un aparato
de consumo.

Valvula de alivio por venteo: Un artefacto disenado para abrirse a fin de prevenir
un aumento de presion del gas natural seco en exceso, de un valor especificado
debido a una emergencia o a una condicion anormal.

Vilvula de servicio: Es una valvula de cierre general del suministro de gas natural
seco, instalada fuera del predio del usuario final, y ubicada en la linea de servicio de
la Distribuidora. L.a valvula de servicio constituye el punto de entrega del gas del

distribuidor al usuario industrial.



Valvula de seguridad de cierre rapido: Una valvula que corta automaticamente el
suministro de gas natural seco en el sistema de tuberias.

Vilvula unidireccional (back check): Una valvula que esta normalmente cerrada y
permite el tlujo en solo una direccion.

Entidad competente: es el ente gubernamental responsable de verificar la correcta
aplicacion de cualquier parte de la NTP 111.010 o el funcionario o la agencia
designada por esta entidad para ejercitar la funcion.

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

Equipo de consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en energia e
incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un horno industrial, etc.
Estacion de regulacion y medicion primaria (ERMP): Conjunto de elementos
instalados con el proposito de reducir y regular automaticamente la presion del fluido
aguas abajo del punto de entrega y medir los volimenes de gas consumidos.
Asimismo, asegura que la presion no sobrepase del limite prefijado ante fallas
eventuales.

Estacion de regulacion secundaria (ERS): Conjunto de elementos instalados con el
proposito de reducir y regular automaticamente la presion del fluido aguas debajo de
la Estacion de Regulacion y Medicion Primaria. Su utilizacion se requiere cuando la
presion de trabajo del equipo de consumo difiere de la presion de la ERMP de
regulada y asignada.

Prueba de hermeticidad: Prueba realizada a la instalacion interna con la finalidad

de detectar fugas (estanqueidad de las lineas), utilizando como medio de prueba el
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aire o gas inerte, conforme en lo establecido en la norma técnica peruana 111.010 y
111.011 respectivamente.

Prueba hidraulica: Prueba realizada al sistema con la finalidad de verificar las
condiciones de resistencia y hermeticidad de la instalacion interna, conforme a lo
establecido en la norma técnica internacional aplicable (ASME B 31 .3).

Inspector de instalaciones internas: Profesional titulado en ingenieria con
calificacion de la categoria 1G-3 del registro de instaladores de gas natural
OSINERG, responsable del area de inspectoria a cargo del concesionario.

Instalador registrado: Toda persona natural juridica registrada ante OSINERG para
poder construir, reparar mantener o modificar instalaciones internas de gas natural,
segun lo establecido en la categoria correspondiente.

Proyecto de Instalacion de Gas Natural (P.1.G): Proyecto de ingenieria, el cual
contiene los datos técnicos referidos al diseno y montaje de instalacion interna
industrial de gas natural asi como los equipos de consumo. Dicho proyecto debera
ser elaborado por un ingeniero colegiado habilitado para el ejercicio de la protesion e
inscrito en la categoria 1G-3 del registro de instaladores de OSINERG.

Solicitud de factibilidad de suministro: Solicitud mediante el consumidor requiere
del concesionario, la aprobacion del suministro de gas natural. L.a evaluacion debera
regirse por en el reglamento de distribucion de GAS NATURAL por red de ductos
aprobado por el decreto supremo 042-99EM, sus moditicaciones y demas normas
que resulten aplicables.

Instalacion interna industrial: Sistema de tuberias, conexiones, valvulas y otros
componentes que van desde la salida de la Estacion de Regulacion de Presion vy

Medicion Primaria (ERPMP) hasta los puntos de los equipos de consumo y/o ERS vy



que se encuentra regulada por la norma técnica peruana 111.010 o la normas
internacionales segun lo establecido en el articulo 71° del reglamento

Acta de inspeccion: Documento técnico suscrito entre el concesionario, el instalador
y el consumidor, en el cual se detallan las caracteristicas técnicas de la instalacion y
los resultados de las pruebas efectuadas, indicandose si la instalacion queda
habilitada o no.

Solicitud de habilitacion: Solicitud presentada por el consumidor o el instalador
registrado al concesionario para que este proceda con la habilitacion del suministro
de gas natural, previa visita de inspeccion y realizacion de las pruebas
correspondientes.

Habilitacion de suministro de gas natural: Acto mediante el cual el concesionario
pone en servicio el suministro de gas natural contratado, previa suscripcion del acta

de inspeccion

3.10 Delimitacion de Responsabilidades.

A eleccion del cliente, la acometida podra ser:

1 Suministrada por Calida.

n Disenada, construida y/o suministrada e instalada por un instalador
seleccionado por el cliente.

En el segundo caso, el cliente debera seleccionar un Instalador Registrado de Gas

Natural de categoria 1G-3,que se encuentre registrado en el Registro de Instaladore

de Gas Natural a cargo de Osinergmin (o en el registro provisorio hasta que se

encuentre vigente),quien sera responsable del diseno, construccion e instalacion de la

acometida.



Si en cualquier etapa de la tramitacion comprendida entre la aprobacion de la
ingenieria y la habilitacion con gas natural de la Acometida, el instalador
registrado interviniente por motivos a su exclusivo juicio decidiera no continuar con
la misma, podra ceder los derechos y obligaciones que hubiera contraido a otro
instalador registrado, quien los debera asumir plenamente como propios y proseguira
con el tramite y/o tareas inconclusas hasta la habilitacion respectiva.

La cesion de los derechos debera realizarse por medio de una nota dirigida a Calidda,
que estara firmada de conformidad por ambos Instaladores Registrados y el
representante autorizado por el cliente.

El instalador registrado actuante asumira la total responsabilidad por los trabajos
ejecutados, la calidad de los materiales colocados y el buen resultado de los ensayos
que se ejecutara en la instalacion, conforme a lo prescripto en el codigo civil
Asimismo es responsable por los danos y/o perjuicios de accidentes que ocurran en
las instalaciones por defecto o deficiencias de trabajos realizados, tanto en lo que
respecta al cliente o a terceros.

Queda entendido que la habilitacion del suministro de gas a la instalacion no desliga
al instalador interviniente de las responsabilidades contraidas por los trabajos

realizados.

3.11 Calculo De Seleccion De Redes Internas De Tuberias:

3.11.1.- De Regulacion y Medicion Primaria (ERMP)

El cliente debera haber recibido una propuesta formal y positiva por parte de Calidda
a su Solicitud de Factibilidad de Suministro, para poder iniciar el proceso de diseno

de la ERPM que formara parte de su acometida. Anexo N°|.SFS.



En esta respuesta Calidda indicara las condiciones de disefio que el cliente debera
considerar para la elaboracion de la ingenieria y para la construccion de la ERMP, asi
como las caracteristicas generales de la estacion.
La estacion de regulacion y medicion tiene por objeto asegurar una presion de salida
(presion regulada) de valor constante, independientemente de las variaciones de
presiones de suministro fijadas por Calida y de la fluctuacion de caudal requerida por
la Instalacion Interna dentro de los rangos previstos de consumo.
Asimismo, en funcion de las caracteristicas del suministro y de las condiciones
particulares requeridas por la instalacion se preveran elementos que garanticen la
separacion de solidos, que eviten los riesgos de formacion de hidratos y que asegure
que en todo momento que la sobre presion que alcance en la instalacion interna, por
fallas en el sistema de regulacion, no supere los valores para los cuales ha sido
disenada la misma.

En la respuesta de la solicitud de factibilidad de suministro el cliente encontrara los

siguientes valores, necesarios para el disefio y construccion de la ERMP:

Presion de diseno: la ERMP debera ser disefiada considerando la maxima presion de

la red de gas natural a la cual esta conectada.

a) Caudal: la capacidad de la ERMP debera ser disenada tomando en cuenta, de
acuerdo a las buenas practicas internacionales, las previsiones de minimo vy
maximo pico horario futuro que podra tener el cliente.

b) Asi mismo, la ERPM debera operar de forma adecuada en el rango de caudal
comprendido entre el caudal minimo horario y el caudal maximo horario.

c) Presion minima de suministro de la red: para el disefio de la ERMP se debera

tener en cuentas la condicion de maximo caudal y presion minima de entrada.



d)

Por lo tanto la capacidad maxima de la ERPM debera ser calculada bajo estas
condiciones de minima presion de suministro.

Presion regulada: la ERMP debera ser disefiada para suministrar una presion
a la salida acorde con la presion de medicion fijada por calidda y con la
presion de diseno de la presion interna Esta presion regulada=3 bar, no
podra superar las presiones maximas estipuladas en las normas nacionales
vigentes (4 bar para uso industrial). Adicionalmente la presion regulada de la
ERPM debera ser inferior o igual al 50% de la presion minima de la red,

salvo casos excepcionales acordados entre el cliente y calidda.

El cliente podra optar por la seleccion o diseno de una ERMP de una sola rama de

Regulacion o de doble rama de regulacion. Las configuraciones y niveles de

seguridad que debera de respetar para el diseno, se encuentran detallados en el

Diagrama de Procesos e instrumentos del Anexo N° |

A fin de haber dejar claramente ciertos requerimientos incluidos en la especiticacion

técnica

ET-70801 de calidad se indica lo siguiente:

[N

La presion minima de entrada a considerar para el disefio es la indicada por
Calidda en la respuesta a la Solicitud de Factibilidad de Suministro

Eleccion de los ramales de regulacion (n° de lineas) queda a eleccion del
cliente.

El recinto es obligatorio

El tipo de medidor y corrector a instalar es el indicado por Calidda en la

respuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro.
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S. Las configuraciones y niveles minimos de seguridad se encuentran detalladas
en el diagrama de procesos e instrumentacion del Anexo 1.
Adicionalmente indica lo siguiente:
o Las juntas dielectricas seran de material sin asbesto, no admitiéendose juntas
mi carta. Se admiten juntas de tipo garlock de fibra con asbesto.
° Los manometros deben conectarse a la tuberia a través de valvulas de

bloqueo y purga.

o El filtro deben contar con valvula de purga.
o Los conectores deberan ser de acero inoxidable
° En los ramales de regulacion se debe instalar valvulas de '2” para simular el

flujo durante el seteo de los reguladores.

° El espesor final de la pintura sera de 200 micrones y se utilizara el color
amarillo (RAL 1004) para las tuberias y valvulas, blanco (RAL 9010) para los
filtros y verde (RAL 6002) para los soportes salvo indicacion particular en las

especificaciones de los equipos.

° Debera contar con un soporte para la instalacion del corrector segun anexo
N°2.
° Las tuberias para el sensado de la Presion deberan conectarse a las tuberias

aguas debajo de las valvulas reguladoras y valvulas de bloqueo, respetando lo
indicado en el diagrama del Anexo N°I.

° Las distancias aguas arriba y aguas abajo del medidor y la distancia para la
termocupla debera respetar lo establecido en el diagrama del anexo N°I.

° El tramo de tuberia entre la ERMP y la primera valvula de bloqueo de la

instalacion interna debera tener uniones soldadas.
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3.11.2 Estacion de Regulacion Secundaria (ERS)

Cuando la presion de utilizacion en los equipos difiere de la presion regulada
de distribucion sera necesario instalar una ERS.

Las estaciones de regulacion secundaria deberan ubicarse en lugares accesibles y
deberan ser adecuadamente protegidas. En los casos de dificil acceso, se instalara
en lugar conveniente una valvula de cierre rapido y accionamiento manual que
bloquee totalmente la ERS.

Los venteos de los reguladores deberan elevarse a los cuatro vientos en una zona
segura.

Cuando las instalaciones ubicadas aguas abajo de la ERS soporten la presion
maxima de alimentacion a estas, se instalaran valvulas de seguridad de corte o de
alivio por sobre presion, admitiendose valvulas reguladoras de presion con sistema

de seguridad incorporado.

3.11.3 Dimensionamiento de tuberias:

El dimensionamiento de la tuberia de gas natural seco depende entre otros de los

siguientes factores:

a) Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los equipos de consumo.

b) Demanda proyectada futura, incluyendo el factor de simultaneidad.

c) Caida de presion permitida entre el punto de suministro y los equipos de
consumo.

d) Longitud de tuberia y cantidad de accesorios.

e) Gravedad especifica y poder calorico del gas natural seco.

f) Velocidad permisible del gas.
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Los rangos de caida de presion consideran las caidas de presion debido a los
accesorios y en general todos los elementos intermedios en el tramo de la tuberia
incluyendo a esta

El tramo de la tuberia comprendida entre la valvula de bloqueo de servicio del
distribuidor de gas y la entrada a los reguladores de la ERPM, se calculara con una
caida de presion maxima no superior al 10% de la presion minima de suministro.

Los tramos de ia red interna comprendida entre dos etapas de regulacion se
calcularan con caida maxima del 50% de la presion regulada al comienzo de estos
tramos. El calculo de estos tramos debera garantizar las condiciones minimas de
presion y caudal requerida por los equipos de consumo.

En todos puntos de instalacion de velocidad de circulacion del gas debera ser siempre
inferior a 30 m/s, para evitar vibraciones y ruidos excesivos en las redes internas de
tuberias

Para el dimensionamiento de las tuberias, se admitiran formulas de calculo
reconocidos, las cuales deben considerar el rango de presion de calculo. Los datos
obtenidos deberan responder por lo menos a las exigencias de:

La formula de Renouard Cuadratica para presiones en el rango de 0 KPa a  400kPa
(O bar a 4 bar); valida para Q/D < 150

Ql 82
< (2)

Pi — P5 = 48600.5s.L.

Donde:

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

S = Densidad relativa del gas.



L = Longitud del tramo km, incluyendo la longitud equivalente de los accesorios.
Vease tabla N°4.

(QQ = Caudal en m3 /h (condiciones estandar)

D = diametro en cm

Para el calculo de la velocidad de circulacion del fluido se utilizara la siguiente

formula.

365.35.Q
e (3)

D:.P
Donde:
Q = caudal en m3 /h (condiciones estandar)
P = Presion de calculo en Kg/cm?2 absoluta
D = Diametro interior de la tuberia en mm.
V = velocidad lineal m/s

Las formulas del dimensionamiento utilizadas deberan tener en cuenta las

caracteristicas particulares del gas para el cual se realiza el disefno.

3.11.4. Especificaciones Técnicas de tuberias, Accesorios y Componentes

Las tuberias de acero deberan cumplir con la ultima edicion de las normas:

API SL, ASTM AS53, ASTM A 106 6 ANSI/ASME B 36.10 o equivalente.
Accesorios y Bridas para tuberias de Acero

Los accesorios soldados deben cumplir con la norma B16.9.

Todos los accesorios roscados deberan tener una rosca conica conforme a las normas
ISO 7.1, 1SO 228.1, ANSI/ ASME B1.20.1 6 equivalente.

Las bridas y los accesorios embridados deben cumplir con la norma Bi16 5.
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Para asegurar la estanqueidad de la rosca, se utilizara un sello de fibra no organica,
cinta de teflon o sello liquido (tipo de locktite o similar). El asbesto; el canamo u
otras fibras organicas estan prohibidos.

Los empaques para las bridas deben cumplir con la norma ANSI / ASME Bl6.1 o
ANSI /ASME B16.20. Las juntas de estanqueidad no deben contener asbesto y deben
ser resistentes a temperaturas elevadas.

Los esparragos y sus tuercas correspondientes deberan cumplir con las normas

ASTM A 193 y ASTM A 194

3.12 Descripcion de Equipos de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP)

La red interna de gas natural se disena en base a la NTP 111.010, la ERPM utilizada
para la regulacion y Medicion centralizada del Consumo de Gas natural del usuario
debera ser instalada debera ser instalada de acuerdo a normas técnicas reconocidas
internacionalmente como CEN EN 12279,CEN EN 12186,CEN EN 1776 y AGA
reportes 2,7,.9,0 equivalentes.

Entre los equipos a utilizar en la ERMP citamos los siguientes:

Fig. 3.19 Ermp de Doble Via



3.12.1. Vialvula de Bola Bridada

Las valvulas manuales de la instalacion seran de tipo esférica, de cierre rapido tipo
palanca (1/4) y de la serie 150.

Las valvulas esfericas son necesarias para separar los sistemas y cortar el paso del
gas, cuando sean necesarios, por razones de mantenimiento preventivo o corrective.
Las valvulas deberan ser enteramente metalicas. incluyendo el cuerpo, elemento
sellante, etc. Asimismo deberan ser resistentes a altas temperaturas.

Las valvulas deberan ser internamente metalicas, incluyendo el cuerpo, elemento
sellante, etc. Asimismo deberan ser resistentes a altas temperaturas. [.as valvulas
deberan ser fabricados con materiales aprobados y de acuerdo con las siguientes
formas APl 6D. APl 607: 1SO 14313, ASME B 16.10. Las caracteristicas de las
valvulas deberan ser marcadas de acuerdo a la norma MSS SP-25 o equivalente.

API 6D Pipelines Valves especifica los requerimientos para el disefo, la fabricacion,
prueba y documentacion de todos los tipos de valvulas que se utilizan en la industria
del petroleo y gas natural.

API 607: Fire Test tor Soft-Seated Quarter- Turn Valves. Especifica los ensayos de
resistencia al fuego para valvulas de 4 de vuelta; e ISO 14313, CENprEN 1555-4.

ASME B16.10:
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Figura 3.20: Valvula de bola bridada

3.12.2 Valvula Mariposa
La valvula de mariposa consiste en un disco (llamado tambieén chapaleta u hoja), un
cuerpo con cojinetes y empaquetadura para sellamiento y soporte, un eje y un disco

de control de fluido

Figura 3.21: Valvula Mariposa.
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3.12.3 Reguladores

Figura 3.22: Regulador.
3.12.4 Seleccion de los Reguladores De La Planta.-
Criterios que se tomaron en cuenta durante la seleccion de los reguladores:
Primero la buena calidad 1SO-9001 marca INERNACIONAL TORMENE ANDINA
AMERICANA con venteo incorporado cuerpo de acero y conexiones de Bronce.
Rangos de Presion de entrada y Salida del Regulador.
Caudal maximo y Minimo exigido al Regulador (4.0:40m3/h)
Sistema de Seguridad contra sobre presiones (Venteo Incorporado)
Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador d=
Garantia de operacion y Mantenimiento (Anual)
Rotulado e identificacion Direccion de flujo de Gas natural
Estabilidad y Factor de Seguridad en la Presion garantizada

Compatibilidad con los consumos esperados y presion de uso de los aparatos
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A gas natural.

Altura sobre el nivel del mar

Cultura Regional del Uso del Gas natural

Considerando la proyeccion de la demanda tutura TAF (Aprobada por CALIDDA,
Gas Natural Lima- Callao).

El Montaje se realizo con Teflon para gas natural en los adaptadores macho vy
sellante de Hermeticidad tuerza alta (USA)

3.12.5 Medidores.-

®» Delta DN80O G100 with Corus PTZ
Figura 3.23: Medidor con Corrector

Filtro

Figura 3.24:Filtro con su elemento
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3.12.6 Manometros
Los manometros permiten conocer la presion de entrada de la ERPM vy la

presion regulada, aguas debajo de la valvula reguladora de Presion.

Figura 3.25:Manometro de 47 diametro

3.13 Esquema basico de la Combustion industrial
Los procesos de combustion en instalaciones industriales siempre obedecen a un
esquema basico, cuvo conocimiento v compresion resulta la llave maestra para

acceder a cualquier proceso de combustion que se desea conocer y mejorar.

3.13.1 Quemadores de gas natural

El quemador representa el corazon de cualquier sistema de combustion industria y su
disefio, montaje v tuncionamiento, factores determinantes para lograr el
aprovechamiento racional del potencial calorifico del combustible.

En el caso particular de la utilizacion del GAS NATURAL, su importancia en el

proceso es aun mayor, por resultar su diseiio un factor tundamental para aprovechar
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las ventajas y compensar las desventajas que ofrece el gas natural respecto a otros

combustibles.

3.13.2 Funciones del Quemador

Cualquier quemador debe cumplir 5 funciones en el proceso de combustion;
analicemos su comportamiento para el caso del gas natural:

Aportar combustible en las condiciones adecuadas para su adecuado encendido
y combustion. En el caso del gas natural que llega con su propio impulso y no
requiere pulverizacion ni atomizacion, esta funcion se limita al control y regulacion
del flujo a través de la precision del propio gas, en funcion del impulso requerido a
la salida de la tobera

Aportar parcial o totalmente, el aire con el oxigeno necesario para la
combustion. Al disponerse el gas natural de energia cinética los quemadores podran
prescindir de aire primario, actuando el chorro de gas como flujo dominante succion
del 100% de aire secundario.

Mezclar aire y combustible, aportando la energia cinética para formar la llama
que resulte adecuada a la camara de combustion y el proceso. Esta es la principal
funcion de los quemadores; en el caso del gas natural resulta particularmente
importante, porque al contrario de los quemadores de carbon y petroleo, en los cuales
la cinética de la reaccion depende de la turbulencia y la intensidad de mezcla, en la
combustion de gas se tiene que demorar la mezcla cuando se requiere aumentar la
emisividad de la llama.

Encender y quemar la mezcla, se efectua mediante un quemador auxiliar piloto o

ignito con Diesel D2 o Gas, que debe mantenerse hasta que el calor liberado sea
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mavor que el absorbido por el medio, manteniéndose estable la llama por encima del
punto de ignicion.

Desplazar los productos de la combustiéon, cuando se trabaja con tiro forzado. En
el caso de gas natural, siendo mayor el volumen de gases de combustion, la exigencia

de impulso sera mayor

3.13.3 Condiciones basicas del Quemador

Las condiciones basicas que un quemador debe satisfacer para conseguir una buena
combustion, se analizan en los siguientes puntos;

Elegido en funcion del hogar o camara de combustion y del proceso

El disefio o seleccion del quemador debe elegirse de acuerdo a:

La forma, dimensiones y temperaturas de las paredes del hogar o camara de
combustion.

El tipo de funcionamiento: continuo o intermitente.

El tipo de combustible y exceso de aire requerido.

Condicionamientos del proceso.

Margen de regulacion adecuado

El margen de regulacion indica la relacion entre el caudal maximo y minimo de
combustible que gasta un quemador. Esta relacion es propia de cualquier tipo de
quemador y depende fundamentalmente de los siguientes tactores:

Combustible utilizado.

Dimensiones de los conductores de aire y combustible

Velocidad del aire y del combustible
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Forma de mezcla de los mismos

Estabilidad de funcionamiento

La estabilidad de un quemador se define como la capacidad de mantener la llama
dentro de los limites de su campo de regulacion, es decir, mantener estable el frente
de llama.

La estabilidad del frente de llama depende en gran medida del equilibrio que debe
existir entre la velocidad de la mezcla aire — combustible y la propagacion de la
llama

Control sobre la forma y dimensiones de la llama

La forma y dimensiones de una Ilama vienen determinadas fundamentalmente por la
potencia del quemador, sin embargo, pueden modificarse dentro de ciertos limites,
por una serie de variables entre las que se pueden destacar: Grado de turbulencia,
velocidad de la mezcla, exceso de aire, presion del aire de combustion y tamaiio de
las gotas pulverizadas en los combustibles liquidos.

Sistema de proteccion adecuada

Los quemadores deben disponer de sistemas de proteccion, principalmente en los
siguientes puntos

Puesta en marcha, antes de la ignicion debe procederse al barrido de la camara de
combustion para evitar el riesgo de explosiones.

Proteccion ante el fallo de llama, la perdida de llama por cualquier causa debe cortar
inmediatamente la alimentacion de combustible.

Proteccion ante situaciones peligrosas, bajo nivel de agua en la caldera o
interrupcion de la alimentacion de un horno, deben cortar inmediatamente la

alimentacion de combustible.



La seguridad resulta de caracter fundamental en el disefio y control operativo de
los quemadores de gas, en razon de su volatilidad y que no resulta evidente su

presencia, como en el caso de otros combustibles.

3.14. Calderas
Es una maquina de ingenieria disenada para generar vapor. Este vapor se genera a
traves de una transferencia de calor a presion constante en el cual el fluido

originalmente en estado liquido se calienta y cambia de fase.

3.14.1 Zonas importantes en toda Caldera.-

En toda caldera se distingue dos zonas importantes.

Zona de liberacion de calor u hogar o camara de combustion: es el lugar donde
se quema el combustible. Puede interior o exterior con respecto al recipiente
metalico.

Interior: el hogar se encuentra dentro del recipiente metalico o rodeado de paredes
refrigeradas por agua.

Exterior: Hogar construido fuera del recipiente metalico, esta parcialmente rodeado
o sin paredes refrigeradas por agua.

La transferencia de calor en esta zona se realiza principalmente por radiacion (llama -
agua).

Zona de tubo, es la zona donde los productos de la combustion (gases o humo) al
agua principalmente por conveccion (gases- agua) estan constituidos por tubos

dentro los cuales pueden circular los humos o el agua.



74

3.14.2 Calderas verticales para agua

Calderas verticales para agua segun modelo de fabricante 520 y 521 marca
LEFLAM, disenada y construida para una presion maxima de trabajo 3.5 a 10
Kg/cm2 totalmente armado y probado en fabrica en lo que se refiere a resistencia
mecanica y rendimiento en operacion

Indicador de presion

Indicador de temperatura con un rango de 0 a 100°C

Valvula de alivio para relevar la sobrepresion de trabajo

Valvular de esfera para purga instantanea.

Control de temperatura para el control del quemador de acuerdo a la temperatura
dentro de la caldera.

Quemador de tiro forzado, con programador electronico de encendido secuencial,
que censa presion minima de gas de alimentacion, realiza pre barrido o limpieza del
hogar de combustion de cualquier residuo de gas, generacion de arco voltaico,
apertura de valvula principal de gas y censado o monitoreo de flama correcta una vez
encendido. Su capacidad en Kcal/h o BTU/h es efectiva a la salida al nivel del mar.
Requerimiento eléctrico para operacion 220 voltios, dos fases, una tierra fisica, 60
cps.

Las calderas modelos 520/521 ideales para proporcionar agua caliente a banos
turcos, clubes, gimnasios, hoteles, clinicas, hospitales, etc.

Se pueden proporcionar con quemador GLP, GAS NATURAL, DIESEL.2, etc.
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3.15 SELECCION DEL MATERIAL DE LA TUBERIA
3.15.1 Tuberias en funcion a la Presion y el lugar
En la siguiente tabla N°3.4 nos indica el material de la tuberia en funcion de Ila

presion y su ubicacion especial

Tabla N°3.17: Tuberias en funcion de la ubicacion y presion

Presion Tuberia subterranea Tuberia de superficie
< 500 mbar Acero revestido/PE/cobre revestido Acero pintado/cobre
< 4 bar Acero revestido/PE/cobre revestido Acero pintado

El revestimiento

Las tuberias de acero subterraneas deberan ser protegidas contra la corrosion con un
revestimiento adecuado. Si este revestimiento es de polietileno, debera ser conforme
a la Norma DIN 30670 o equivalente. El uso de cintas o pinturas epoxicas estan
sujetos a aprobacion por la autoridad competente.

Las tuberias de acero de superficie seran protegidas contra la corrosion con pintura o
galvanizacion, o los dos

Las tuberias de cobre enterradas contaran con un revestimiento para su adecuada
proteccion anticorrosiva y mecanica.

3.15.2 Tuberias en Funcion del diametro

En las tuberias de Pe y de acero no se especifican limites; sin embargo, deberan tener

dimensiones y caracteristicas que cumplan con las normas técnicas referenciales en

este estandar
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3.16. Gas natural redes externas (acometida-servicio) redes internas

TENDIDO DE TUBERIAS ACERO AL CARBONO ASTM A56. API-S5[. DN

(207,107,87,67,47.37).

ASTMI1104-GrByPE(160,110,90,75,63,50,40,32.25,16.

HDPEI1 10-SDR 17.6.Cabe mencionar que en redes externas.

ASTM 1104-GrB Y PE(160,110,90,75,63,50,40,32,25,16 HDPE 110)-SDR 17.6.

Cabe mencionar que en redes externas Acero Al Carbono AS56-todo el diseio es en

base a Norma Internacional ASME B31.1, ASME B31.3), Fact Dis=0.3 WT:0 438"

ESPESOR (nota: SDR. 11, mayor espesor)

- Para nuestro proyecto aplicamos tendido de redes internas después del
ERMP, con tuberia de acero de 2.

Las valvulas de corte general son de paso y de un 1/4v estéricas con norma ANSI B-

16.33 Resistencia (10 bar)) de palanca manual, con certificacion 1ISO-9001.

- La union de las valvulas con los conectores machos de acuerdo a los
diametros de disefio SO-HE. SE utilizo cinta teflon para gas natural (amarillo)

y sellantes fuerza media (F.M-Gastock) NTC-2505.

3.17. Aplicaciones del gas natural
° Instalaciones Residenciales NTP 111.011Edificaciones EM.040

Comercio NTP 111.011, Industria NTP 111.010, Gas natural Licuado N'TP

111.032

- Gasocentros de GNV — NPT. 111.012, Conversion de Equipos a Gas Natural

Vehicular.
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3.18. Ventajas y desventajas del gas natural

Ventajas

Alto rendimiento sobre el combustible utilizado (95 %)

Notable reduccion del costo de energia sobre unidad producida.

Gran versatilidad de uso.

Tecnologia probada para numerosas aplicaciones

Desventajas

Exige un gran conocimiento del costo de energia por parte de la industria
(Alto costo Especializacion: Post-grado, Diplomado, Maestria)

Dificil de justificar con bajos precios de la energia electrica de la red.

Dificil de justiticar los excedentes de electricidad con bajos precios

3.19. CUADRO DE POTENCIAS DE EQUIPOS DE LA PLANTA

INDUSTRIAL

En la siguiente Tabla N°3 18 se presenta las potencias de los 02 equipos.

Tabla N°3.18: Potencia de los Equipos por Conversion de Diésel a GAS

NATURAL

CANTIDAD ESPECIFICACION DE EQUIPOS POTENCIA EN: KW
ol - Caldera de 1OOBHP
02 .- Horno de Reciclado de 30 BHP

Potencia Total de los Equipos: 130 BHP



3.20. Categorias/Tarifas/Consumos

Presentamos tabla energética del GAS NATURAL en utilidades Internacionales de

01 MMBTU del GAS NATURAL.

Categorias/Taritas/Consumos (MMBTU/m3, US$/MMBTU)

Poder Caloritico del GAS NATURAL. para producir (1 MMBTU) EN:

= 28m?

7.3 galones

= 1000pie*

o GAS NATURAL
o Diésel

o 1 MMBTU

. I m?

° MMBTU

° 1GJ

° 1G)

35.32pie® (PC)
Millon de BTU

0.9448 MMBTU

= 10°})

=10° BTU

10% KJ

Tabla N©3.19: Categonia/Taritas/Consumos. OSINERGMIN-CALIDDA

. - TARIFAS S

SECTORES CATEGORIAS USS/MMBTU CONSUMO
Residencial A 6.25 (30) . 300
Comercial B 5.40 301........ 17500
Industria Mediana C 4.20 17501........£300000
Industric Grande D 3.85 >300001........ 600000
Electricidad E 2.21 2. 900 000
Gasocentros GNV D 17.00 >300000.....€1°500000
Gasoductos D 11.00 >600000.....<2°500001
Virtuales D 10.00 2600000.....€2"'500002
Petroquimica




Tabla N°3.20: Precios de combustibles en relacion a su poder calorifico
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PODER PRECIO
COMBUSTIBLE | CALORIFICO (UPS};/"ERIO(:V EQUIVALENTE
(BTU/GALON) ALON) (USS/MMBTU)

Diesel 131036 2.6 19.88
Kerosene 127060 2.80 22.06
GLP 97083 1.28 13.16
Residual 600(6) 143150 1.59 11.15
Residual S00(5) 143421 154 10.76
Gas Natural Seco 1000 BTU/PC(FT) 4.76

° Precio Ex — Planta Petroperu (vigente al 31-05-08)

° Precio estimado. Osinergmin (precio del gas + servicios de transporte vy

distribucion), no incluye impuestos

Tipo de cambio: S/.2.92/US$

Tabla N° 3.21: Caracteristicas de algunos Gases Combustibles

| |
. Densidad Densida Absoluta (I) LD (___."l_l._()_l_!__l:_i‘_(;(ﬂ)’ | PO(le,' gi\ﬂ_!g,l,__!_!lm
Tipo de Gas e — (Kg/m) superior inferior
‘ clafiva &5/ 8 (kcal/m) (kcal/m)
i GAS NATURAL 0.62 0.8012 8450 8300
| GLP 1.65 2.13 23290 | 22300 =




CAPITULO IV

DISENO E INGENIERIA DE LA RED INTERNA A GAS NATURAL

4.1. Fases del Proyecto.-

El cliente NOVA PLAST PERU S.R.L. hace un Contrato con la Empresa Salvagas
Auto Sac. Para desarrollo del disefio e Ingenieria de la red interna de la planta
industrial. Se presenta el proyecto elaborado a Calidda, que lo aprueba dentro del
plazo Correspondiente SFS, PIGI, PIG2 (maximo 15 dias), dando lugar a un

Cronograma de Obra. (Anexo N° 1)

4.1.1. Cronograma de Ejecucion del Proyecto Industrial de la Planta
Industrial. (Anexo N° 2)

Plan de trabajo (Cronograma de Obras) SFS, PIG-1, PIG2.

o Seleccion de Trazabilidad de Redes Internas.

. Ingenieria Conceptual Basica, Disefo de la Instalacion de Las Redes Internas
a la planta Industrial NOVA PLAST PERU S.R.L, MZA G LOTE 4-
Urbanizacion Pro Industrial.

. Ejecucion del Proyecto bajo norma NTP 111.010 y Normas Internacionales.

. Desarrollo Ingenieria de detalle. Estacion de Regulacion Primaria (ERPM),
Secundaria (ERS) DOBLE RAMA, conversion inyectores Gas Natural:
01 Calderos, 01 Hornos de Reciclado, y 1 TAF.

. Obras Civiles- Mecanicas y Eléctricas.

o Ventilacion y Evacuacion de Gases de Combustion
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Se realiza la planificacion Operativa del Proyecto 30 dias Habiles.

Al 95% del proyecto estara supervisado por CALIDDA para posteriormente
habilitar el Suministro a GAS NATURAL a la Planta Industrial.

El recupero de la inversion fue en 6 meses (Evaluacion de Costos
Energéticos MMBTU/m3)

El calculo en Alta Presion ALTP, Formula del Dr. Renovar Cuadratica donde
ALTP (P>1.5 a 3 bar), en media Presion MPA formula del Dr. Renouard

donde MPA (P>100mbar).

Costos Operativos y Mantenimiento Antes de la Conversion a Gas

Natural.

Costos Operativos eran muy altos, en consecuencia la Oferta de Gas Natural por

Calidda para Clientes Potenciales era mas rentable y econémico.

01 Caldero

01 Horno de Reciclado

Tamafio mediana industria ubicada en la Mza G Lote 4 —Urb Pro- Industrial-Lima.

Ubicar los Puntos de Consumo con Norma para buen Funcionamiento.

Consumo por horas altos (8 Horas, 6 dias a la semana)

Presion de Ingreso (3Bar-ERPM) Redes internas /Ingenieria Basica

Presion Red Externa PE-63 SDR 17.6, 19/10bar) Max: 19 bar, Min: 10 bar

Costos de Mantenimiento Elevados.
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4.3. Tecnologia y Optimizacién para la Conversiéon Energética de D2 a GN
Con los equipos ya existentes y sus potencias definidas en Kcal/h totales, elaboramos
el calculo (planilla de calculo para el diseiio de la red interna dela industria Nova
Plast Peru SRL y obtenemos como resultado diametros de la red de los 02 equipos
mas la toma a futuro con Material de Acero ASTM, Considerando la velocidad y
presion

En Acero V<de 20 a 30 ms/seg, Alta Presion 1.5 a 3 Bar, Dr. RENOUARD

Cuadratica, WEYMOUT y V<20 ms/seg, MPA>100 mbar, br. RENOUARD, con la

Presion Operativa para Cada equipo

4.4. Calculos del Caudal Normal y Estandar.
Qn=Potencia consumo Total de Equipo (Kcal/h)= (m3/h),
Poder calorifico Superior (Kcal/m3)

Qn=Caudal Normal

Qn= (0°C,

Qs=1.05xQn (m3/h) =caudal standard

Qs=(15.5*C, 760mmHg)

Se hace la conversion:

Capacidad de Consumo de la Planta Metalurgica

Aplicaciones Capacidad unidad m3/Hr
Caldero (01) 100 BHP 100M3/Hr
Homo (01) 30 BHP 30 M3/Hr

TOTAL 130 BHP 130 M3/Hr
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4.5. Parametros de Diseiio de las Redes Internas a Gas Natural Planta

Industrial

Ps=3bar (Distribuido por CALIDDA después de la ERPM

Consumo total

Presion de trabajo= 3 bar
Presion Entrada

Ps=P regulada

Q Caldera

Q Homo

Ps=Regulada

Q(S)=130 m3/h.

80: 340mbar a Caldera 100 BHP.

. Pe<3barg
=3 barg, Doble Rama
= (100 m3)
= (30 m3)

=3 barg.

Ver planilla de calculo Dr. RENOUARD MPA (P>100mbar)

Identificado los equipos por sus propias particularidades con diferentes Equipos se

procede a determinar la demanda horaria de gas natural en (m3/h), esto se puede

realizar por datos estadisticos y cantidad de combustible que cada equipo consume.

Para este proceso se debe tener en cuenta las siguientes propiedades y Equivalencias.

Poder calorifico del Gas Natural (PC
Poder calorifico del Diésel 2(PC D2)
Poder calorifico del GLP)

1 BHP

1 BTU

1 KW

1 Kcal/h

1 m3

GN) =36.550,71
=132.000,00
= 96.000,00
= 33472
= 0,251995761
=3412, 14
=0,252

= 35,31

Btu/m3

Btw/Gl

Btu/Gl

Btu/h

Kcal.

Btu/h

Btwh

ft3.
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Tabla N°4. 1- Tabla de conversion de energia

ENERGIA
Gas Natural BTU Kcal Kilowatt-hora
1 pie cubico (ft3) 1000 252 0,34
Imetro cubico (m3) 35314 8899.12 10,27

Tabla N?4, 2-Tabla de Equivalencia de Consumo de combustibles
Tabla Practica
Gas Natural GLP Kerosene Diésel Residual6 Residual 500
IMM BTU 1000ft3 10,43 gal 7,87 gal 7,63 gal 6,98 gal 6,97 gal

Fuente Petroperu

4.6. Ingenieria, Disefio y Formulas Aplicadas

4.6.1. Diseiio de Redes Internas Industria, Marco Legal
L.G.H:26221/DS:042-MEM/DS:042-99-MEM/D.S:038-2004-MEM

Bajo norma. Redes Internas Industria, NTP 111.010

Condiciones Generales en el Disefio.

Caida de presion permitida entre el punto de suministro y los equipos de consumo
sera como maximo el 50% de la presion regulada al comienzo de cada tramo

finalizado.

4.6.2 Calculo del diametro de la tuberia
Para poder calcular el diametro de la tuberia previamente calcularemos el caudal de

gas natural seco requerido por el caldero de 100 BHP, Hormo de Reciclado 30 BHP.
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El flujo de gas natural se calcula usando la siguiente formula:

Q=Pn/PC --- - 4.1

Donde:

Pn = Potencia nominal del equipo

PC= Poder calorifico superior del gas natural

Para un caldero de 100 BHP *9.81/BHP*860Kcal/h/KW/8,450Kcal= 99.84m3/h.

Para un horno de 30 BHP *9.81/BHP*860Kcal/h/KW/8,450Kcal =29.95m3/h.
129.79 m3/h

Una vez determinado el consumo de gas natural del caldero podemos determinar el

diametro de la tuberia que se usaria para llevar el gas hasta el caldero, para eso

usaremos la siguiente formula (Ref. Norma Técnica Peruana NTP 111.010):

y — 365.35-C 4.2

n:.p

Donde:

Q = Caudal en »3/h

P = Presion de calculo en bar (presion absoluta)

D = Diametro interior de la tuberia en mm.

V = Velocidad lineal enm / s

Para calcula el diametro de la tuberia asumiremos una velocidad lineal del gas,
sabemos que esta tiene que ser < 30m / s, asumiremos 25 m/s.

P=3bar + 1, 01396 bar =4, 01396 bar

Q =129.79 Sr3/h

Reemplazando valores en la formula 4.3 obtenemos el valor del diametro:



La tabla siguiente nos permitira seleccionar el diametro adecuado de la tuberia.

g
-

D

365,35=13C

25-4.01356

D=21.737 mm

Tabla 4.1: Diametro de tuberia
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Nominal Diametro interior | Espesor minimo de

Pulgadas Mm la pared(mm)
10,3 1/8 6,90 1,7
13,7 Ya 9,30 2,2
17,1 3/8 12,52 2,3
21,3 Y2 15,80 2,8
26,7 % 20,93 2,9
33,4 1 26,64 3.4
422 1 Ya 35,05 3,6
483 1 Y% 40,89 3,7
60,3 2 52,50 3,9

De la tabla seleccionamos una tuberia de diametro 2.

4.6.3 Calculo de la velocidad de circulacion del gas

Para calcular el diametro de la tuberia asumimos una velocidad de 25 / s, con el valor

el diametro ya calculado procederemos a calcular la velocidad real de circulacion del

gas.

Reemplazando valores en la formula 5.2:

V:

365,35 = @
D=2

366.36 --13C

V=

(22.727).1.0235¢

V=2504m/s
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4.6.4 Calculo de la caida de presion

Para el calculo de la caida de presion entre los diferentes tramos de la tuberia de
circulacion del gas natural usaremos la formula de Renouard simplificada para
presiones en el rango de 0 Kpa (O bar a 4 bar); valida para Q/D < 150 (Ref. Norma
Técnica Peruana NTP 111.010):

Q'. el
D=

P:- P2 =48600*S *L *

Donde:

P, y P, = presion absoluta en ambos extremos del tramo (bar)

S= Densidad relativa del gas natural (0.62)

L= Longitud del tramo en km, incluyendo la longitud equivalente de los accesorios

que la componen. (1)

Q= Caudal en Sm?/h (condiciones estandar)

D= Diametro en mm.

(1) Para hallar la longitud equivalente de accesorios y valvulas remitirse a la
tabla resistencia de codos, accesorios y valvulas para gas natural expresado
en longitud equivalente de tuberia recta en metros en anexos (anexo 2).

Como ejemplo, calcularemos la perdida de presion en el tramo que va desde el punto

A hasta el punto B (ver plano isométrico):

P,=1,96 bar + 1, 01396 bar= 2, 97396 bar

S=0, 62

L=30+ L ,¢,;,(1 Codos roscados de 27) =30 + 1 * 1,58 = 31.58 m = 0,03158 km

Q=129.79 Sm3/h

D=52,5 mm
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(2,97396)* — ( PZ)=48600 * 0,65 * 0,011116 * —%
P, = 2,344 Bar
En la tabla 4.2 se muestra la planilla de calculo para toda la instalacion interna de
tuberias.
Tabla 4.2: Planilla de Calculo
PLANILLA DE CALCULO 130M?

PLANILLA DE CARGAS A MININMA PRESION DE SUMINISTRO

ESTACION DE REGULACION Y MEDICION PARA NOVA PLASTPERUSR.L

o | CAPAL LONGITUD Pl P PEPY |pcalcilapo|  DADOPTADO  |VELOCIDAD|TIPO JUNTA
@n | Rea Jeactiapol Ban) | @aR) | asoierf{  mm) (om) gus) | (s [sonapa
AB 130 Li3 532 | 0000 | s [ oo 1198 50 20 12 | soLpapa
BC 130 0130 0115 9990 | 30000 REGULADOR TORMENE AXDIN. J4.623
D 130 L7 924 om0 | 299 oo | ws [ s [ 2 | s [sopapa
DE 130 01t 1 wom | 2008 MEDIDOR ROTATIVO 625
Ef 130 131 1694 o | o053 oor | xom [ s [ » | s; | sowapa

4.6.5 Criterio usado para determinar la distancia entre soportes de las
tuberias

Las tuberias deberan contar con soportes intermedios en intervalos regulares, de

acuerdo a su peso y diametro.

Tabla 4.3 Soportes de tuberias

Tamaiio nominal Distancia entre | Tamafio nominal de | Distancia entre
Tabla 4.3 Soportes de | soportes la tuberia | soportes
tuberias De la tuberia M Pies flexible(pulgadas) M pies
Rigida(pulgadas)

%) 1,85 V2 1,25 4

Ya0 1 2,45 5/8 0 Ya 1,85 6

1Y 3,0 7/80 1 2,45 8
(horizontales) -

1Y% Una en cada

(horizontales) nivel o piso
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4.6.6 Distancia entre tuberias de gas y tuberias de otros servicios
No deben instalarse en las inmediaciones de cables eléctricos, tuberias de calefaccion
u otras instalaciones que puedan causar dafios. En la tabla 4.4 se indica las distancias
minimas entre las tuberias que conducen gas y las tuberias de otros servicios.

Tabla 4.4.- Distancias minimas entre tuberias que conducen gas y tuberias de

otros servicios

Curso paralelo Cruce

Conduccion agua 3cm 1 cm
Caliente

Conduccion eléctrica 3cm 1 cm

Conduccion de vapor Scm 5cm

Chimeneas 5cm Scm

4.6.7 Seializacion de tuberias

La tuberia debe ser seiializada de acuerdo a las siguientes recomendaciones:

Texto para identificacion

Los rotulos de la tuberia se colocaran de tal manera que sean facilmente visibles por
el personal de la planta. El texto que se debe leer en las tuberias debe hacer
referencia al fluido que circula por la tuberia y la direccion del flujo y si el fluido es
peligroso o seguro y la presion la cual viaja el fluido. De acuerdo a lo dicho
anteriormente, el rotulo en cada tuberia debe ser “Peligro Gas Natural 2 Bar”. A
continuacion de esta indicacion debe ir una flecha que indique el sentido del flujo del

gas.
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Color

La norma ASME A13.1 recomienda usar colores distintivos para cada tipo de fluido
que circula por las tuberias, por lo que las letras de los rotulos deben ser de un color
que con traste y permita una facil identificacidon de la tuberia. Para ellos la norma
ASME recomienda 3 clasificaciones que agrupan a la mayoria de fluidos que se
distribuyen a través de tuberias a partir de dichas clasificaciones se tienen sub-
clasificaciones a las que se les ha asignado un tipo de sefializacion adecuado
dependiendo del riesgo que representa el fluido contenido en las tuberias.

El siguiente esquema muestra el cuadro de clasificacion que recomienda la norma

ASME A 13.1 — 1996

Clasificacion Sub - clasificacion Color

Negro en amarillo

Matenales de peligro I Blanco en
e verde
Mezcla de gases "
Gas | Blancoenazul |

Inherente baio
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Segun estos criterios el rotulo tendra las siguientes caracteristicas:

Blanco en rojo

Figura 4.1: Tipos de Rotulos

La norma ASME A 13.1 recomienda también el alto de las letras y el largo de los

rotulos de acuerdo al diametro de la tuberia. Los tamafios recomendados se alistan en

la tabla 4.5.
Tabla 4.5 Dimensiones de rétulos
Diametro exterior de la Alto del rotulo Largo del rotulo

tuberia ¢ H L

3/4” a 1 l/4” 1/2” 8”
1 ‘/2,’ a 2,’ 3/4” 8”

2 |/2” a 6” ‘l 1/4” ]2,’
8” a ] 0’, 2 ]/2” 24”

Mas de 107 3172 32~

4.6.8 Ubicacion de los rétulos

La norma ASME A 13.1 recomienda colocar los rotulos adyacentes a valvulas,
cambios de direccion, inmediatamente antes y después de un cruce a través de una
pared y en tramos extensos de tuberia se colocaran los rotulos espaciados una

distancia que puede oscilar entre 7,5 m (25 pies) y 15m (50 pies).
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4.6.9 Seleccion de la Trazabilidad de las Redes Internas.

Se realizo varias trazabilidades. Eligiendo la 6ptima por Costos.

4.7. Prueba de hermeticidad

Finalizada la construccion del sistema de tuberias, debera ser probada para verificar
su hermeticidad, utilizando como fluidos en aire, nitrégeno o cualquier gas inerte, en
ningun caso, oxigeno o un gas combustible, durante 4 horas. EL Proposito es
localizar y eliminar toda perdida en la instalacion.

La prueba de presion de hermeticidad debera ser de 1,5 veces la presion maxima
admisible de operacion (MAPO) por un lapso no menor a 4 horas. En el caso de
sistemas de tuberia con una MAPO de 3 bar o menos, la presion de prueba de

hermeticidad debera ser de 7 bar como minimo, como lo estipula la Norma de

Calidda N° ET-70801.

4.8. Sub-estacion de regulacion

Conjunto de elementos instalados con el proposito de reducir y regular
automaticamente la presion del fluido aguas debajo de la estacion de regulacion de
presion y medicion primaria. Su utilizacion se requiere cuando la presion de trabajo

de consumo difiere de la presion de ERPMP regulada y asignada.

4.8.1.Componentes de la Sub-estacion de regulacion

La Sub-estacion de regulacion cuenta con los siguientes elementos:



Valvula de cierre manual

La valvula reguladora de presion de funcionamiento automatico instalada aguas
abajo del filtro Y. Esta valvula debe ser capaz de reducir la presion y eliminar
tluctuaciones

Manometro

Los manometros permiten conocer las presiones de entrada en la ERS y la presion

regulada aguas debajo de la valvula reguladora de presion.

4.8.2. Quemador
El Quemador representa ei corazon del cualquier sistema de combustion industrial y
su disefio, montaje y funcionamiento, factores determinantes para lograr el

=)

aprovechamiento racional del potencial calorifico del combustible

4.8.3.Seleccion del Quemador Del Caldero Horizontal de 100 BHP
Quemador marca Manser

Generador Maximo Calor: 210.715 Mcal/h (245.0174 KW)
Combustible: Gas Natural

(PCS= 8450 Kcal/m3)- 9.82 KW-h/m3

Control: Automatico

Presion de trabajo: 110 m bar. De Rango (80:360 mbar)

Consumo: 100 m3/h

Sistema de proteccion: PPozo a tierra

Estabilidad de la Llama
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La superficie que limita la llama por su parte interior se denomina frente de llama vy
su situacion esta condicionada por un equilibrio entre la velocidad de circulacion de
los gases v la velocidad de propagacion de la llama; expresadas en términos
practicos, para conseguir una llama estable se debe mantener un equilibrio entre la
velocidad con la que ingresa la mezcla combustible y la velocidad con la que se
quema.

Factores de control operativo sobre la estabilidad de la llama

Para mantener el equilibrio entre la velocidad de los gases y la propagacion de llama
resulta de fundamental importancia las tres Tés clasica de la combustion, esto es,
tiempo, turbulencia y la temperatura.

El tiempo determina la velocidad con que se efectua la reaccion u resulta fuertemente
determinado por el tamano de la particula del carbon, si se eleva la temperatura de la
Illama aumentara la velocidad de reaccion y con ella la generacion de calor, asi
mismo aumentara el volumen de los productos de combustion incrementandose la
Turbulencia en el entorno de la llama.

El aumento de la turbulencia favorecera la cinética de la reaccion, disminuyendo el
tiempo de la reaccion, la mayor generacion del calor producira un incremento de la
temperatura.

Esta constante influenciada por estos tres factores determinara las condiciones de

llama en consecuencia la eficiencia de la combustion.

4.8.4. Ingenieria de la Combustion de los Quemadores.
l. Tamano de la particula

2. Turbulencia de los gases de la combustion
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3. Tiempo de reaccion de la mezcla

4. Temperatura de la llama

5. Transterencia de calor

6. Tiro para los gases de la combustion

7. Transporte de los gases de la combustion

4.8.5 Estabilidad de la llama

La superficie que limita la llama por su parte anterior se denomina Frente de llama y
su situacion esta condicionada por un equilibrio entre la velocidad de circulacion de
los gases y la velocidad de propagacion de la llama, expresadas en terminos
practicos, para conseguir una llama estable se debe mantener un equilibrio

Entre la velocidad con la que ingresa la mezcla combustible y la velocidad con la que

ingresa la mezcla combustible y la velocidad con la que se quema

4.8.6. Factores de Control Operativo sobre la estabilidad de la llama

Para mantener el equilibrio entre la velocidad de los gases y la propagacion de la
Ilama resulta de fundamental importancia las tres Tees clasica de la combustion esto
es, Tiempo, Turbulencia y la Temperatura.

El Tiempo determina la velocidad con que se efectua la reaccion y resulta
fuertemente determinado por el tamano de la particula del carbon; si se eleva la
temperatura de la llama aumentara la velocidad de reaccion y con ella la generacion
de calor; asi mismo aumentara el volumen de los productos de la combustion
incrementandose la Turbulencia en el entorno de la llama. Pero en el desarrollo de la

combustion intervienen otros parametros Transterencia de calor, Transporte de gases



96

y Tiro que crea las condiciones de circulacion de gases y la tension (presion) en el
interior de la camara de combustion.

El aumento de la Turbulencia favorecera la cinética de la reaccion, disminuyendo el
tiempo de la reaccion, la mayor generacion del calor producira un incremento de la
temperatura.

Esta constante intluenciada por estos tres factores determinara las condiciones del

equilibrio de [lama en consecuencia la eficiencia de la combustion.

4.9. Calculo de la Instalacion de la Red Interna.

Paso 1: Determinando los caudales de los aparatos, la instalacion cuenta con 2
aparatos cuyas potencias nominales son las indicadas en el cuadro:

.- 1 Caldero Horizontal de 100 BHP

2.- Horno de 30 BHP.

Opera combustible: R-500(2.10%/Galon). IMMBTU/6.97Galns (R-500)

Consumo Mes: 3000 Galones/Mes (100Galones/Mes)

Tiempo Operativo: 8 h/diario

3000Galns/D*D/8= 12.5GIns/hIMMBTU/6.97GIns*28m3 GN/IMMBTU= m3/hr.
Considerando Demanda mayor por un Caldero (100 BHP), un Horno de Reciclado

(30BHP).=75 m3/hora.



CAPITULO V

Evaluacion Economica

Q(s) = 130m*/hora

1 caldera de 100 BHP
1 Horno de reciclado 30 BHP
130 BHP

La industria consume combustible Diésel Residual (R5) Un total de 3000 galones al
mes.

Costo Actual: 3000 Galones RS x $7.80 / 2.92=23.400.00 Soles

Mes 1 Galon 1USS =USS/.8,013.70
Calculos por Conversion a Gas natural en m’/h
3000 Galones x IMMBTU X 28m’GN x 042 =Q(s)==4.927.37m*
Mes 7.16 Galones IMMBTU Mes
Q(s)= Dentro del rango categoria B (Tarifa Mediana Industria)
Calculo del Q por la conversion del gas natural
Caudal de la industria = 4.927.37 m’/mes
Tarifa = 5.4 USS / MMBTU -->Osinergmin
1 MM BTU = 28M’
Costo Total $ Mes =950.28
Ahorro de la Inversion de la industria Novaplast Peru Sac
USS950.28/Mes=$ 2,774..81/Mes
Ahorro / Mes =23,400.00-2,774.81=20,625.19=USS/.7,063.42

USS/7,063.42*12=84,761.04
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ESTIMADO DE INVERSION POR [.LA CONVERSION A GAS NATURAL

, EQUIPOS OBSERVACIONES

- ERPM Pmax de s= 19barg
Presion de Suministro P min de s= |0barg
Presion de Regulacion Pregulada= 3 barg

Quemador
Dual D2, GN
Marca Manser =
TENDIDO TUBERIA
ASTM AS3
(27).

DOLARES US$

US/.18.000.00

CLIENTE-
NOVAPLASTPERU SRL

|

[00mts a la vista
Con Accesorios.

Accesorios de valvulas

TOTAL: US/.15,000.00

Instalacion + conversiones =

USS/.43.000.00

Considera regulador (1), (1) filtro incorporado, medidor (1), G25 (130M3/H) y otros: ‘

|
US/10.000.00 |

B

AHORRO Y RECUPERO DE La INVERSION

R-500
Caldero de

Horno de Reciclado
TOTAL

Se concluye que el recupero de la inversion es de 6 meses

3,000 galones/mes

(5.4 US$%/galon)

Con 1.G V. incluido

43,000/ 84,761.04 = 0.507 * 12 meses =

6.08



CAPITULO VI

PLAN DE CONTINGENCIAS (SEGURIDAD) OHSAS 18001

EXTINTORES (NTP INDECOPI -350.042)
1XP/Ambiente Total (3)

Polvo Quimico Seco (PQS)

Peso: 12 Kg/Cu (minimo) NTP. INDECOPI1.350-042

Ubicado: 1.20M (NTP) Altura (NTP.111-011

SEGURIDAD PLAN DE CONTINGENCIAS
El gas natural es una fuente de energia limpia y segura, no obstante, se deben tener
en cuenta normas de seguridad para su manipulacion para el mantenimiento de
instalaciones y equipos.
El gas natural en su estado no tiene olor, no es toxico y es mas ligero que el aire, se
oloriza antes de distribuirlo dandole un olor caracteristico que permite su rapida
deteccion por medio del olfato.
La seguridad en las instalaciones de gas natural depende de varios factores tales
como un Optimo mantenimiento, una adecuada utilizacion y el uso de sistemas
automaticos de fugas y condiciones de explosividad. NFPA-30 manejo de materiales
y combustibles.
Consejos practicos para usar con seguridad el gas natural:

e Las instalaciones industriales, solo deberan ser realizadas por instaladores

debidamente autorizados.
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e Si necesita hacer o modificar su instalacion de gas natural, solo lo puede
lacer con la debida supervision técnica.

e Si detecta una anomalia en sus aparatos o en su instalacion, avise al servicio
tecnicc.

e (Cada cuatro anos, al menos, revise su instalacion y sus aparatos de gas natural
para su excelente funcionamiento.

e No obstruva las rejillas de ventilacion y mantenga siempre una ventilacion.

e El ducto de salida de los gases de la combustion (chimenea) es tundamental
para el buen funcionamiento de los aparatos. Haga que se lo instale personal
especializado u siempre con la debia supervision tecnica.

e En paradas prolongadas, cierre la valvula de paso del gas natural, siguiendo
las instalaciones de su manual de seguridad.

e El buen estado de llama (estable y azul) asegura que se esta produciendo una
buena combustion

e Compruebe si su instalacion es segura y no tiene escapes de gas natural. Haga
periodicamente la siguiente prueba:

l. Cierre los mandos de todos sus aparatos de gas natural y mire el numero que
marca el medidor.

2. Espere 15 minutos y vuelva a mirar el contador. Si el numero ha variado, cierre
la llave general de paso del gas natural y avise a su técnico autorizado

Las fugas de gas natural nunca se deben buscar con una llama.
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.QUE DEBE HACER SI SE PERCIBE EL OLOR A GAS?
e Abra las puertas, ventanas el establecimiento
e No accione interruptores eleéctricos.
e C(Cierre la llave general del gas natural y a continuacion compruebe si estan
cerradas las llaves de los quemadores.
e En el caso de que el olor a gas natural persistiera, debera avisar a su

instalador autorizado.



CONCLUSIONES

En el disefio de sistemas de uso de Gas Natural, lo mas importante es cumplir
tanto para la disciplina mecanica, eléctrica, civil y arquitectura, con lo
especificado en las normas locales que resaltan la importancia de la seguridad
de los equipos para el proyecto y mantener asi la buena integridad de sus
usuarios para posterior operacion de sus instalaciones.

Es necesario tener bien definido la ubicacion de los ambientes y la
distribucion de las redes mecanicas y sanitarias dentro del proyecto.
Respetando lo anterior y respetando los requerimientos minimos exigidos por
Osinergmin, se puede realizar a detalle el disefio mecanico PIG-1.

Las instalaciones Mecanicas se realizaron respetando lo establecido en la
Normativa peruana 111-010 y Especificacion Técnica E-T-70803 de Calidda.
Se ha logrado concluir con el Objetivo de la Conversion energética Diésel
Residual 5 del Caldero de 100 m3, un Hormo de Reciclado de 30 m3.
Totalizando 129.79 m3

La Planilla de Calculo nos determina de manera precisa la Presion de trabajo
del Caldero, el Homo de Reciclado, los Diametros de Entrada antes del
Regulador de 2 de diametro y el otro ramal de 2” de Diametro para el
Horno.

Ha sido factible obtener las condiciones de instalacion de las Redes Internas
con Tuberias de Acero ASTM 53, SCH 40, para que luego del respectivo
Disefio de la ERPM y calculos realizados, podamos obtener especificaciones

para la seleccion de los de los Reguladores, Mandmetros, Filtros de



Medicion, Medidor Rotativo, Corrector Electronico PTZ con entrada de
pulsos BF, Quemadores y Accesorios 1SO 9001 garantizan la Conversion y
Validacion del proyecto a Gas Natural respeto a las normas nacionales e
internacionales para un buen tuncionamiento.

Con todo lo Expuesto se concluye que la recuperacion de la Inversion es en
menos de 6 meses. por tanto el proyecto de la conversion es Factible logrando
con ello los objetivos de la conversion de RS a Gas Natural

Se ha logrado realizar un analisis economico usando el concepto de eficiencia
del menor costo del Gas Natural, con respecto a otros combustibles mas
caros, obteniendo indicadores de optimizacion de los costos operativos

mediante la CONVERSION A GAS NATURAL.



RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan algunas recomendaciones relacionadas a los resultados

del Proyecto elaborado:

1.

Sobre la base de los criterios para identificar la demanda futura de gas natural
del provecto industrial es necesario utilizar las normas nacionales e
internacionales en el mantenimiento de las lineas del gasoducto.

En concordancia con lo senalado en la recomendacion previa, se recomienda
realizar evaluaciones periodicas de mantenimiento de los equipos vy
accesorios de la industria.

En la construccion de la ERPM es importante realizar el trazado de lineas de
las zonas de linea de frontera de la industria tratando de no interferir con
cableado de instalaciones eléctricas y tuberias de conexiones de agua,
cumpliendo con la norma 111-010.

Realizar un cronograma de trabajo y llevar el control de su ejecucion dia a
dia (Anexo 3)

En el montaje de las tuberias al término del proyecto realizar la prelimpieza
de todas y cada una de las tuberias y verificar que se haya eliminado toda la

conexion existente para que haya una prueba de hermeticidad optima.



(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
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INDECOPI (2009-01-03)

[7] Especificacion Técnica de Calidda E-T-78001 para disefio de Accesorios

(81 NORMAS DE SEGURIDAD QUE SE PUEDEN UTILIZAR EN
INSTALACIONES DE GAS NATURAL

Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos (D.S.042-99-EM)

Asimismo, se puede consultar las siguientes normas: NFPA 54

Nacional Fuel Gas Code

ANSI/ ASME B 31 .8-2000

Gas transmission and distribution Piping Systems

ANSI/ ASME B1.20.1-1983

Pipe threads, general purpose (inch)

ASME B36 10M

Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

ASTM B837-95

“Standard Specification for Seamless Copper Tube for natural Gas and l.iquetied

Petroleum (LP) Gas Fuel Distribution Systems’

ASTM F 1055-98

Standard Specification for Electrofusion Type Polyethylene Fittings for Outside

Diameter Controlled Polyethylene Pipe and Tubing

CAN/CSA-B137.4-99

Polyethylene Piping Systems for Gas Services

CAN/CSA-B137.4.1-99

Electrofusion-Type Polyethylene Fitting for Gas Services

CAN/CGA-B149.1-M91
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Natural Gas Installation Code

CSA Z662-99

Oil and Gas Pipeline Systems

API SL

Ultima edicion: Specification for Line Pipe

CEN EN 1555

Partes 1 a 4: Plastics piping Systems for the Supply or Gaseous Fuels
Polyethylene (PE)

CEN EN 12007

Gas Supply Systems-pipelines

Referencia Normativa Legal

PERU. Congreso de la Republica. (1993) Ley 26221: Ley Organica que Norma las
Actividades de Hidrocarburos en el Peru.

PERU. Congreso de la Republica. (1993) Ley 27133 Ley de Promocion del
desarrollo de la Industria del Gas Natural.

PERU. Ministerio de Energia y Minas. (2007) Decreto Supremo N° 081-2007-EM:
Reglamento de transporte de hidrocarburos por ductos.

PERU. Ministerio de Energia y Minas. (2008) Decreto Supremo N° 040-2008-EM
T U.O. del Reglamento de distribucion de Gas Natural por Red de ductos.

PERU. Ministerio de Energia y Minas. (1999) Decreto Supremo N° 040-1999-EM:
Reglamento de la Ley de Promocion de la Industria del Gas Natural.
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*Procedimiento de Prueba de Hermeticidad y Resistencia

*Procedimiento de Ensayos No Destructivos
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SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO
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M Calidda ANEXOQ 1: RESPUESTA DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO
e PARA INDUSTRIALES
Nambre: NOVAPLASTPERUS.RL. e
Direcdién: PARCELACION RUSTICA MZ-G LT-4 INT 4-A FND. CHACRA CERRO
Distrito: ~_COMAS e =
Tivo de Acthidad: FABRICACIOW DE LAMINAS ACRILICAS
Presién de Disefio : 19 barg
Presién Maxims de Susministo de Red : 19 barp
Presién Minima de Sunisoo de Red : 10 barg
Prasién Raguiads prevista en salida ERM : 3 barp
Caurdal Mébdmo Autorado (| ) 130 Sm’h
—Prealin de Entads Pruzién de Dissfo T Presids Regrdada —‘ B
(Vinva) () OMrtomiCarg) Dy e OO ..o
10 barg 19 barg 3 barg Fotativo G25 2" Serie  Electrnico PTZ o/ =130 Smah

150 entrade puisos BF

‘__..-uu-wﬁ

[ - —
En la via ptiblica, como parte de la Tuberia de Conexidn, seré
instalada la vitvula de servicio en cédmara o enterrada can
axisxw, la cual permitird, en caso que saa necesario.
intevumpir @l suministro Todas las instalaciones cumplirdn
con el Reglamento de Distribuciéi (0.S. No. 042-99) y normas
intemacionafes asociadas

B Casta) M Aut ho 8ido o r@do por GNLC en base s los datos de de par 3 Carts, los cusles corsidaran las hiuras
amgliaciones de ls planta. E] dae'o de le AcoTmlite (Ywhyendo (s Extacitn) de Is pr Rexpasuts Sofichud d osle Coudal Maxsmo Autorzmdo. En el cand
que E] Cherte no repistre. durmte un plaro de sels () messe. dc-mamnumam Gmwmduma-nawombmummmmm
dsarts esle plazn, sin pravio aviso.

La vaidm de @ presante respuasts de factiblidad de suMeTo 63 de 04 meses calendarnio.

La de R ¥ Madick ummwmaum X del durante QAU iNlEVeNTIan scbre fos 6quIPTa de |a SAlscHN ses eslo
Arwtesy o con ol pla por el instabador Intemo y ap por ia do-Gas Nahwral (CAlldde). E} Cliente serd
b o de aﬂno Mn o dafio ) o QUE 89 QETEF® BN BU CONTS 0 6N CONlra de
faroets como aEREArT Je ia rtameaiin de para la cian da las de antes dmx, gin QUO 68 gerwe
soudiidad o6 nxtimo o repaiicito SRS cobe Cééoda
Céiidds (0 0 resporemtiize por aquelss FTeTULioTe que ¢ @ dsarty (2 o de s de Regulacién y Godlio 8 8 cién de 12 vdivula de
Hogu por apbregreaion, del (ko axmal axidertn.  83)0 este SUPLEStD, o Clerte sert de dsfoo directo o oo nte,
m-nm conthgercie o idemrizaciin que se &IV 6N sU contia O en Corda de como dela d» rearmupaon.
deherd-ver por-of SentedeTrarwry previo ¥ i TatitaTITUS! Yo Oas Natwrahwsos
Reforencla interns de Ing: RSFS/M4M76/A Fecha: 09-oc+-14
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1) TUBERIA DE 2 PULGADAS

AN
/5
®
QUALITY CERTTFICATE
ACCORDING TO CNTONVDINA0IGN 1 B ORIGIN: TAI¥AN

OISTOER - FORBLLA REPRESENTACIONIS S R.L IRVOICL: M), B TVINIG6 DATE: UR/07/0R
CERT 8062156 OROFR ND- FROS. (134 1.0C N1 0673AT 10101 W0 IAGE. 1)

irru | W RAW MATERIAL A IFICATIN

i"-TELGL) AT D DESCRIPTION QUANTLTY [PVE e
: DI |(V:

039 | 2003 [10214) ITCE 1 30000 S/w 1001 [An; W6, 11-mns
040 | 2004 [302136 IVEE 1-1/4° 30008 Siv SORC

041 | 2895 |J0192) FE - 127 30008 S/w 1207C | QuRiaCT-

042 | 2%6 (41333 FE 2° UDNp S/W R1Aoff (UICZEt ST 1 T
o42 | 210 |3mery > 37 3008 S/% IRC

04 | 7859 |399851 LL OAG (/4" 30008 T H00PC

044 | 2869 | 399952 V. (G 3/R* e weT 1 2K C

CUEMICAL CONPOSITION (W
o | gy ‘
valL C » L] P S Cu Cr Ny o v (h(Nb) N )

Nin HT OD. 5 0.100 0.600 - : . . -

[[oTY 90 | 03|y, 0.039 | 0.040 | L4t | 0 300 | 0.400 | 0 120 | ) 80 .

o3 fmn) 1 wop 0990 | 0.RX | o.mi | 0,016 | 0130 [ 0GR | 6.G60 | 0.020 | 0.0 | ¢ Wit

040 2904 G.1% | N8 | 08T | O3 | .0t | vied JueD | 008 | 6020 | 0003 | 0.0

041 a3 Q90 | 0.1% | 0.870 | 0.035 | 9.016 | 1720 | 0060 | 0.070 | 0.020 | v.OO) | 0.00?

N2 |B& 0.220 | 0.250 | 1,10 | 0.009 | .y | N.UuTO | 0070 | .40 | D003 | N DI | 0.005

042 2010 | 0200 | 0.190 | 0.850 | 0.016 | .m0 [ 0130 [ 0.110 | Q.06 | 002 | B NOS | B oM

043 2889 G190 | 0.200 | 0.850 | nou6 | 0012 | 010 |H.nRu | 2O | a0t | 0.008 | 0. 0N

044 12869 | 0.200 ) 0.200 | G.350 | 0.014 ] O U1 | 033D | 0.060 | B OSO | O uiv | v.0m | 0.0

MECHANICAL TEST  [Nemark:

1TE NN I 7FD

agmi | Teesite | Yicld Eton- | R ol A | Hardncss | 30T AC

L | Streagih | Strenuth | Gatioa (AYG.)

pr.on. ] cxsi) (KS1) (%) (%) [{C']]
n 00 36.0 no x.0 .

R - ¥ - (L1}
it el TS OB kbl ! G 12w ERTIFY THE ARVE MENTIUND) FITTING HAVL: BEEN
o (004 | 767 | 6.8 Mo | end 193 | MAMUGACTURED AND TESTED IN ACCORTAMCE WITH TE:
ot |26vs 749 0% 334 .0 142 SFECIFICATIONS  SiOmN
042 {2566 .8 50 6 0.6 M 6 id) . c.c
o2 @0 | % 34.4 2.4 6.0 m | &L
043 |28%9 6.3 $9.3 3.2 6.3 12 | 3T oRWwE® mPAnE
044 2869 76.6 59 34.2 66.9 142 CHIN QOW USIEH QU CUIBI AN

NW-X0839 ALV

110
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ORIGINAL

SEAMLESS STEEL PIPE CO., LTD., HEBEI SHENGTIAN GROUP(MANUFACTURER)

CERTIFICATE OF QUALITY

Nae of osstomer : CRYSTAL SHIPPING AND TRADING

RM 150) DAEYUNGAK BLDG 23-5 CHUNGMURD 1KA CHUNG- KU SENLIL. KOREA

Nescrtytem of oo SEAMLESS STEEL PIPE
STANDARD: ASTM A$3 GR B/ A106 /APt 5L GR.B

Cenificate No:  10-23

Conouct Na HRST080627

18 “ pr
pe (o M) ww "nqm'.m k%R B hgtR A g:‘
ot | No. See (™ CHEMICAL COMPOSSTYON MECHANICAL PROPERTIES )

Y. me i Tk (qubley | Cuee
|
| :.:. ': Clsi|m|s|r|c|n|o ::: :‘u’ ::: :; l
(TN (L] O N :
L i | Ghe r<we [] N | WM | 3500 (048 | O |042(O0M 900 |00 0m | QDI we ) Wy | 000D 00cD
e | o [ore| irscwe | b [ | wvs | 660 (019 034 | o045 oo |00 00 [om [om | owae m DY | 0000 GOD
Wy | oM | GRB| 1O | | um | 80 (018 |02 |04 [0c2 |00 [ood [0 001 | «avm s | cooo 00D
Ny AW | G "5 ] 0o MM | 10 | e | o1 | aed | oces | wow | 003 | om: | ae | S0 m N | 000D 0000
wwn | ous |owp| e 6 | n | s | 30 |ox | e% |om[aon | oom | es | am | o | wsao by | coop 0000
e | om |[®me| YW 6 | o | x| W |09 | o |eu|oan|oon | en | 0w | e | wmas 108 u | Gooo 000D
an oR | GRB | ICHM 6 010050 | % |y | o2 | o |wam | ooi2 | 003 | ON | 402 | @MWK BYVIN ¥x | 0000 com
o | e (ems| e ¢ [ 0 [Bue| w [ow]|on [enfeon|omm | oo |00 | e | sem nyay N | 0000 600D
o | mu |Gre|  SKHe 6 | ) | sos | s |ox | o |osi|eom|oon| e |em | et | eum e »y | Gooo 00D
g v Nl PIE X N
pEE KRR R
SIS S8 AR 00, 11 P
RER Inspedtor  1R2 Wil Vedfier XA M b AR AuthoZRipnai
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ORIGINAL

SEAMLESS STEEL PIPE CO., LTD., HEBEI SHENGTIAN GROUPIMANLIFACTURER)

CERTIFICATE OF QUALITY

Naroe of custommes - (CRVSTAL SHIPPING AND TRADING
RM 1903 DAEYUNGAK BLDG 23-5 CHUNGMURO I1KA CHUNG- KU SEQUIL, KOREA
Desrription of gnodss  SEAMLESS STEEL PIPE

STANDARD: ASTM AS3 GR B/ A106/AP1 SL GR B

Contrag No HRST-080627

t - s
[ |

pe [oas (| -um.:y %R H% heaR I -
Heat No Saz g CHEMICAL COMPOSITION MECHANICAL PROPERTIES I ey
Na Lo - Txdaalogy Capddy | Cuven
T i " I

upat SMA nee va

: wuight e C S [Ma] S P | Cr| Ni | Cu | raqay Aoy Nby Ba Expanse

oo | ™ s (s e il
% o0 | GRO TICH [] | ] M | 3500 | 016 | 024 [6d2|0f2 00D |0& | 002 | 0D awe s ws | Good 0000
ana ws | ORB | TWCHe 1 i | % | 660 |09 |OM | 045|001 000 | 065 |0om |00 [ ™ v | 0000 00
1 oy | Grs TYCH [} » s 159 |00 |02 |04 |62 |00 |08¢ |0 | 0D) [ mas s @Gnoo Goap
P a4 | ond e 1 W wxe | 110 | e | an |os | cos|oen | o | om | am aem e ws | Gooo 600D
@i s | (3 () [ X | 320 |ou | ax |em [cw|ems | s | om | am (] mm D | GOOD 000D
[ ™ | RE (g o) [] » | N 80 049 | 05 |ese [vao| 0o | ot | om2 | el 10 n» | Gooo 000D
] o2 | ora IFCHO 6 0 | 108% | %0 Joue | 0 |oes [oow | eon | aes | o2 | sm | w0 nvm B | 000 oo
oul o | Gre 17300 ] 0| D99 | w | o | o |es|ose|eon| o | om | a2 | Opee mas W | 0000 6000
(1) oMM | GRB SICHD 6 ] 5515 » 02 | o2 | e 00| 002 | oee | 2@ | Qo1 wm uvre ps] 000D 0noo
LKA D
ML KB AR
SRS TFE PIFE U, 00 61 DGR iLP

0] P19
BER inpeor KBS il veifir WA Bk T KA Auhn%gm;tﬁ; ,



SUPPLIER CINGDAD NEW HENGFFNG IUPGRT AND EXPORT CO { TD.

NGPECTION DATE AUG 182012

SPECIFICATION: ANSI B165

MATERIAL ASTMIA1CS
o SR
1 USNPTRF W
2 7
3 GUBSSORF 17
4 P
5 e
8 e
7 4
) ¢
g y
0 )
1 r
1 17
K] 16’
" "
15 )
1% w
1 WHBSSORF W7
10 3
# 7
2 F
2 IS0BSWNRFSCHA

2 1z

2!

Qry.
Pes

1600

Heol No  YisdPod  Teralle Stenge Ebngaton  Hed

12180
12180
12183
12189
12183
1218
12184
12189
11
128
1219
12195
12105
12197
1219
12191
12186
12186
12186
12186
12188
12183
12188

INSPECTION  CERTIFICATE

WATERIAL AND TEST CERTIFICATE EN 10204-3.1 (OLD DiN 50049-3.18)
CUSTOMER: FIORELLA REPRESENTACIONCS 5.R L

Npa
260
M
262
262
R
p(]
21

r~
2

TR FF22FFS

CONTRACT NO..20125DR1002 142\

INVOICE NO.HEW12142W

PRODUCY: FORGED STEEL FLANGES
Physical Tesl Chemcal Composidon

C Mn P S Cu

Mpa % % 0% % % %
490 k)| 018 065 0)277 004
498 k| 018 065 027 004
500 » 019 068 0J27 004
900 n 019 068 0J27 00624
500 kvl 019 068 027 004
500 A 018 068 0327 0024
9 krd 018 067 )8 0025
501 kil 0 068 08 ot
[l A 012 067 018 00%
408 2 015 068 0J 06
1% k) 020 067 0J2r 0025
503 3 021 068 0128 00
50 k) 021 066 0% 00M
4% 7} 019 067 0326 00
@ 0 010 067 D26 002
501 3 020 060 0X25 005
4% R 019 088 007 002
498 3 010 066 0027 00
408 R 019 066 0027 004
99 K]l 019 088 0027 00
L)l k] 018 068 0025 000
501 k) 018 066 0025 0020
01 EY) 018 068 0025 0020

Oy

113

| NA i

Hardness

Si Tet | Remaiks
% HB

028 181 ACCEPTABLE
028 152 aCCEPTASLE
030 151 ACCEFTABLE
0.3 162 AGCEPTABLE
030 152 ACCEPTARLE
030 132 ACCEPTABLE
0.2 154 ACCEPTABLE
A 15%  IWCLOMTARE
08 164 |acceprasle
030 15 ACCEPTABLE
020 18  ACCEPTABLE
031 | 154 ACCERTARLE
0.1 ¥ ACCEMABLE
0.8 194 ACCEPYARLE
028 194 ACCEPTABLE
02 | 15  ACCEPIABLE
03 | (82 ACCEPTARE
03 | 154 ACCEPTABLE
03 | 154 ACCEPTARE
030 | 154 ACCEPTABLE
020 | 151  ACCEPIABLE
029 | 151 ACCEPIARLE
020 | 152 [ACGEFTABLE
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VAL ESFERICA BRIDADA
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HEBEI LONGSHENG METALS AND MINERALS CO., LTD

QUALITY CERTIFICATE

INVOHUS NO.: 1086 WoTh

CLRIFICATL RO MLIL AW ST
CENTIFREATES ACTUNDING (U EN1ODLLL
NAMK OF RAMCU (V] ERNACKINAL DI PERY:

BANC 1) INTEANAS TUNAL. Db L. PESR:

ORDIK R(LINLSIBA1Y
PAGENL: 01118

114

ISSUL DATR: AW 01,2019
NUSISRH OF NES UC; vaose?

m = VATERLAL YIXOSTATX WATRA 1087 AR ILSH

e N SCKIPHON o raning 7w
g my | ooy [eomaT| st | s8a1 | smary SIELL 1S SEALING TLST SEALING TCST
1 T s vsa i 1L eSS (T3 110 ) 77} ™

&l s Wl Vahves W 3 '8 31088 Wi 10 120 [T ox
3 s Bl Ve 1 i) 1 ™ WPl 310 1w | uw o
3 290 Ul Voves 110" 1 10 4 1ess Wribe 110 f 18 [T 3
y= 29cs Bal Vs I » T ™ [ 1] e [T [3

(. 2. 808 Vs 1 ) 15 n IS RriE 310 120 <@ [
) Ins Bal Vahe I* 14 1500 1888 (a3 310 LB ) [y
3 V-Sama 3 0 10y 318 [y 110 1 oo oh
v r-Gomoye* ¢ ey Jsas © aet 0 10 " o
. AL Al |

Y g wimn Tra o YA AL ANAT VSSW) MLCIANICAL FOPI ATH S

“ 3 u e r s G N Vo w [ IRASILE TRRNUIH | YILUSIRLAGIN | ttunGATm
K WY [ o) | 8v0 | om0 [ 0012 | eai0 | 10950 | vy 375Mpa ™ [

: e dE T TIASHENG ZETALS

Ty
T LS GO LT
R LAARE B v

. A

== P
[ -

A, T 7

CE O Aeuy s RAEEY BT D0 AN HENL DR TR IN IS LN MAD) 1N ACUCHINDANG b WETIETIN ABOVE LS (RICATEUN ARD WITH | 11F REUGUIREMENTS

EALHGe B THE ABUAY URLER ASDIN EHAT Wil

S OIFNTINTHITO VO KATIACTION OF THE VASE A 1LUE'S Q4 INSPACTON




6) CODO SW 2

MILL TESU & INSPECTION CERTIEICATE
W IORDING ) EN 102042004 3.1

‘a ‘ I & m m ﬁ m a a A IS0 90012000 Registiocd Manubaciure ~

115

FOMBERS R~ B 3035 . ; ‘.' —
U TREE o QWM RA WETALICA Y CUBIRG DAL I ZADRA SAC BOTH-WELL STEEL FITTINGS CO., L1D. BUREAUVERTAS 7l @' b
G s LIC N NO30J. JEN-HSIN ROAD JENWU HSANG  [RRES] )
SRR o W KAGHSIUNG HSIEN, TAWAN ROC(B1460) ' omnn aty
ORI USSR BT LU TEL: 886-7-371-0197, 371° 1506, 3720260  PAX: B86-7-371-2864 , 3713682
INWICE 0 o I toamon Wk S ORIGIN : TAITAN web 5ite 161p/pvwveve bl com tw _e-ail it hweA@ v iotimanl comw o bor3 mad bothwel comtn
v RAN BATLRIAL . SPECIFICATION FOR INSPECT 100
|, - UESCRIFTIN
.. iIEAT N et WATTRIAL FITTING SURFME
L I T TR AD WA 1T 3000 3 WO
ot | vt [iomesn A0 008 2 3000 S/ Bo ""':“f“”*l“ :'“ AL S 11 1y
AN SAIUS
Ul | s roswiem RO LIV I7 JGise Sf8 &I * @oep )
ot e e WL (MG 14" K0 M 300 RC
AN AT IO KIDATYG 1750727 0w W1 e 100 v
=) C CHERICAL (OGS TIAN (1)
I L S Mn 4 b Cu | (1 N b VO |(h(Nb)| N Al f [ & MATRRIAL \UPPLIER
W [H1LD. U I1m | 0,000 . k 5 ¥
Yo gosede el e [oos{ewoloo{oswloswoloimloosn| -
U oawtt fuosu o e JOYRF0 0T 0.t [0.u80 fU 100 10,040 | 0.018 | 0 004 | 0.001
s | saori Lo oot [ua ] v oy | ocees [o 1] o oeo | 0.0s0 | 0.010 | 0wy u
oo | ey o 200 0 250 [o.9su | o on fuwus o120 | 0.0 | 0.us0 | v.ous | v ova | o bus
G| s fu ooy [ u g 0 Gie {0014 [ 0.010 ] 0.080 | 0.040 | 0.020 | 0.002 | 0.
o Yo oo ok oo fo.ws|0.210]0.100 | 0.080 | v.020 | 0.002 | v.v0r
I e . | ADOITIONAL TEST,/ REMARKS
" { B . WELTIATCAL PROMERTIES IFAT TREATNENT CONFORMS 0 NACE RRO1TS/HRUL03- 2003
Towo s S | EL IR of Al Mardness Chinrpy |epact STEEL MAKING PROCESS : ELECTRIC FURNALT
It it [ ks | (8) | (%) | UIB)AWG) ¥i 0% NOKHAL [ 2D
Yia We| v | 20| X S TNV ! { lwlc )
it : ] LY ) 2 | Avi
M EN I D
ISR NI U IR TI S ATICR (N NECIRER Tlans[mmadm Metalica
i il A | M2 00 | e 1) B60T A.C. .
S VT T TR Y R BT Vﬂﬂmelclahzadma §.4.C,
O IR A R D XL
cibs ol e, THAL L WATERIAL DESCREBED ABAE TAS BTN TENTID AHD CGUPLIES NTIENE TERMS .
' TREINA c_[‘ )4“ f(-
Q.C. NANAGER INSPECTOR
| QUIN QNG 1S1HI YUAN YAD QNG




m a m I “ m s m a a An 1SO-9001 Repistered Manulucturer

Gim > I

AR 3

SO B bR bH = 38 303 UF

BOTH-WELL STEEL FITTINGS CO.,LTD.

MO 3uS, JEN-HSIN HOAD JEN-WU HSIANG
KAQHSIUNG HSIEN. TAIWAN R.O.C.(81460)

Teb COT) 3710497, 371-1536, 372-0260 FAX: (886-7) 371-3864, 371-3852

WEH SITE hitp/ wwew hathwet: com tw E-MAIL: bothwelliwww bothwedi com tw or D8x(EPmad bathwell com tw

.I"‘

ACUTRDING 10 EN TUZUAAANSUAY S L

QUSTQMER FIORELLA REIMRSUNTACIIMLS S R L.

<4 4

INVOICE NG: B06950)046

UKIGIN TATWAN
DATE- 05/10/86

CBHT NO. 1@l HCET O S I ) DT A0 te).)): 2alikiolr (Y A
[ o ‘“\"‘u \ g | SITCIRICATION.
IR WATER (AL P, ASTN ¢ ASHE
. VELL (L s { !
e, | \ DESCKIP 110N RLULE ok
- | _ | DIMENSION:
93 1383047 | 2411 [iEX WISHING 1/2%< (/4% NPT 2OIC [ASKE B16 11 - 2001
r\m 3] 417 ER ISNING B2 MET NPL eI
Lo DRM? 2417 [HEX BIRHING 1/4"x 174° NPT MR SR
| tn 585768 2429 (WEX BISIING 2/87x (/2" NFT 200 5C ,
097 [384259 | 2435 [HEA BUSHING 1"k 1i¢t nET iy B VISUAL .G f
058 1382406 2105 |HER BUSHING 1-1/4°x L12° WPT 01 ]
oM 13240 2¢03 | WX RSHING 1.9/4°x 114" NPT e [
CHEMICAL CONMPFOSITION (%) '
ITEM : i
¢ St L e P S Cu e [N o |V Nb N
Ris . 0.100 | 0.600 . ] . = . . |
Maz ] G.350 | 0.356 [ 1 G0 | G.035 | O.04@ | 0.400 | 0.30 | 0.400 | 0.120 | 0.080 -
09310 | o620 | cwe | nois]oo? | 0120 | 0.¢50 | 0.040 |0.010 | 0.co2 | 0.0 1
Wa | .2 0.an | u.sn | v | uut) vl U.usu V.08 ) V.00 | v U |
3020 oy | oaso lams oo | 0120 | oash § pous |ania poae | 6o ’
oyo | Oavo | G200 [ U8 | G012 | 6012 | 0130 | G080 | 0.05 [ 0.0 [ ow? | e &) | |
07110200220 6.8 | 008 |voos | 01w | 0.080 | 0.040 [0 010 | 6003 | & W ] |
g | 0180 | 0180 | u8% {00l |woe | 0.0 | 0.120 | 0.8 | 0w | S0l | o w4
SR 0180 1 180 | 085O | 0 Ot4 | D GID n 130 ) 120 ¢ 08¢ | o | oo i IR
RECuHaAaN | CAlL TEST Remarx . tei—
% d") RORMALIZED  &30°C
Tenseie Yieid Flan. ' Rof A | laideess
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11-12) 28 VALVULA ROSCADA 1000WOG

SELLER: UNITRADE (SHANGHAI) INTERNATIONAL CO. LTD
ROOM 1103, 877 GUANGFU ROAD. SHANGHAT 200011 CHINA

SHIPPING I'ERM: CFR CALLAO PFRL

Certificate of Quality

120

MO NRQ. SLS09-018

ORDER NO. UNIg913

ITEM DESCRIPTION OF GOODS SIZE | TESTQTY T OUGHNESSTEST (IM) SEALTEST (M)

BODY PRESSURE | RESULT | PRESSURE |RESULT
L4 250 1000 WOG | PASSED | 1000WOG | PASSED
38 250 1000 WOG PASSED | 1000WOG | PASSED
12" 2500 000 WOG | PASSED | 1B00WOG | PASSED
€ Bl Vaive SS316 NPT 1000WOG ful - 600 000 WOG | PASSED |  1000WOG | PASSED
I sort, sat RPTFE 1SN " 1200 I00WOG | PASSED |  1000WOG [ PASSLD
|40 60 1000 WOG | PASSED | 1000WOG | PASSED
-2 | 300 1000 WOG | PASSED | 1000WOG | PASSED
o 700 1000 WOG PASSED |  1000WOG | PASSCD
¥ 100 1000 WOG | PASSED | 1000WOG | PASSED
, | 2PCBall Valre SS316 NPT 2000WOG, semt [314° 2 2000 WOG PASSED | 2000WOG | PASSED
RPTFE / SUN " 12 2000 WOG PASSED | 2000WOG | PASSED
34" 100 1000 WOG PASSED | (009 WUG | PASSED
4 | 30CBall Valve SS316 NPT 1000WOG, seat |1" 50 1000 WOG PASSED | 1000 WQG | PASSED
RFTFE/SUN I-14" 20 1000 WOG PASSED |  1000WOG | PASSED |
> 50 1000 WOG | PASSED | 1000WOG | PASSED

o |3PCBall Valve SS316 NPT with Locker,seat . N
POLIFIL (PTFE + 15% graphite) /SUN  [2-1/2° 1000 WOG PASSED | 1000WOG | PASSED

PACKAGING CONDITION: STANDARD FOR EXPORTING. P@LYWOOD CASE

CONNER:

APPROVER:

TEST DATE: NOV.16, 2009

CONCLUSION: THIS IS THE CERTIFICATE THAT DEMONSTRATS ALL THE VALVES INVOLVED IN THE ORDER PLACED BY
SPEED LOGISTICA Y SERVICIOS S.A.C HAVE PASSED THE TEST IN OUR COMPANY. IT 1S ISSUED THAT ALL PERFORMANCES
ARE IN THE LINE WITH THE CORRESPONDING INTERNATIONAL STANDARD

o b SO DR & il i
(SItANGHA

I
UNITRADF
INTHEHRNATIONAL,

1)
CO. LTD.

T 2

UNITRADE (SHANGHAD INTERNATIONAL CO.. LYD
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g'i CERTIFICADO DE
4 2\ texaevwa
. ) CIInzYy CALIDAD
\ N T " ...‘-’.’ . f.‘;_'u i)
IDERTEFICADUR PRODUCTO SUMINISTRADO
203501 062014 YAJSOMCT ¢« TPMEGC AC.CARB

ESPECIFICACICNES DEL PRODUCTO

[Atac SILL. haca constas ijus ¢l proceso o lalilcacldn do sus producing, 105 conlrods diienaionales ¢ 108 cosas
yOs se cumplun do acuerdo 3 ua Sisteang de Yestion de Culldad cerntilicave por cortonmdad 2 150 B0U1:2000.
Preduciu piobada hidraehic aniciite scyun nuraia 421 598

=
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Bieadnh 4.5U8 pas | )I¥ Lar
I T

MATERIALES: Abac S .. iantiens un aichivo W08 ccrtdicados ue mateniales Coiies soadientes

i Compsencnte Especilicacionas Partida Nro € .C. ]

Ni:-urrm ufo0"  ALSZ 41V A3l €T R HETRD }

OUTRIBWLK TAP PURI. TPH 14K AE131 1€ 1627 125162 ]
~IENPU VILY VALICH L Ak AL ICi Lo 2121800
b L0UIS 123036

VAR S 19002 |B2L3DY ‘
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16 _CODO NPT3-4

Kunda ACTARIS Argentina S.A.
i d Republica Orental del
Av.Monsenor Bufano 5010 vom'

124

05.11.2007
RA-1766 Tahiada/Buenoa Airea
Prifschein
official calibration certificate
Stastiich anerxannte Priifsteite fir MeBgevsee fir Gas
Aythoriyw) Test Siation for Gas Measasing Cavices
Acteria Gaszihlerbau GmbH, Hardeckstr. 2, D - 76185 Karisruhe
ABN - K26588 Fos’ 04 Wenge. 1 (4)
AAngt o Qe Quenbiy.
GwiiegariMaron / it speciicafion
Dezeichaung Drehkolhengaazahler Serenir 26586804004
ecaaron oty gEs meley 3 Senano
™w Deita 2050 1 100 G 40 o S0 PN ANSI128/150
Tipe Sea Pyeas
2umssung’ D0177.131.11 Haumly: 2008
oo Faby your
Govanemetert ALU AW 8106 EN 5733 HaEASTruR 35w Betriehsanch: 18 bar
oty mateney Ussimum marting pressse
MeaCharsich / Dynemc mnge npuzgeder / Puls sensoy
Qmn 3 m¥h HF: mp (m?
Qnn €5 mh WF- mpim
JRDTERINTY 21140 RK/NF. 10,0 mp 1 m
g weeh
PruRsTRAn 16.1.08 Bogindiprgerechen @ O 8
Tesmh Vericaion man. 201
Ouowe /7 taurare. |mth 85 455 20 16,3 8.5 3 [ -
Formr/ ew. | % 0.02 0,18 0,12 -0.09 0,32 0,78 -
Kafsngwe, den
16 01.2008 -
A ——————

=
Ofre Urtrsehv? und Derarsisoym! ngt dissar Ansched

AUSZUOA 008r ANCBILAAN DeoUan cev Gerelxrigung der Prafsel
WA OAVD 610 OMGIS! S9! M) COURCAD Jrp N0 YBATL @ Ay DIVY 08 MEAFQIAIED iv CITUIID $1h) GArLAIIURY Attt
EaMACES Of revEaTI RTUT W E0TW/ OV NG 4 LT hags StRYGa

L ]
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Kunaa: ACTARIS Argentina 8.A. 165494
Cuanire Republica Oriental del
Av.Monsenor Bufsno 5010 vom' 08.11.2007
RA-1766 Tablada/Buenos Alres
Prifschein
official calibration certificate
Stastiich anesftonme Prilfstefie 1ir MeAgerite flir Gas
Avthartred Test Ststion for Gas Mexswing Oevices
Acteris Gaszihjerbau GmbH, Hardeckstr. 2, D - 76185 Karisruhe
K25588 Foa 04 AMonge: 1 (4) vamn 16.1.08
Nem Quartly [T
— Drehkoibengaszihler Sarien-Ar. 2556604004
otary ges moley a Serteing
Delta 20680/ 100 G 40 ON: 60 on. ANSIN25/150
Stre Prns
DO01/7.131.11 Bayan 2008
Fabr yusr
Geramruswet ALU AW G106 EN 673-3 18 bar
tady omivoal
Mealhgraich / Dynamc range - brpulgeber / Puls sensor .
Qmu 3 mh HF; imp/m*
Qma [:{1 mm MF mp { m*
JuTsdpasnrg 21/40 RK /NF: 10,0 mp ¢ me
eQriing wouts
16.1.03 (%?
—
Qued / tawrme : | MM (. L] 455 26 16.3 6.5 £
Fahlwr) omr | % 0.02 -0.19 0.12 .08 0,32 -0,78 -
Karruhe, den
16.01.2008 .

Ohne Utarscivit wd Disnsis lee) hel dinser Frofxchan
AUSZUZo 0doy A/ badren dar Ganohmiguny der Profstets. . g o

Wilkout spasivre ond GO See/ s crvlicale 479 nol valO || MIY o)) be
Friracts o revn require me / of e ot sialon

Barach AN
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20 NIPLE
WEHAT LA
Shandong Runhe Tube Industry Co.,LTD.
C 1 v
AR R RS
MILL TEST CERTIFICATE
LL LU Al XHKHAL: frshh: Y,
Cotrnr. Y5197 K WML ) Delhry Dts Iomhho: MEALZONA  CortcaionNo: RHLIDNOH
FARR L L) 4 LLE] #OHN
Prodict e Soagiess Carbon Gt s Grde ] oot Standard | ASTM AS3/ASTM ALOW/APIBLGR B
emt | 218 S L L TF 5 R s A i
Tow Totd Pece Tota Mgt Hotwctmvethod | CodOrom Hoal oot \araal it cn
M [ingy BB gq | TEREAH T T
. - ot | B4 Norbatle | R xluticed
Z 1] :::; ﬁ:: :m .;l( i ” = s lasti]) | Hod: o bvdos | 1) At [ tapih
! S | Re gt Vidd | Toashe A o Meeroe e | Nswrhs
M ™ b || ces Mwemmgﬂmm:.uc'm L AL
(Mpa} | (Mpa) i 8 laat Ovtside | lns e
1 J1a7iy/67°22480m0y M WE021201657 12041 2 S| 10| 380 | 4% L] |
1 sy Loy oud WBO021201857 [12042 1) 100 w| M5 | 40 | u
3 |17 /2 iecnsopem [WB021201857 [13043 1 100 e 30 | 45 [ ® |
¢ [y 231800006 WB021201857 (12045 1 0 | s [ s | B ]
§ [2L3yeaTiecorcn WBO31201900 {04051 A 0| ew| 3% | 40 | %
§ [TV SO0 R WB031 201300 (0K81 | 4| 254 ae] 315 | &15 | 81
1 [rsayer2stoomoremWBO31201897 Jososs | o ass] eam| 50 | 4 | 2
8 |asrve1+asysceoyead WB031201900 (04062 3 24 amo| M0 | 480 )|
FlOLW | gy | KBUB|AA|EE | BM ) LaR Y ROAR 4% (s)Chorcal Compasttion o
¢| Fane | 0 Mtros- | 805 | A8 | K05 | Ooomety | Suce T :
| nng | OFE| ) | or| fiur | eor |oienson| cooty | ¢ | ma | 5| P | S | co| W | Mo | | Gn w‘“‘m?
1 |good tood [ood good [good |021 ] 0.49 [0.26 [0.0190.008]0031 | 0.011 | 0.0049]0.008 0.045 _
2 |ood Jgooe [eoos leood lgod |01 049 [0.26 [019(0.008 {0031 [ 0.011 | 0.0049[0.008| 0015
1 [good [good [igood leoos  [good  [021] 048 [028 |0.049 0.008 |0.081 | 0.011 | 0.004p |0.008 | 0.015 |
4 [good [gs0d Jgood Jewd  [good 021 ] 049 |06 0.0100.006]0.031 | 0.011 | 0.0049|0.006 | 0015 |
$ [good [goos [good leoot  goos [020] 048 [0.24 [0.022 [0.000] 0,023 | 0.012 ¢4 [0.007 | 0.017
4 [good [goos [goos lgood  good 020 049 [0.24 |0.022 {0.000 [ 0023 | pfiaal Boaablo.007 | 0.007
1 [go0d (o0t [good lood  Jgood [0 [ 080 [ o026 [0ote]oots | oont [ 255 doos | 0016 ‘
8 |00 * [eoos [goos [goot — [poos[0.20] 0.49 {024 [0.022 0.000 002 | 6012 | 00068 [dh7 | o.0owt
$iA b VL R 4l
Signed by: Audited by: Seal.
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i) ANHUITIANDA OIL PIPE CO, LTD

Cugtomer: (G TRADING €O LTD
Praduct Aame md Standant SEAMLESSSTEEL PIPE AS PER ASVATDOAP ST, GR i}

MILL CERTIFICATE

Contract No.. ATOP!I-1 20413

127

Tezat i-a] u‘!i]_‘hlhn\ Lﬂm & M‘L”ll:_\’mml !ﬂ Vrarher \n mm LA
ol Laggenitio 4
. < < Y (} 5 a3 o
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i) ANHUITIANDA OLL PIPE CO, LTD

MILL CERTIFICATE

128

EN10284A.1
Castomer. C0 TRADINO CO, LTD Contract No.: ATOP} 1120917
Peaduct Name and Standard: SEAMLESS STEEL PIPE AS PER AS3/AI06'API SLGR B ot saeg i oy 0BT Nopoaind vt g poin
(hemical Carpotiting %
N Cade ‘ Silo‘ Hearo | Lot No. [ C)SifMn[ P SICINICu[Ti|Mo| VAl Hydrostatic v?su:l!nd
Dinmer<Thickness I3 32| EDT Ut Pressure | dimengon
ALengih 200140001, =0 001 $-0E01 Tes et
| GrB 4™ SCHRIT6m 112604 | a2t 22| scfmfifaf3juaf4]1]1|3| Good (ood Good Gond
2 GrB yeesclemrom | 12604 | 46322 |2 {2 sefusfa) 4] 3 liaf 411 ]3| Good | Good Guod Good
i GrB 1 SCHA0%m 113604 | 4032 Afwlmpefafaf4]1]1 ]3| Good [ Good (i00d (ivod
1 rd )" SH%en HIGN | an s gt 4 i) fe| Good | Good LCood (iood
nh 0s b Uaanlily
Tensile Yield _ i Imoaci Test ()
N Bupioo| P | Gy | Bty | Wk [—reme | mexlar ) | _
Srength Strenghh seple | smole [ |y |y Bundies| Piecas | Mass(Kyl
Mps M \ &1 Test Tedt Tet | disance | widh
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MILL TEST & [NSPRCTION CERTIFICATE
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‘ . ' : n w « ‘ a a An 150 0001:200 Registered Masufacturer

ACCORDING T0 BN 10204 2004 3.1 FARERBEREEH o -
CUSTURER  : FIGRFLLY RPRISENTACI(NES SR 1. BOMLLSIEB.FITHNGSCOqlm. bl
@N LCK - =) NOG, ENHSH AOAD WU HSANG
_ - %1 KAOHSIUNG WSIEN, TAWAN ROC(BUEN)  vrems

BORR N0 bi-0l1 E - 11ii s TEL: 84613710467, 3711536, 3720260  FAK: 8867 371384, 8713982
(WOICE N) : Bmggy PAE 22 (RIGIN : TAIRAY ) sl lanteg

B| v TR SPECIFICATIN RR INSPRCTION
LS ——— WIS | Fme || o
MG HEY PUKG V' NP1 150 K
07| 0 {3080 KEX PLLG 2 T 1000 1O m””-"ﬁ LI TS RTINS
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e [T 5w s ¢ Caﬂ:‘m u:nsm(:i ﬂt)m N 7

) i P v G N R i3 .
Glmol” owlwl 1-1-1-1-1-1- (. NIERIAL SPIE
i 0.350| 0.350 | 1050 { 0.035 | 0.060 fo.00 [ 0.300 [ 0.900 J0.120 [0.0%0 | -
100 [ 2m0 Jo.0fo.im [ o8| 0.0 fo.or Jo.170 ] o.mo fo.00 Jo.010 [ 0.002 f0.00
102 | 3160 | 0.190 [ 0.180 [ v.820 | 0,026 {0.0¢ {0.190 | €100 | w.060 | 0.0:0 | 0.002 | 0.001
103 ] 2984 |0 2000.190 | 0.640]0.019|0.006 J0 t40 | (1.0 | 0.060 | 0.010 | 0.0 | 15.002
10¢ | 3135 | 0.20f 0.2 | .80 [ 9.022 f0.001 {0160 | 0.0% [0.08 | 0.017 | 0.002 | 0.002
105 | 3105 | 0.200]0.19 [ 0.6 | 0.029 | 0.009 {0.20 | 0010 | 0.060 | 0.010 | 0.003 | 0.002
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¥C ICREBY CETIFY, THAT THE MATERIAL OESCRIBLD ABOVE 1AS RER TESTED AND COWRLIES WITH TH: TERS OF
I (IER ONTRAT, cL kél 126 g

0.C. 00 NGB
CHIN CHENG HSIH nm muwn
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26) TAPON DE UN CUARTO

i | ‘
ACCORDING TO RN 10204 2004 3.1
QUSTORER - FIRRLIA REPRESHYTACIONGS SR L.

(FT. N cyum LICN
ORDER M) FRi9.-00i TE 117007 Joww
IWOICE ND : itz PAGE -2 CRIGIN : TAIYAN yob it b mwnbobnd cte_ - botwal Gt o o Do o e
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071 | %92 | 0.210( 0.200 { 0.840 { 0.016 ) 0.00) | 0.110 | 0.030 { 0.40 1 0.010 | 0.007 {0.001
0% | W06 | 0.190 | 0.19 | 0.8%0 | 0,024 | 0.01 J0.1%0 ] 0.110 ] 0.0% | 0.0%0 { .02 | 0.00)
(M | 3062 | 0.2% (0,200 [ 0.820)2.0270.01! | 0.10 {0.1% [0.050 | 0.020 { 0.002 {0.001
M | S0z [0.263]0.20 | 0.850 [ 0.019 | 0.05 | 0.1 f0.110 | €050 ) 0.010 | 0.002 [0.001
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27) BRIDA SO

QINGDAO NEW HENGFENG IMPORT AND EXPORT CO.,L. . TD.
NO.129 AOMEN ROAD QINGDAO,CHINA QR 1G] NAL

Mill Certificate EN10204/DIN50048-3.1
Contract No. 2012SDR1002-109\v Page: 1/4
Customer: FIORELLA REPRESENTACIONES SRL
;_!nvulce No. i Date Works Ne. } = 11
 HFWI2109W | 2012-5-1D ) =
Article Specilication Material According 10
Forged Carbon Stecl Flange AL0S ANSI B16.5 ASTM A 08

Marking: NO MARKING

Scatc of delivery:  Melting procesa J'
Stamp of Manufacturer: Laspector’s stamp
| Cantent of the delivery:
! CASENO Description QTY | Heat No. Test No.
1 S0LBS TH RF 3" 150 so132 | 1204-68 |
6" 200 50132 1204-68
'_ 300LBS TH RF 2" 30 50132 120268
| 1S0LBS SO RF L2 %00 | 3017 1205.65
_ 212" [ 1008 | 30117 1205.65
. R 685 | 30069 | 1203-74
I L ¥ [ 6318 | 40669 | 1204.60
A i il I 1556 | 30669 1120374
4" 3444 | 30224 | 1204.7
600LBS SO RF T 50132 | 1204-68
— o 20 | 50132 [ 120468
1501.BS WN RF SCH40 3" 900 50132 1204.68
6" 700 50132 | 1204-68
ﬂc_«_:_ltn_lfnl}'cﬂi Positian of specification - . e
rM Ne. 1“  Tensile test . | Hardness
| R R A N z nB
. | Nmm2 | N/mm2 % *% __I
1204-68 | S0z 263 13 32 156
20563 | 499 263 24 13 151
[ 120374 498 258 25 n 154
1204-63 511 | 266 26 34 152
1204-71 501 274 | 18 13 153
Chemical analysls
HeatNo | %C %St | %Mn %P %S |
50132 | 0.16 0.21 0.63 0023 0.021
N7 014 | 021 0.6S 0021 0025 — 1
w69 | o7 | 023 | oees | o021 0026 _ P
40669 0.21 024 | o7 | wem 0w ot P
| 30224 0.21 0.2 0.65 0024 | 0024 2 iy

Place:Qingdao,China Date: ioiz—s-lo
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29) EMPAQUETADURA

CALLE § Wo. 090 ZONA DOUSTRAL
GUADALAJAA JAL C.0. (00
TRLA-Q-10.0 ) 1. 4-14-00 EXT.20

USTADE BMRQLE 1480 OROEN OE VENTA 15170

CERTRCADO e ™ ORDEN DECOMPRA COT-1525

MATDA  CAT  DENTF.  wtemn NEDOA COUDA DERCRPON
' §  DPAOE  INOUIN/ORAFTO r.008 o1 ENPACUE TPO T
2 ) oa oy 1 008 oa oa
3 2 e 7.%08 o
‘ » oa oy 7150 oa o
3 0 oe +17- 08 oa 08
' ® e o T 100 oa 06N
1 " o T30 oy o
[ 0 = oay 1m0 oeM oa
0 " CEN O S10L/GMATO 109 e om
nom OEM X 34/ GRATO 00 o oal
f ) 0EW 08 .m0 ICEM o
12 © 0EM oM ¢ 1500 ey 0Bl
1 2 OEN K 480/ GRATO 100 e o
" 4 OE  NOR 304/GWATO e300 Hem o
1 ¥ I0EN 0N -0 " 0B

o 0 0N Ew £-1%9 ooy

G0 | e |

CLENTE OBSERWACIONES: :
COLECEIRL EQUITER, 8.A DE C.V. CEATIRCA QUE LOS DATOS OBTENDOS DE LA INFORNACION
ET2MARISCAL NECOCHEA PROIONCADVAOA POR L08 PROVEEDARES O POR POALA
87 LM 25 COMPARA

LMA

PERU ' ] a
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LA Mgraet ngns g 140
I LN I TR
IR @Y 327 - ATN NIAG L ioe Rha v D
rewicl NlsTsIe
LR - TR T e FYUSILE S S AN AP

TRAMECO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIDAD

Mecianie l2 presente, ceruficamos que los Espartagus de Rosea Carnda, cobidid ASTM A 193,
Gradu B7 v las Tucrcas Exavonales Puesadas, calidac ASTM AV94, Grago 2H, despachadoa
segun Factuzas M° 301-GL 1IR3, drt 15/C5506 cumpie con lus s guienics egpecilicaciones

Esparrapas de Rasca Carnidi, calicdind ASTM A9, Graila 37

ay Maierial: Acero Aleago 2l Ceomo - Mobbdero
Tratanuerto Tormico Temple y Revenido
») Propiecades Mecianicas. Segun Norma ASTM Al1%) Grado B?
- Resisiencia a la Traceion {mimnw) - 125,000ps (88 kp/mm*)

- Limute de Fluencia (minuno) 105,000 psi (74 kg/mm”)
= Dureza ;33 FIRC max.aus

’ .Tucrggs Exaponples Pesadas, calidad ASTM A394, Grado 32U

al Dimensiones: Seqlun Norma ANSI/F ASME B18.2.2
n) Material Acera al Carbono

Composicién Quinuca

- Cartone - 0 40 % minimo

-~ - Meanganeso .00 % mima
i - Fashro - 0.94 % mbamo
- Azufie S 008 Y mbumo

- Sicio D 0.4G ¥ maing

Trataruento Termueo: Temple ¥ Revanide
¢y Propicdades Meciricas: Segin Normu ASTM A4S Grada 114
- Curgi de Pruchn (mirima) 175,000 pui (123 kgimay';

- Dureza 24 - 38 HRC

o) ldenuficacon. 2H er una de fas caras de la teerca

Sifi Qura en parhicular, esperacdo habes cumphde eon sus requeninienies les sauda

Aentamente,

Y

CAALOS STROBNC TURR

Dot cnte de imevencrna i neia
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32) VAL
. HEBEI LONGSHENG METALS AND MINERALS €O, LTD.
QUALITY CERTIFICATE () It I
' "y
CERNFWATION MCOHBIM 10 EN 133801 DHDFRNO: St el
VTHC) R AR
MOTERELN VALVES CERIIFICATE NOL: MTE IS0 ISEDATE, (.14 M
[T CIBURVALVES NASTR OF BAM D INTERNACHONAL OFL PERU OF 1S 1A MBFROFTIRS)Y: Y506l
fogl LTI 'f(':' <l
) ) WO ARy AN KN T8, TV YR AL AT | B THM RSO AU At Tk | 909t
BTICRHLY VALVESCed b by, 318 P N et Nelr gz o ASL Mad BEX. Wil Levm S T
I k] L) 508 1IN o 1 1} N
=) by n am Ty LS " i o” o
ity " a8y R ey o\ i\ . on
(N} 19 um A INEY 1 § K i 13
PUTTIRH § VAL VES Cit oo b, G5 310, Do N et Wik e i ARSL M, 53, W3 G
L e 0] 0 MR 16185 W frx i ok
i fir ¥ Y 1808 il o oA " 'Y
' | 1 Wi Ty (47188 o i . Y
PTTERILY ¥ALVES Cnk e 1 e o AYS, R X6, Wi 1T
vy ] ! a HEY HURS ] 1K 13 i\
Ny 2 ) T HU " n ) o8
K | 1 7 Rl WS n I3 iy LY
CHIACAL ANADVUNR AGEIANKAL (Y RIAS
i el PRI MY Y R Y Y S ) S N N e e e
GAY HDANR W w "y ]
oy | oaruamens | e [ aom | s | ot | o s T
fism s | aww | o |om | om0 | o [ ® whr IE[;D]M'H‘ . 1""_,_..
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[ L]
W
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m [ EIANG CAMY (IR AN e iﬁ n AnpEppe

W SEEARBY CERTIFY TUAT THE MATERIAL U:SCRIBED [IEREIN HAS BEEN MADE IN ACCORDANCE WITHTHE ABOVE SITCIHCATION ANDWITH THE
ltl'oﬁlﬂmml' CALLENTOR BY TIIE ABOVE DRDER AND HAS BEEN TESTER RYTIF SATINACTION (F 11 MANHEAUTURER' (. INSPEUTOR




36) UNION120

WILL TEST & INSPECTION CERTIFICATE
MURIING 1IN (02200 7 |
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’an ﬂ I m m ﬁ ﬂ a a An (SO Q2000 Regiswered Moupiny

TN IR

BOTHHELL STEEL FTTNGS CO, LT,
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37) TEE CODO 2.SCH40

HEBEI LONGSHENG METALS AND MINERALS CO. LTD,
CERTIFICATE OF QUALITY

SUPPEIPR: [F8ES LONGSIENG MEYALS AND MINERSINCO. 01D (ERTIECATION ACCORBINGTO EN 15204 3.1 (RDERNO;

1NV, ML I azs PAGE N, N

HUYER:  FIONELLA RESRESENTACIONES SR.1.
ISSUEDATE: SOV 18 9

PROMIIC0; SEAMUEAS CARGUN STEED PIPE FILNUS ASIM AL GTRANSIRIGS  CERTIMCATEND: S90S

PA: THTILN, TW1ALI0M
egs ) MBUHANICAL FROPERTY CUTAINCAL COMPOM1 10N s
HINN,|  SCRIPINON QY[ WEAT M| SIELD PO | TINSILKSTRENGIE JMONATIN ]| € [ S [ | P | § | Vil | Docosen

=1 — : p
——— _-.’T- It |
ENTE bl ] | r
[ L Ul L I JoA twtan b o] ] enn]l omn
I m W T B 0 [ u L6 I ue | wD | aen | GuoD | Gom
1 w | o 18 s b (e [om o Tooms T oo [ coon | o
I LI ) [ oo Puw o Fos ee Toor | ogoon [ oo |
L_ t _}_ﬂm LU 1§ (] N GO T |0 |oam [ oo | coon | coun |
b o n L Ly s AU [ a0g (448 | Q0 | 00 ] (000 | (0
G 0| W ) [ TR '«aﬁ?j Wi
AL n | w s @ W[ [ [ een [ 06| Goob | oo
_I5evmlts Carbon S Pipe o ASY 31 AZV WEB ANSI D183 e LA 10 SC110 B
) w119 L] 48 NS T Top [ | 60w | onm | Goop | o
n_le m_, ] o e (MR [ e | aqf | oRou | obon | ok | Gonb
b 4 ’—l T 35 n TR R G | o |
nopr 108 w n (L B 019 [ 620 | 648 | vom | M | GUOD | oo
G K] ] " ps o [ oo [ v [ v [ oon | o
[t Costem S e itoge ASTH A WPBANS) DS e ST _ |
n_r wm Twl m " ne (o0 [ [wer | e | een | cow _;_ﬂmﬁj
TG [ w P Lol [ ] o | oem | eed [ Goob | oo |
G m | ow | W [ nw [ oy [0 | e e | com [ouoon
[ Iy Carbom S Iyl AR 1N ALS) WPD ANSLB1RS T M 10 G T . .
vl I [ Tm - [ 03 o
e . e T R (T Wi | G | o |
— 'I”Miﬁ’r o :’ !qumﬂ rgnl! n“i -Lilﬂm - w7
;R 1 11 ; ; e 3
|_g| I L L b)) # a0 [0 [ e [ oo [ e | oo | oo
noqw Fw T o ] » aw o [un o [oon | wom | ann

\cvmlen {1l St pe ity ASTM ALY WPRANSIBI6 SUomeetric R SCIE N’ ] i

T R O W s [ uw TIPS [ew/[opn [Lenw, [ oo | coon
N T Tm [ m s H e | e lam w\bu!um e 1 ton oo

WEUEARRY CERUBY LA LTIE M08 TERIAL DESCRUBKD HEREIN AS BEEN MADE N ACCORPANCE WITI TR AROVE SPECIFICATION SNIVSITI LIIE REQUIREAITN TS
CALLED FOR BY THF ABOVE, ORINER AN IAN BERN TESTEO TO TIE SA TISEACTION OF THE MANUEACTERER'S Q.CINSFECYOR,
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38) TEE SCH40-2

QINGDAO HARDWARL STAR IMPORT AND EXPORT C0,, LTD
QUALITY CERTIFICATE

© SUPPLITR:QIMGHAO 1ARBMARE STAR TWPORT AND: EXPORT O 11D ENCUICE . 1120024 GRUER A0, : FRI2-064
BAER: FIORELLA REPRESENTACIONES S.K.L, CERTIFICATE SO, :H3120324 ISSUE DATE: DEC.3012
PRODUCT: SEAMLESS CARBON STEEL PEE FITTINGS CERTLFICATE ACCORDING T BSIO201-3.1 IAGE 0. :2/12 -
i h
"~ PRODUCT = CTIEMICAL SFECITICATION FOR VATERIAL | SPECIFICATION TUR DIMENSION
TRqaslTee SCHAY WA ANSIDI6)
fom | DESCRIPTON | Qfy. | *C | %S | ®Ma | %P | %5 | ®Cv | %Cr | %N | %Mo | %V | %Nb| %CE,
W, {Fa]
(A SO0
il i’ $5 | o2 | o2 | o3 foon [ooos]| oos | 002 oo | owsoos]oms] o
Hial Tee SOM0
5 Hi 0 [ 02 | oz [ a3 [ oon [ ooom [ oo [ nor [oor ] ooos [0 ooms] o
4 3 0 [ 018 | 02 [ o9 { oo [ o0 o1 [ 00 [oos] oo [oomfeos| on
# s 2% | ooy | oo oo ] ooz oo | 009 { nod [ 0.05 [ 0.0 ]0.003f0m5| 0%
b i 40 ) 0.8 | 0.2 | 049 [ 0019 | 0.006 | 009 { 0.09 | 0.08 | 0.01 f0.004]0006{ 029
5 { 2% | o2 | 028 | 0.62 ] 004 [ 006 | 007 | 002 [ 0.0 f0.005]000)006[ 03
5 ) W 108 ] 02 1049 [0 o066 00 | 009 Juos] 0D Jodi0me) G2
59 g (] 020 1 050 {003 { 0.068 [ 007 005 | 0.0i 0005 0002]00m) 03
R e o
liem Neat Streagth | Streagth| (%) | (1) | ofArew | Heal lﬂl;: Seface Remarks
No. No. Mpa) | (Mp3) (4 [Treatmeni{laspectios|laspection
T T
il L1t o | us [ u | D | o |
ual Toe SCMI woD | G0
0 I W b | | W | T |
M i w | ws | ow | G| Gom
i A3 w e | ou | o 00 [ G|
3 15] TN 0| o
i sl T I A wo_| 00 bR RANER A
; 7 [ T W | RIS Wﬂ?mﬁl}‘[
M 26 _{12_ _Ag_ 7 _‘.42 W | on | oS bk

WL HEREBY CEKTIFY THAT T MATERIAL DESCHIBEL HEREIN JAS BEEN MADE (N ACCURDANCE WHTTE THE ABOVE SPECTRICATIONAND WITH
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1010-18851

ToVtorss
[ARAT QR 2y o
Fyr
SIGITSNT 12 RO CERTIFICADO DE CALIDAD
08035/ 10 CORPORACION
PERUANA DE
PR(?DUCTU:.
PRODUCTO : DIMETCOTE 3024 GRIS Quisccs
cOoDIGO ; 28218301
LOTE : 1020-12486
FECHA = 08110/2010
[« XX o : 268
GUIA REMISION : 0551-0000030949
CUENTE 1 2047798369300 GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA INDUST EIRLTDA
EVALUACION
T - —
PRUEBA ANAUTICA i 8§D UNIDAD RESULTADOS
" \iSC_STORMER MEZCLA) 105.00 116.00 KU 108.00
SFCADO TACYO (MEZ! 10 MIN 20 MBN MINHR 15
BECADO TACTO UIBRE ( ) 40 MIN 60 VN MINHR 48
SECADQ TACTO DURGC (MEZCLA) SHEH MIMNHR 6
NO SAGGING DR (ME2QLA) amLs MILB a
POT \FE 8H HR 8 !
ASOUDOS EN PESO (A) £8.50 8350 PORCENTAK 8841
UTSCSTORMER Al | 1000011800 W 108.00
GENERADO POR DESPACHRO
Ean:m de andfis/s s ganwwdo sutovndlicamente por computador y
no requiere de firms nl sefio pars ser vitido
CC.F-10/02
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Ay Désar W3e0 TAST
K aqustess Lom W

Tedfonor
§5 10 6L AN
o
ATRSIT AV K0 RvD CERTIFICADO DE CALlDAD
0-1281 1 10
FRODUCTO : AMERCOAT 450 HS AMARILL D YE-2 1300
coDiGO 1 23013203
LOTE : 1020-2088
FECHA : 020372040
o/C : 268
GUIA REMISION : D581-0000030949
CUBNTE : 204779IE9000 GESTION GE PROYECTOS DE tNGENIERIA INDUST EIRLTDA.
EVALUACION
PRUEBA ANALITICA sTO | uwoao | RESULTADOS
VISC.BROOKFIELD 1000.00 5000 00 T CP8 TTiz@doo0
SECADO TACTO 200 60 MNDUHR 40
SECADO TACTO DURO ‘MEZD.A) & 1044 MINHR )
NO uoemo OlL MEZCLA) SMILS MRS ]
POT U 2H HR ’ 2:20
ma 62" AEZCLAY £5.00 100.00 !GLOSS 28500
VISC.AROCOKFIELD (A} 1000 00 5000.00 ( cPs r 3670 00
FINGZAMA) i 5 e 00 T80 J_ H _ 6 00
GENERADO POR DESPACHO
[ £Este cor de anilisis es do sutaman por o dory
| no requiwre de firme o sedlo para ser vilido
CC-£-10102
1.114190
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ORMENE .
& > o CERTIFICADO DE CALIDAD Rov. Feche Pagina
D 04/0068/2013 1 of 1
JCUBNTE: VARIOS
INumero de doc CQV16%00 |Orden de comora
ino Fnal LIMA |litem
Eguipo
Remn | Cant N® Serie Descripcion Modelo Configuracion - Tamafio
i 1 0210114560 Valvulg reguladora de Presion TAB2S 19
Datca ok squipe;
|Presion de entrada Min. 5BAR
Preason de entrada Min. 19 BAR
Presion de salida 258AR
[oricio 9.5 MM
|Caudai nmIH 280
|Preston de Bloqueo 378AR
[Sensibifidad 10%
Contaoies:
Tipo Resuliado
Visual Saisiactonio
Dencysonad Solhzsrio
Ensayos;
HERMTICIDAD DEL OBUTRADOR HERMTICIDAD DEL OBTURADOR DE CORTE
HERMTICIDAD DEL VENTEO HERMIETICIDA DE LA CAJA DE BLOGUEO
HERMTICIDAD DEL DEL EQUIPO CAUDAL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Las valvulas reguladoras arriba indicadas fucron abricadas conlorme a las espeaificaciones de
Tormenc Amevicana cuinplicndo los parametros de calided cstablecidns. Conficado de Calidad CQ
N
TORMENE AMERICANA S.A.
DPTO DE CAILTDAD
E Notas:
y
w:] Pran by Appt. E
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Certificado de Calibracion
Valvulas de Seguridad y Alivio

liente- TORMENE ANDINA S.A.C. Fecha 12/08/2013
Jonucilio localidad AV REDUCTO 1310 PISO 4 MIRAFLORES-LIMA -PERU

rocedimiento Aplicables 1.7 7-04 Rev.05

arinola & Hijos S.A. Certifica que la vdlvula de segundad abajo detsllada «s nueva v que ha 51do verficada en cuanto a >u
anctonamiento y calibracion, de acuerddo a1as Normas y COdigos aphcables, en nuesties bancos de prueba, por o tanio
Jrantizamas su dDuen funcionamento en condiciOnes normales de uso, Por el terming de un JAa & parin de la fecha

Datos de la vdlvula y del servicio

Aarca FARINOLA L N¢ de Serie 4345 (3) 8/13
onexion de Ent./Sal.  19mmHBSP  25mmHBSP Presion de Apertura 3,2 BAR
ipo de Conexion. ROSCA ROSCA Presion de Venteo 3.5 BAR
1odelo. 054D Fluido GAS
ontrolado Por Victor Piasecky Inspector de Q.A. Sergio Veiga
otas

Firma
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MEMORIA DESCRIPTIVA
DE LAS INSTALACIONES MECANICAS PARA GAS
NATURAL PARA LAEMPRESA NOVA PLAST PERU S.R.L.

INDICE

1.INFORMACION DEL PROYECTO
2.ALCANCE DEL SISTEMA PARA GAS NATURAL
3.NORMAS Y PROCEDIMIENTOS:

4.DESCRIPCION DE SISTEMA PARA GAS NATURAL:
A. Junta de Oro y Tramo de acometida:

B. Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP):

C. Instalacion de red interna.
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1. INFORMACION DEL PROYECTO:

Datos del cliente:

Razén Social: Nova Plast Peru S.R.L.

Direccién de fabrica: Mz.G Lote 4 Int. 4A Fundo Chacra Cerro-Comas.
Tipo de Actividad: Fabricacién de laminas acrilicas.

Persona de contacto: Ing. Darwin Bravo

Cargo: Gerente de Proyecto

Datos del instalador:

Razén Social: Salva Gas Auto sac

Direccién: Jr.Omicron N°316-Parque de la Industria y Comercio-Callao
Distrito: Callao

Tipo de Actividad: Elaboracién de Proyectos para instalaciones de GN-GLP.
Persona de contacto Ing. Victor Salvatierra Morales.

2. PARAMETROS DE DISENO:

Los parametros de disefio autorizados por CALIDDA seran:

Presion de diseiio 19 Barg
Presién maxima de suministro de red 19 Barg
Prgsi_ér_l _mip_in§ de_ suministro de red 10 Barg
Presién regulada | 3.0 Barg
Ca_udal maximo autorizado (instantaneo) 130 | Sm3/h |

3. ALCANCE DEL SISTEMA PARA GAS NATURAL:

El sistema de tuberias esté dividido en tres partes:

1. Junta de Oro y Tramo de Acometida
2. Estacion de Regulacién de Presién y Medicién Principal.
3. Instalacién interna:

Cada parte seré presentada en expedientes iridependientes llamados PIG1, cada
parte incluye el sustento técnico para la ingenierfa de las instalaciones de
acuerdo a la normativa y procedimientos.

4. NORMAS Y PROCEDIMIENTOS:

« “Procedimiento de habilitacién de suministro de gas natural en Instalaciones
Internas, OSINERG 164-2005-OS/CD”.
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* “Procedimiento de habilitacién de suministro de gas natural en Instalaciones
Internas, GNLC Rev.6”, Caso III: Instalacién Interna Industrial.

» Reglamento de Distribucion de gas natural por red de ductos DS N° 042-99-
EM (iltima revision).

* NTP (Norma Técnica Peruana) 111.010 “GAS NATURAL SECO. Sistema de
tuberias para instalaciones intemas industriales™.

- Norma Técnica de apoyo: NFPA “National Fire Protection Association” (en
particular NFPA 54 “National Fuel Gas Code™).

- Calidda - Especificacién Técnica ET-70801 V. 02 “Disefio, Construccién e
Instalacién de una Acometida”

« ASME B 31.3 “Tuberfas de Refinerias y Plantas Quimicas

5. DESCRIPCION DE SISTEMA PARA GAS NATURAL:

Desde la Junta de Oro o empalme con el gasoducto hasta el punto de consumo final
cumpliendo con las especificaciones técnicas 70801 — CALIDDA y la Norma
Técnica Peruana 111.010- 2003. El proyecto se divide en cuatro etapas:

1.- ETAPA 1: JUNTA DE ORO Y TRAMO DE ACOMETIDA:

La conexién de GN estuvo a cargo de la empresa distribuidora de Gas natural para
Lima y Callao (GNLC) de nombre comercial CALIDDA que entregard el Gas
Natural con una presién minima de suministro de 10Bar minimo y 19Bar méaximo,
con un caudal autorizado de 130 m3/h, ademas de una valvula de servicio y la tuberia

de acero con casquete ubicada debajo de la vereda y frente al Recinto de la Estacion
de Gas.

2.- ETAPA 2: ESTACION DE REGULACION DE PRESION Y
MEDICION PRINCIPAL DE DOBLE RAMA:

La construccién de Estaciéon de Regulacién de Presién y Medicion Principal esta
dimensionada antes de la regulacibn con tuberias de 2” Schedule 40
aproximadamente 4 metros y posterior a la regulacién con tuberias de 2 Schedule 40
aproximadamente 2.8 metros.

Esta estacion sera disefiada con una presion minima de 10Bar y una maxima de
19Bar, la cual regulara a 3Bar para el interior de la fabrica.

Esta estacion esta disefiada en doble rama para la etapa de filtrado y para el tramo de
regulacion, considerando segun la ET-70801 en la etapa de medicién un bypass para
el medidor.

El medidor debe utilizar un corrector de volumen para operaciones de
almacenamiento de informacién y telecontrol, previamente al medidor se utilizaran
un (01) filtro de cinco micrones.

Las valvulas de apertura y cierre al inicio de la ERM seran bridadas y Y4 de vuelta,
posterior al regulador las valvulas de apertura y cierre son tipo mariposa. Los tubos



son Schedule 40, soldadas y probadas radiograficamente al 100%, con el factor de
soldadura: 1 (Tabla UW-12 ASME Secci6n VIII)

La Estacién de Regulacién y Medicién estard dimensionada para suministrar a un
caldero de 100BHP. '

3.- ETAPA 3: INSTALACION RED INTERNA:

Se iniciard a la salida de la ERM, esta salida recorre la pared lateral de la fabrica
hasta llegar al 4rea del caldero donde se presenta una ERS para este equipo de
consumo de 130 m3/hora.

Para Ja ERS (Estacion de Regulacién Secundaria) se consideran una vélvula de
apertura y cierre para control de cada suministro de gas. Las ERS cumplirdn
determinadas distancias con otras tuberias de cableado eléctrico segin la NTP-
111.010-Norma Técnica Peruana
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Ing. Rail Flores Torres
INSTALADOR DE GAS
Categoria [G-3 Registro OSINERG N°160
Salva Gas Auto Sac.
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