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PROLOGO

El presente trabajo titulado: ESTUDIO DE LA CONVERSION DE DIESEL Y
GLP DE LOS HORNOS DE UNA PANADERIA COMERCIAL A GAS NATURAL
tiene como fin proporcionar una herramienta de orientacion en el diseno,
ejecuciéon, construcciéon, montaje, prueba de hermeticidad operatividad de
equipos a gas natural bajo normas: L.G.H:26221, D.S.042-99-EM, redes
internas D.S.038-2004-EM y normas NTP.111, 011, NTP.111-022, NTP.111-

023(residencia-comercio).

Reemplazo de combustibles de alto costo por gas natural excelente
combustién, con requisitos medio ambientales productos con certificacién (ISO-
9001) optimizando los costos operativos recuperacion de la inversion

inmediata.

CAPITULO 1.

Introduccién (conceptos basicos, caracteristicas, Propiedades, aplicaciones)

CAPITULO 2.
Fundamentos del proyecto (antecedentes, objetivos, Alcances, fases,

reglamentos, ubicacion)

CAPITULO 3.
El gas natural en el sector Residencial, comercio, industria, gasocentros,

CLNG, gasoductos virtuales, cogeneracion



CAPITULO 4.
Proyecto de conversién a gas natural, Redes internas, ventajas operativas,
potencia de Equipos (Kw.) parametros de disefio

CAPITULO 5.

Disefo, construccion, prueba de hermeticidad, Montaje. (Disefo, planilla de
calculo, F. Dr. RENOUARD, F.Dr. POOLE, isométrico, construccion, soldadura,
P. hermeticidad, conversion de equipos, habilitacion. CALIDDA)

CAPITULO 6.

Evaluacién econémica Costos inversion del proyecto a gas natural Ahorro/mes,

ahorro/afno, recupero de la inversion.
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1.1

1.2

CAPITULO |
INTRODUCCION

OBJETIVO
Modificar el SISTEMA DE COMBUSTION DE LOS HORNOS DE LA
PANADERIA COMERCIAL DE DIESEL Y GLP A GAS NATURAL.

Para optimizar los costos operativos conformado por 09 equipos
considerando una toma a futuro con potencias comprendidas entre:
4MCAL/H Y 36 MCAL/H mediante la elaboracion del disefio de la planilla
de calculo de la red comercial a gas natural, el recupero de la inversién
anual minimo y la conversiéon de inyectores GLP-GN y puesta en

marcha de los equipos.

ANTECEDENTES

Antes de la conversion a Gas Natural se requeria espacio para

tanques de GLP. (2M2 MINIMO) Y (4M2) para Diesel. Ademas los

incrementos de los precios combustibles y el espacio fisico seran
utilizados para otros fines productivos. El proyecto se hace realidad:

e Primero porque la red (ramal secundario 10/5 BAR P.E.) pasa a
2.5 mts de la panaderia (comercio)

e Se puede ejecutar la acometida en P.E. (electro fusién) cuyo costo
por ese entonces era (S/ 2600) — CALIDDA - permiso al Municipio y
Tramitacion (S/,900-1000.).

e Segundo porque la empresa TURBO GAS PERU SAC con ingenieria
y gerencia del gas UNIGAS-FIM (2005-2006) ES COMPETITIVA LA
CUAL REPRESENTO Como Gerente General.

e Finalmente se desarrolla (previo analisis):

La Ingenieria del Proyecto con resultados satisfactorios en la
habilitacion de suministro a gas natural por CALIDDA.

e Proyecto entregado llave en mano.
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1.3

1.4

NOTA: No tomamos en cuenta en el contrato conversion de
inyectores. Que es un costo adicional que debe cubrir el cliente.

e La Empresa esta dedicada a la elaboracion de productos de
consumo (panificadora consistente en elaboracién y produccion de
toda variedad de productos de panificacién ubicada en el distrito de

Surco (Abastece a Wong —Metro — Plaza Vea y otros)

ALCANCE

El presente trabajo comprende la conversion de 09 equipos
considerando la toma a futuro que operaba con Diesel y GLP A GAS
NATURAL optimizando los costos operativos con la conversién de
inyectores de GLP a gas natural con los mismos equipos salvo el horno
MAX-750 que es dual. EI mantenimiento es anual, el recupero de las
inversion se estimo en un afno pero en realidad lo recupero en 09
meses, la garantia de la ejecucion del proyecto es de 02 afios segun la
OSINERG-MIN que ya se cumplié sin ninguna observacién con lo cual

demostramos que el proyecto esta bien ejecutado.

LIMITACIONES

El estudio enfoca la reduccion de los costos de la panaderia comercial
considerando los 09 equipos, teniendo en cuenta que deben operar con
la misma potencia cuando se realiza la conversidn de combustibles
tanto de diesel y GLP a gas natural optimizando nuevamente los costos
operativos.

Esto se ve reflejado en los costos de produccién obteniendo productos
de alta calidad con bajisimas emisiones <15ppm (ISO-9001).

Los equipos operan normalmente a los requerimientos de trabajo no
requieren repuestos, mantenimiento anual, abastecimiento 24h/dia.

Los 02 reguladores de segunda etapa TA-722-1 reducen la presién de
300 mmbar a 19 mmbar que es la presién de trabajo promedio de los 09
Equipos (es optimo).por todo lo anterior no hay limitaciones.

12



el

L

plano de ubicacién
distrito de SURCO

A

P

-

panaderia buondi
ca.del inca 1092
LOCAL CROMERCIAL

S’

NOIJVOlgn



21

CAPITULOIII
FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

ANTECEDENTES

Antes de la conversion a GAS NATURAL la panaderia operaba a
DIESEL y GLP con esto los costos operativos eran muy elevados precio
del barril de petroleo S/.140.Debido a lo cual se somete a estudio de
conversion energética: (m3/MMBTU, 5.4 US$/MMBTU) y mediante el
diseno de la planilla de calculo por DR.RENOUARD (MP) y DR.POOLE
(BP) se determina el diametro optimo (91”) a los HORNOS de mayor
consumo (36Mcal/H y 11Mcal/H) para un Qs=5.56m3/H.

Expuesto al cliente quien dio su aprobacién para la ejecucion del
proyecto con el recupero de la inversion incluido a la empresa

TURBO GAS PERU SAC REG.OSINERGMIN N°00083

Con el proyecto en mano confeccione:

e Plan de Trabajo (Cronograma de obras)

e Seleccidn de la mejor alternativa Redes Internas (trazabilidad)

e Ingenieria conceptual Basica: Diseno de la Instalacion de Redes
Internas al comercio Panaderia “Buondy” Caminos del Inca 1092-
Surco.

e Ejecucién del proyecto bajo NORMA NTP 111.011

e Desarrollo Ingenieria de detalle ERS (DOBLE RAMAL) conversiéon
Inyectores GLP. a Gas Natural — Conjugando Obras Civiles —
Mecanicas y Eléctricas.- Ventilacion Evacuacion de Gases de
Combustion.

e Realizamos la Planificacion Operativa.

e Al 95% del término del proyecto estuvo supervisado por CALIDDA
para posteriormente habilitar el Suministro a Gas Natural del
Comercio — Eficientemente Aprobado.

e El recupero de la inversion fue en 09 meses (Evaluacién de costos
Energéticos MMBTU/M3)

14



2.2

2.3

24

OBJETIVO DEL PROYECTO

Optimizar los costos operativos conformado por 09 EQUIPOS
considerando una TOMA A FUTURO con potencias comprendidas entre:
4MCAL/H Y 36 MCAL/H mediante la elaboracién del disefio de la planilla
de calculo de la RED COMERCIAL a gas natural, el RECUPERO DE LA
INVERSION ANUAL MINIMO y la conversion de INYECTORES GLP-GN

y puesta en marcha de los equipos.

Esto se logra por la aceptacién del cliente (panaderia comercial), por
la aprobacion de CALIDDA, el buen disefio, la ejecucion, la
Construccién, el montaje y puesta en marcha de los equipos Llave en
mano por TURBO GAS PERU SAC logrando ahorro en combustibles,

mantenimiento, costos operativos, productivos, calidad de productos.

ALCANCES DEL PROYECTO

El presente trabajo comprende la conversibn de 09 equipos
considerando la toma a futuro que operaba con Diesel y GLP A GAS
NATURAL optimizando los costos operativos con la conversion de
inyectores de GLP a gas natural con los mismos equipos salvo el horno
MAX-750 que es dual.

El mantenimiento es anual, el recupero de las inversion se estimo en un
ano pero en realidad lo recupero en 09 meses, la garantia de la
ejecucion del proyecto es de 02 anos segun la OSINERG-MIN que ya se
cumplié sin ninguna observacion con lo cual demostramos que el

proyecto esta bien ejecutado.

FASES DEL PROYECTO

Sometido a licitacion por 03 empresas: CALIDDA, MAG GAS SAC,
TURBO GAS PERU SAC el cliente elige a esta ultima. Se presenta el
proyecto elaborado a CALIDDA que lo aprueba dentro del plazo
correspondiente (max.15 dias).

15



ELABORACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO:

>

Plan de Trabajo (Cronograma de obra)

Seleccién de la mejor alternativa Redes Internas (trazabilidad)
Ingenieria conceptual Basica: Disefio de la Instalacion de Redes
Internas al comercio Panaderia “Buondy” Caminos del Inca 1092-
SURCO

Ejecucién del proyecto bajo NORMA NTP 111.011

Desarrollo Ingenieria de detalle ERS (DOBLE RAMAL) conversion
Inyectores GLP a Gas Natural — Conjugando Obras Civiles. —
Mecanicas y Eléctricas.- Ventilacion Evacuacion de Gases de
Combustién.

Realizamos la Planificacién Operativa

Al 95% del término del proyecto estuvo supervisado por CALIDDA
para posteriormente habilitar el Suministro a Gas Natural del

Comercio — Eficientemente Aprobado.

El recupero de la inversion fue en 09 meses(Evaluacion de costos
Energéticos MMBTU/M3)

Planilla de calculo: en media presiéon bajo formula del DR.
RENOUARD y en baja presion bajo formula del DR. POOLE.

16
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CAPITULO 1l

EL GAS NATURAL Y SUS APLICACIONES EN EL: COMERCIO - EDIFIC.

3.1

INDUSTRIA — GASOCENTROS. (GNV) BAJO NORMA: NTP 111.011
NTP 111.010 - NTP111.012

EL GAS NATURAL

El gas natural caracteristicas: Gas de Camisea — Lote 88 Cuzco. Mezcla
de hidrocarburos compuestos que contienen atomos de carbono e
hidrogeno: Metano, etano, propano, butano, pentanos y superiores,

mezcla de no hidrocarburos.

Anhidrido carbdnico, oxigeno y otros presentes en formaciones
geoldégicas porosas subterraneas- frecuentemente asociado con petroleo

siendo el principal componente el metano (CH4).

» Propiedades: Tiene poder calorifico elevado 8450 Kcallm® y es
incoloro, Inodoro, no téxico e insipido

» Reemplaza a otros combustibles como: gasolinas, propano, butano,
Diesel, residual R5, R6, Carbdn, Lena.

» Tiene minimo impacto ambiental. Emisiones<15ppm

» Flujo continuo las 24h/dia (horas operativas)

> Facil utilidad una vez conectado (acometida) segun el servicio y tipo
de uso.

» Bajo Costo: TARIFAS-OSINERG-MIN ABRIL /2009

Residencial (6.4 US$ /MMBTU)
Comercio (5.4 US$ /MMBTU)
Industria Mediana (4.4 US$ /MMBTU)

Gran Industria (3.8 US$ /MMBTU)
Gasocentros (12.2 US$/MMBTU- S/1.39 /m°)
Gasoductos Virtuales (9.01 US$/MMBTU)
Gener. Eléctrica (2.2 US$/MMBTU)
Plantas Petroquimicas (10 US$ /MMBTU).

18



GAS NATURAL REDES EXTERNAS (ACOMETIDA - SERVICIO)
REDES INTERNAS

TENDIDO DE TUBERIAS ACERO AL CARBONO ASTM A56 API-5L
#N (20", 107, 8" 67, 4”, 3") 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 ASTM A56-todo el disefio es en base a
Norma Internacional ASME B31.8. (ASME B31.1, ASME B31.3), Fact.
Dis = 0.3, WT: 0.438" ESPESOR (nota; SDR.11mayor espesor)

» Para nuestro proyecto aplicamos tendido de redes internas después
del CRM, con tuberia de cobre tipo “L” NTP 342.052 o ASTM-B88

» Los accesorios asi como las tuberias fueron unidos con soldadura
fuerte norma TW15P por capilaridad (15%plata)

> El Soldador Calificado Ex-Tecsup, IG-1 Juan Berrocal REG.
OSINERG MIN N° 00106 (requisito de OSINERG-MIN)

> Las valvulas de corte general son de paso y de 1/4v esféricas con
norma ANSI B-16.33 Resistencia (10 bar). De palanca manual. Con
certificacion ISO — 9001

> La union de las valvulas con los conectores machos de acuerdo a los
diametros de disefio SO-HE. Se utilizé cinta teflon para gas natural
(amarillo) y sellantes fuerza media (F.M. — Gastock) NTC-2505

> EIl material de la valvula es de bronce compatible con la tuberia de
cobre Tipo “L".

» También se tuvo un estudio en costo y disefio con tuberia PE/AL/PE,
PEX/AL/PEX NTP- 1S0.17484-1 -2007-EM. Aplicacién de
Normas Internacionales AS-4176 y NFPA54. 1SO-17484-1-2006
para presion de trabajo (500Kpa-5 bar)

» La acometida (costo) por CALIDDA ( al 16/agosto/2007)

Tendido tuberia conexién (PE) S/. 601.14
Acometida (PE) 2028.95

Financiado por el cliente hasta en 6 meses.(24 dolares/mt)

19



3.3

Se aplico: Unién por electrofusion (Norma NTP 111.021 PE)

Voltaje 0-48 Volt

Tiempo de calentamiento: 12-15segq,
Temperatura de Fusion: 120-140°C

Tiempo de Enfriamiento: 30-40seg.

Trabajo Operativo Zanja 0.70 mt. Bajo suelo.

DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL CONCESIONARIA CALIDDA.
GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO.

Condiciones Ingenieria Conceptual del Comercio Panaderia “Buondy”

Surco N° 1092 Caminos del Inca.

Consumo / Categoria B rango...... : 301 > 17500 m3/mes
Operatividad .24 h/D 30 D/mes
Consumo/Mes (sin Fact. demanda) 8519.3 m3/mes

(Dificil y poco probable que todos los equipos trabajen a la vez por lo

tanto consideracién para el disefno.)
Con Fact. Demand. COMERCIOS: 0.42: 3578.106M3/mes
Concluye : CATEGORIA “B”

Ubicacion del CRM (Gabinete 0.50 x 0.50 x 0.20 mts)
Ubicado a 30 cm minimo del piso (vereda).NTP.111-011

Valvula Suministro CALIDDA (10/5bar PE)

PARAMETROS DE DISENO REDES COMERCIALES

Presién Entrada: Pe 300 mbar (340 max)
Presion Regulada: Pr 21 mbar ERS
Presion Trabajo Aparatos: Pt 19 mbar (16 minimo)
Caudal Standard Q(s) : 11.83 m3/h (12)
Considerando toma a futuro (T.A.F) (15mcal /h)

20



» Regulador y medidor para Gas Natural de La distribuidora CALIDDA:

Regulador: (max 20 m3/h) dual (GLP —GN.)
Tipo . Diafragma MARCA;METREX AS (COLOMBIA)

Pe maxima: 0.5 bar ( 500 mmbar) Ps = 21 mmbar
Conector Meter Cobre TipoL  &: 1 %4

Medidor : Metrex S.A. (comercial )Dual

G10: 16 M3/H Qmax (m3/L)

Perdida Maxima carga: 1.2 mbar

Dual: GLP y GAS NATURAL.

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE REDES EXTERNAS A ERPMP
Sistema Hot — Tap
Sistema Back — Up

Sistema Hot — Tap (toma en carga)

Electrofusidn en tubo de P.E. 90x 40SDR.17.6 (3x” 1%”) NTP 111.021
Pres. Red Externa (5 bar)

Presion salida (0.3 bar)

Ejecutores S & Y : Sub — Contratista de CALIDDA

» El sistema Back — Up (Respaldo) en la panaderia comercial no se
requiere porque trabaja a temperatura apropiada a lo mas 300°C
(hornos) Es un sistema de respaldo de combustible (aire propanado o

butanado) aumenta la temperatura de la llama.

APLICACIONES DEL GAS NATURAL

Edificaciones EM .040 — COMERCIOS NTP 111.01 Industrias NTP
111.010. Gasocentros GNV. NTP 111.012 Gasoductos virtuales
(15/01/2009) Inauguracion planta Lurin KM. 31 PANAMERICANA SUR
Radio 350 Km cogeneracion centrales térmicas. Chilca — Santa Rosa —

Etebensa.
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> INDUSTRIA VIDRIO
Mediante horno balsa quemadores que permiten llama luminosa y
radiacion con optima transmision de energia caldrica en la masa de
cristal (el producto final con alta limpieza).VITRO SAC (PERU)

> INDUSTRIA METALURGICA
Mediante HORNO MARTIN: Fusién — recalentamiento — T. Térmico.
Hierro esponja: (Fierro + Gas Natural) Aceros Arequipa. Proceso apto
para todos los procesos de calentamiento Aceros al carbono 1ISO-9001/

Exportacion.

> INDUSTRIA ALIMENTOS (PANADERIA “BUONDY”)

Bajas emisiones con gas natural con otros combustibles.

Material . Particulado 1 <15ppm
Oxido de sulfuro 1

Oxido de nitrégeno 1

Monéxido de carbono :0

Produccién de alimentos cocimiento y secado.
El gas natural es el combustible que permite cumplir con las exigencias

de calidad ISO -9001 para ciertos productos de exportacion (rentables)

> INDUSTRIA DEL CEMENTO
Mediante hornos rotatorios entrada de carbdén pulverizado con gas
natural y aire. Se cocina arcilla, caliza y arena a alta temperatura mayor

vida util y no requieren mantenimiento continuo.

> INDUSTRIA CERAMICA
Ventaja ahorro econdmico y obtencion de productos de mejor calidad, en
productos que requieren mucha limpieza con gas natural se consigue

esta exigencia.
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> INDUSTRIA TEXTIL
Con gas natural permite calentamiento directo por conveccion flujo

cruzado ahorro energético entre el 20 y el 30%

> INDUSTRIA PETROQUIMICA
Como insumo el metano obteniéndose: Metanol, Urea,
Amoniaco, Liquidos del gas, Etano, Etileno.
L.G.H. 28176 (Ley Promocién de la Inversibn en Plantas de
Procesamiento de Gas Natural PAMPA MELCHORITA-LOTE.56-ICA)
= Propano.
= Propileno
= Butano
= Butileno

= Butadieno

» COGENERACION (GENERACION DE ELECTRICIDAD)
Generacion de energia eléctrica en Cent. Térmicas con turbinas a vapor
y gas (ciclo simple y combinado). GASOD.VIRTUALES(NEOGAS).
Eficiencias = 35%, 65% 50 MW - 200 (MW)
Capacidad Garantizada (MW) = Pot. Ducto /C.E
Capacidad ducto (potencia ducto) = PCD
C.E. (Equivalente mecanico del calor):PCD/MW

C.S (Ciclo simple) : 260 x 10° PCD/MW
C.C (Ciclo combinado) : 140 x 10° PCD/MW
VENTAJAS

= Alto rendimiento sobre el combustible utilizado (90%)

= Notable reduccion del costo de energia sobre unidad producida.
= Gran versatilidad de uso.

= Tecnologia probada con numerosas aplicaciones.

Turbinas de gas Industriales (traccion mecanica —MW)
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DESVENTAJAS

= Exige un gran conocimiento del costo de energia por parte del
industrial.(ESPECIALIZACION)

= Dificil de justificar con bajos precios de la energia eléctrica de la red.

= Requiere libre acceso del industrial cogenerador al mercado eléctrico

para vender sus excedentes.

Se denomina Cogeneracidén 3 [a produccidn conjunta de Energia Eléctrica y
Energia Calorifica aprovechable, en forra de gases calientes.

La Cogeneracién es una forma eficiente de cubrir las necesidades
energéticas de las instalaciones industrnales en practicamente todos los
sectores de 13 acdvidad (calefaccidn, calentamiento de agua, etc.).

Cagerreraddn simple con turbina de gas

Agua

| Ll —

patii_ oL &
Turbina I SN 0]
<

ambostible
Supiemantario

Cogeneracion apsovechando gases de combustion dei hormo

1

¥ apar

J
=
oF T

Combustible
Supiamentario

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Direccion General de Hidrocarburos
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a Generacion de electricidad

El gas natural es el combustible mds econdmico para la generaciéon de
electncdad 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.

Generacion de energia eléctrica con dclo simple

Gas natural

Gases a chimenea

—-I—J
Aire

Compresor Generador
alectrico

Generacién de energia eléctrica con cicdlo combinado

Vapar
Turbina Gencrador
Eléctnico I
Combustibie
Suplementario Somba
== al

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Direccion General de Hidrocarburos

25



POTENCIAS (MCAL/H, KW) DE LOS 09 EQUIPOS

e HORNO GENERAL ELECTRIC (CHICO)

MODELO HG8005TR (1 A)

SERIE N° 04041247795

POTENCIA 8000 KCAL/H (9.3 KW/H)
e PLANCHA DE BAJA PRESION

QUEMADOR TUBULAR

POTENCIA 6000 KCAL/H (6.976 KW/H)

SIN MARCA
e COCINA DE BAJA PRESION SIN HORNO

3 QUEMADORES

POTENCIA 8000 KCAL/H. (9.30 KW/H)
e COCINA DE MESA DE BAJA PRESION SIN HORNO

4 QUEMADORES PEQUENOS

SIN MARCA

POTENCIA DE CALCULO 8000 KCAL/H (9.30 KW/H)
e 2ESTUFAS DE CALEFACCION DE AMBIENTE

POR ADQUIRIR, DE BAJA PRESION

POTENCIA DE CALCULO 4000 KCAL /H (4.65 KW/H)
e CALENTADOR DE PASO A FUTURO

(CALEFON) SOPORTE EN PARED 10 LTR/MIN. 15000 KCAL/H

(17.44 KW/H)
e HORNO VULCAN -~ HART COMPANY (MEDIANO)

MODELO VC4GD ML-126611

POTENCIA 44000 BTU/H

POTENCIA 11000 KCAL/H (12.79 KW/H)
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a Hierro espoma

De manera resumida se puede definir al Hierro Esponja come 1a reduccion de
un Oxido en estado solido elevando su temperatura pero sin llegar a la de
fusion, utilizando para ello un elemento reductor que puede ser gas natural
convertido a gas de sintesis.

Mineral de Hierro + Gas Natural Hierro Esponja
{Oxide de hicrro) (Gas de sintesis) (Libre sin dxida)

a Petroquimica

El gas naturai es materia prima para 1a fabricacion de diversos productos
pPewroquimiIcos.

( 105 USE/ niBIL ) LG 28170 Prorocion OELLVERSION BA IND GASKAT-

“Productos petroquimicos producidos a partir del gas patural

—

——*-—'-'“v-" Amoniaco

Gas de
e l g

—_-——i-{ Comb, Sintética lr--———c;

b ;
* [ A ——

) ] !-_—-M_--T

Propitene [ HlasECs

- . Fibras

I Resinas

Caucho

Solventes

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Direccion General de Hidrocarburos
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HORNO NOVA - MODELO MAX 750 (GRANDE)

QUEMADOR TIPO MANIFOLD

MARCA AUTOQUEN

GENERACION MAXIMA DE CALOR 36000 KCAL/H (41.86 KW)
SE ADJUNTAN DATOS DE LOS HORNOS

POTENCIA TOTAL DE APARATOS: 116.26 KW

3.5 CATEGORIAS / TARIFAS /CONSUMOS (MMBTU/M3, US$/MMBTU)
DE TABLA A-1 (PANADERIA “BUONDY).

TABLA DE CONVERSIONES

ARTEFACTOS | TIPO | POTENCIA POTENCIA POTENCIA CAPACIDAD
APARATOS APARATOS APARATOS
(KW) KCAL /H (BTU/H)

2 ESTUFAS A 9.30 7998.00 31992.0

2 COC | A 18.60 15996.0 63984.0

S/HORNO

1 PLANCHA A 6.97 5994.20 26976.8

1THORNOCH | A 9.30 7998.00 31992.0

1HORNO-ME | A 12.79 10999.40 43997.6

1HORNO-GR | B 41.86 35999.60 143998.4

1 TERMA - A | SIN 17.44 14998.40 59993.6 10 LTR/MIN.

FUT oDS

Total aparatos | 116.26 | 99983.60 402934.40

del comercio.

e 1kw.h =860 kcal.
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DE: TABLA A-2 (ENERGIA — OSINERG -MIN)
PODER CALOFIRIFICO DEL GAS NATURAL
PARA PRODUCIR (1 MMBTU) SE REQUIERE.

e GAS NATURAL

e GLP =2.1 BALONES (10 KILOS)

e GASOLINA DE 95 OCTANOS

e DIESEL

o RESIDUAL (5-6)
o ELECTRICIDAD

e LENA

e CARBON (PIEDRA ANTRACITA)

e 1 MMBTU = 1000 PIE®
1M3 = 35.32 PIE® (PC)
(PCD) = PIE CUBICO DIARIO (G.N.)
(MMBTU) = MILLON DE BTU ( 10° BTU)

(10° BTU)

CATEGORIAS CONSUMO M3/MES — OSINERG - MIN TARIFAS

1GJ = 0.9448 MMBTU

POR CONSUMO - RANGOS (US$/MMBTU)

=28 M3

=10 GALONES = 38 LITROS
= 8.1 GALONES

= 7.3 GALONES

= 7.1 GALONES

= 293. KW-H

= 60 KILOS

= 10-15 KILOS

TABLA : A- 3

SECTORES CATEGORIAS | TARIFAS CONSUMO (M3 / MES)
US$/MMBTU

RESIDENCIAL A 6.25 28(30).......300
COMERCIAL B 5.40 301.......... 17500
INDUSTRIA MED. c 4.20 17501............ <200000
INDUSTRIA GRAND. D 3.85 > irirererennnn.600000
ELECTRICIDAD D 2.215 >200000.......... >600 000
GASOCENTROS GNV D 12.22 >300000 .....<1'200000
GASODUCTOS VIRTUALES D 11.00 O
PETROQUIMICA o LY >600 000...... <2600 000
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TABLA: A-4

COMBUSTIBLE | PODER PRECIO * PRECIO
CALORIFICO (US$ / GALON) | EQUIVALENTE *
(BTU/GALON) (US$/MMBTU)

DIESEL 131036 1.87 14.27

KEROSENE 127060 1.65 13.00

GLP 97083 1.14 11.79

RESIDUAL 143150 0.87 6.10

600(6)

RESIDUAL 143421 0.86 5.98

500(5)

GAS NATURAL 1000 3.85*

SECO BTU/PC(FT?3)

*PRECIOS A 20 SETIEMBRE 2006
** PRECIO DEL GAS NAT + TRANSP + DISTRIBUCION
1 MMBTU=1000 PIES3.

e CALIDDA 9300 Kcal/m3
TABLA: A-5
CARACTERISTICAS DE ALGUNOS GASES COMBUSTIBLES
Tipo de gas Densidad Densidad Poder Inferior
relativa (s/u) | absoluta (1) calorifico poder
(Kgr/m®) superior calorifico
(kcal/m®) (kcal/m®)
Gas natural 0.0617 0.756 9300 8400
Gas licuado
Petréleo 1.77(1.65) 2.17 23290 22300
(GLP)

Para nuestro proyecto Norma

:NTP. 111.011(LG.H. 26221-DS.042-99-EM)

Medido a condiciones estandar (Ambiente=15°c, Patmos=760mmHg)
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PCS (GAS NATURAL: 8450 KCAL/M3 )NORMA:NTP.111-011
NFPA 54. (GLP) PCI: 22300 KCAL/KG

CALCULO DEL CONSUMO (M%H) Y (M*MES) (F.D.= 0.42)
COMERCIAL

DE TABLA A1: APARATOS GASODOMESTICOS
ProtaL = PCT + T.A.F = 116.26 KW
Q(N) = PCT (Kcal/H/PCS(KCAL/M?)....(1)
EL CONSUMO  Q(N) = (M3/H) (.... 1ATM. O°C).
PCS (KCAL/M?): 8450 KCAL/M® (NTP111.011)
DE 1: (1 KW.h = 860 KCAL), IMMBTU/28M3 (G.N.).

Q(N) =11.832 M*/H ....(2)
Considerando Toma A Futuro (T.A.F)
Terma 15 mcal/H 1.775m°/H (17.441KW)

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO: (1 US$ : 3.257 — FEB-2009)

TARIFA COMERCIAL CATEGORIAB . 5.4 US$ /MMBTU

a) Flujo Continuo Abastec. 24 h/dia (gas natural) panaderia

b) Mantenimiento c/8 meses.

c) Bajo costo 5.4 US$/MMBTU (S/0.65 m°)

d) Combustidn completa — (limpio-Cero Mondxido, Emis<15ppm)

e) Factor de demanda en funcion del consumo(F.D=0.42)
Ademas es casi imposible y poco probable que todos los aparatos
funcionen a la vez, consideramos F.D. = 0.42

(Factor de demanda)

Operatividad panaderia Buondy 24 h/D (1vez al afo para por

mantenimiento).



ESTIMATIVO REAL
Q) = 11.832 M3/H x 24 H /DIA X 31 DIA/MES = 8803.00 m3/més

QN (M?*/MES) 8803.00 x( F.D = 0.42) = 3697.26 m*/mes

CONSUMOS (CAPACIDAD DEMANDA M3/MES) OSINERG- MIN
= Sector Comercial Categ. B. 301... ¥.....17500 m*/mes.

= Consumo (m¥mes): Q(N) = 3697.26 M*/h

= Tarifa comercial (MMBTU/M3) : 5.4 US$/MMBTU
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GAS NATURAL DEL PERU

Cors 151200 a2 e Lina  CoEa0 SA
Av. Rymbix 4 do Fxnams 3490
Senbifko - thva 27 - Pod
(St 5168 F 7500
Loma, 16 de agosto det 2007
GCOMMJAS/TS047
Serior

Abelardo Colombi Del Rio
Av. Caminos del inca 1092

Pcr la presente hacemos de su conacimiento el resuitado a la Solicitud de Factibilidad de
Suministro, de acuerdo a la siguiente informadion:

o Direccién do suminigtro Av. Caminos del Inca 1092, Surco
Usa del gas neharal Comercial
En la direccion da suministro desceta iineas anrba contames con 1 infapstructuga necesaria para et

suministro de gas natural, para fo cual, siguiendo cort el Procedimiento para la Habilitacion de
Suminisiros de Gas Natwal dictado por el Osinerg, estartamos a ka espera de la aceptacidn del
servicio por parte del usuario interesado y consecuente firma det Contrato de Suministro para de
esta forma proceder amnstatar {a tubaria de conexidn y acometida.

La suscripcion del Contrato de Suministsro con Célidda implica que cada cliente asuma los costas
por l3 provisién e instatacion de la tuberfa de conexién y acometida, los mismos que se detallan a
continuacién de acuerdo a la categoria de consumo a la que perteneceria cada uno:

fﬁ:aﬁegmla @ (entre 301 y 17,500 sm3 / mes):]

o  Tuberid da Conenidn Sl 601.t4 -
Acometkia S/ 2,028.95

03 .07 200F
Los precios arribz celaiacos incluven L.G.V. v o2dd« ser finansiades cor el clienle hasta en 0§

"Mmeacan

54
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4.1

4.2

CAPITULO IV
PROYECTO DE CONVERSION A GAS NATURAL

FORMAS DE OPTIMIZAR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA
CONVERSION DE DIESEL Y GLP A GAS NATURAL DE LA
PANADERIA “BUONDY”

Lograr minimizar los costos operativos mediante la conversién a gas
natural esto mediante la conversidon de los mismos equipos 08,
solamente el HORNO MAX-750 no requeria conversiéon (Dual).El costo

de inversién de los equipos no varia, salvo el MAX-750.

El costo optimo se obtiene seleccionando el quemador RIELLO 40, el
regulador TA-722-1(Pe = 300mmbar, Ps = 21mmbar), mandmetros de
glicerina de (5-60 PSI) todo lo anterior en la ERS lo expuesto cumple con
la planilla de calculo en el disefio de las redes internas bajo norma NTP
111-011.

PARAMETROS DE DISENO DE LAS REDES INTERNAS A GAS
NATURAL PANADERIA BUONDY

Pe = 300 mbar (DIST. CALIDDA)

Ps = Preg = 21 mmbar (ERS)

Pt= Presion Trabajo Equipos = 19 mmbar(EQUIPOS)

Qmax(N) = 5m3/h, horno grande -36 mcal/h (144000 BTU/H)
Adjuntamos disefio propio en construccion y montaje de TURBO GAS
PERU SAC - ver planos de detalle.

(02) unidades de reguladores, fabricacion italiana de la firma
internacional: TORM (1) ENE ANDINA homologados por CALIDDA
(distribuidora) TA — 722con filtro incorporado y venteo por sobre presidn
DOBLE RAMA para mantenimiento futuro (ERS).
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4.3

4.4

4.5

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ANTES DE LA

CONVERSION A GAS NATURAL DE LA PANADERIA “BUONDY”:

Eran muy variables

Cantidad aparatos gaso-comerciales

Tamaro comercio (abastecimiento METRO-WONG-VEA otros).
Ubicacién de los puntos de consumo

Consumo de combustible por hora (DIESEL-GLP)

Presion de ingreso (300 mmbar- del CRM) Redes internas
Presion Red Externa PEQO SDR17.6 (10/5BAR)

Costos de mantenimiento elevados

Oferta de CALIDDA para la conversion a gas natural (6 meses).

TECNOLOGIA

Con los equipos ya existentes con sus potencias definidas en Kcal/H

Totales elaboramos la planilla de calculo para el disefio y obtenemos

como resultado que para diametros de la red antes de los hornos grande

y mediano mas la cocina comercial acepta 1" tuberia de cobre TP.L-

NTP.342.052 y la velocidad en la red es menor que V < 7m/seg. Como

la presion de trabajo de todos los equipos es de 19 mm bar operan bien.

COSTO ENERGETICO POR CONSUMO DIESEL Y GLP /MES

El comercio cuenta con:

Hornos :1 grande, 1 mediano, 1chico(55Mcal/h)
02 Cocinas — comerciales (8Mcal/h c/u)

02 Estufas (4Mcal/h c/u)

01 Plancha (6 Mcal/h)

01 Terma a Futuro (15 Mcal/h).

Cuyo consumo / mes / normales (F.D. 0.42 COMERCIAL)

Q(N) = 3697.23 M3/MES
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REPORTE/MES CONSUMO DE COMBUSTIBLES

(Diesel y GLP) : 200 galones diesel /mes
GLP (2 tanques. -45 kg/mes y 3 tanques -10 kg/mes)

COSTO DEL PROYECTO CONVERSION A GAS NATURAL.
Costo inversion: Panaderia “BUONDY” con I.G.V (19%) US$ 3100.00
(SON TRES MIL CIEN DOLARES AMERICANOS CON 00/100)
Costo ddlar a 15/AGOSTO0/2007

Objetivo: Cambiar sus combustibles a Gas Natural por Alto Costo

ESTIMADO DE INVERSION POR LA CONVERSION A GAS NATURAL

EQUIPOS OBSERVACIONES DOLARES US$
CRM Pi= pe = 5bar (Pe) CLIENTE — CALIDDA
Regulacion Ps= 300 mbar.

Medicién Capa c. 5m3/ aire soplado
Quemador Pt = 19 mbar — Monofasico CLIENTE-NOVAGAS
Dual GLP. | 220V -60Hz S.AC.
GN Potencia térmica 36 Hcal/100Hcal/h
Riello Gn : Familia (2)
Burners. Pmin: 16 mbar
Pmax : 100 mbar
Panaderia “Buondy”
TENDIDO 90 (M) (80M A LA VISTA 10M-EQP)
TUBERIA * Ubicado al ingreso del comercio 30
coB RE | cm del piso
TIPOL
(17, %4°, V2")

Considera regulador (1), (1) filtro incorporado, medidor (1), G6 (10M3/H) y

otros accesorios.
Accesorios valvulas
Instalacion + conversiones.

Inversion total
Solo Ejecucion
Panaderia
“Buondy” Turbo Gas Perd SAC

Proyecto

US$
3100
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AHORRO Y RECUPERO DE LA INVERSION
HORNO GRANDE

HORNO MEDIANO 2 tgs./45 kg/mes(GLP)
1 COCINA COMERC.

HORNO CHICO 3 tgs/10kgs/mes(GLP)
COCINA COMERC

PLANCHA

DIESEL 200 galones /mes
Camara Ferment (3.5 US$/galdn)

Con I.G.V incluido
Termas
1 US$: 3.15a SET 2007 TOTAL:

S/.MES/INV.
260.0

99.00

359.00

2205.00
S/.2564.00

(US$ 813.968/MES)

COSTO POR LA CONVERSION A GAS NATURAL

» Capac. Consumo panaderia: Q(N) = 11.832 ,m3/H del CAPITULO.

54
» Operatividad: 24h/dia, 31 dias / mes

» Capacidad estimada: Q.est= 8803.008 m%*mes X F.D (0.42)=3697.26

M3/MES

CONVERSION ENERGETICA (1MMBTU/28M3, US$ 5.4/MMBTU)
» TARIFA OSINERG - MIN : CATEGORIA B. 54US$ MMBTU

3697.26 (M*/MES)

» 1MMBTU/28M3 x US$ 5.4/MMBTU = US$ 713.043/MES

AHORRO/MES POR CONVERSION A GAS NATURAL
(US$ 813.968/MES- US$ 713.043/MES)= US$ 100.925 /MES
US$ 1211.10 / ANO.
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RECALCULO:

Pero como esta toma futura no esta operativa (2.366 M*/H)
Por lo tanto El Q (diserio final) = 9.465 m3/h x 24 x 31 x 0.42
QrARIFARI0=2957.623 m3/mes x 1Tmmbtu/28m3 x (5.4US$/MMBTU)

PAGO:

Ahorro:

US$570 /MES
US$243.968 IMES
US$2927.62 / ANO.

INVERSION: 3100/2927.62 = 1 ANO (recupero)

COSTOS POR LA CONVERSION A GAS NATURAL Y RECUPERO

DE LA INVERSION
TABLA B.1.

ESTIMADO DE LA INVERSION EN LA CONVERSION

A GAS NATURAL

ITEMS OBSERVACIONES (US$ DOLARES).
(ERM) Pl: 5 bar hpp-spr90-pe Calidda — Cliente
GABINETE PS: 300 mmbar
Quemador Capac. 1-5 m3/h Cliente
Riello —borners Quem: Pt =19 m bar Horno max -750
Dual (GLP-G.N.) | 41.86 kw/36mcal/H Existente
Tub. Cobre 90 m (80m vista
Tip. L. NTP 10 m emp)
342.052 Val Acces. Sold. Sell (FM
Teflon para G.N.
Otros Accesorios | Conversion e Instalacion.
Construccion y montaje
inst. Redes
Internas
3100.00 (L.G.V.
inclu)
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AHORROS Y RECUPERO DE LA INVERSION

TABLA B-2
ITEMS OBSERVACIONES US$ DOLARES.
3.5 US$/ GAL
(INCL. 1.G.V.)
DIESEL 1 COC- COMERC 700.00
(200 GAL/MES) HORN. GRAND
45KG-10KG GLP HON. MEDIAN 113.968
HORN. CHICO
1 COC. COMER
PLANCHA
INVERSION / MES 813.968
9.465 M3/H X 570.000
GAS NATURAL D/24H X 31D/MES.
(COMERCIAL XF.D.=0.42
CATEGORIA B) X(5.4 US$/MMBTU)
AHORRO/MES 243.968
AHORRO/ANUAL 2927.620
RECUPERO
INVERSION 12 MESES 1ANO

1 US$ =S/ 3.15.
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lastallation, use and maintenance instructions

Instrucciongs para la instalacion, uso y mantesimiento i
NI I SN AT L QL0

@ Forced draught gas burner
@ Quemador de gas de aire soplado

One stage operation
Funcionamiento de una llama

RIELLD

CODE - CODIGO MODEL - LiODELO
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POSICIONAMIENTO SONDA - ELECTRODO

~ 40 mm
| Si—

| 959 s Tremads

!
I '

Le Lo

3.3 LINEA DE ALIMENTACION DEL GAS

i 2 3 4 5 &

I

| |

. 0]
— T |

~ Entrata de gas

— Valvula manuat

— Fiitro

— Estabifizador de presion

- Tama presién

~ Presdstzto de gas

— Electrovéivula de seguridad
- Electrovilvula de regulaciin
~ Toma prasién en quemador

@R8N N

Elacirade

23 mm

41




2.4 CORRELACION ENTRE PRESION DEL GAS Y POTENCIA

Para obtener 13 potencia maxima se requieren 5.8 mbar medidos en ot mangaite con £al
tion 8 O mbar y gus G20 - Pci = 10 kWhNm* (8.570 kea/Nm®). TiaLx
(X (R TLI R R R S

L
LY

A EN LY
, ] | | , _;:.T._ij_i_ |
40 S0 68 T 80 90 100 1o 120 AW
(e ¥ ] v 1 T T L T ' I T=== g [
40,000 50,000 60.000 70,000 80,000 90,000 100,000 «xcaln
Potencia termuica
INSTALACION

EL QUEMADOR SE DEBE INSTALAR DE CONFORMIDAD CON LAS LEYES Y NORMATIVAS LOCALES.

FIJACION A LA CALDERA

2 Separe Ol catiezal de combustion gl res o g’
queniador quitdndo 1o tuerca {3 v exinz 3o )
qrupa (A).

u Fie el grupa {B) a la plac: 2(2) de 13 ¢&
merponiondo fw juota aislante (3) saminizradas

La puerta de i3 cakdera detie tener un geasor maximo
de 90 mm incluido ol revestimiento refractario.

£n ef caso en quu ¢l grosm fuera wayor {(max.
150 mm} es necesario uliizar una extension pars 1
tobera, que s¢ debe pedir por soparado.
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DATOS TECNICOS
DATOS TECNICOS

A A

2 + 116 kW -

L]

Gas natural

Monolasica, 220V £ 10% ~ 60HMz
MR s e i
220V / 1,1A

25 ufF

Transtormador de encendido Primaric 220V / 1.25A

Secundarno 8 kV 725 mA

fotenza eléctrica absorbida 0.2 kW

{1} Condiciones de referoncia: Tempecatura 26°C - Presidn barométrica 1013 mbar — Altited 0 m satve

<

and

ofval dof mar.
OIMENSIONES
Srida
185
]< -
CAMPO DE TRABAJO
) 60 7 30 100 10 120 kW
Y- S St T R ¥ T % v T LA I
( 140,000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 kcalh

o I e P i e e T e e e
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FIXING THE ELECTRICAL WIRING

All the atectricat wires, which are to be conneclod o the terminal board (7, fig. 1, page 1} should pass through
the cable grommet {4, fig. 1), All the eleciricol wirgs, which are to be connected into the teminal hoard must T
gnipped in the cable camps (3, fig. 11, This is molded on both sides to altow the use of varous diamater cables,

A B c
= =1 v 1

Cable clamps

P

A=g8 C=n16

WORKING

COMBUSTION HEAD SETTING
Loose the sceew (A), mave the elbow {B) ko that the raar plate
of the coupting (C) coincides with the s¢t point,
Tighten the scraw {(A).

Example:

The burnes is instatied on a 81 kW baifer sath an efficiency of
90%. the burner npul s about 90 kW using the diagram, the
COmbusSHon set point is 3

kcath W ki Fig. 2
120 A e R, g i
100,000 P
"o 4—no e T 7
90,000 - ; i
100 T o
80,000 - P I l l; ‘ o
70000 4 gp — ] o]
60000 4 70 - ——
50,608 - g B ¥ T
5 ) ‘ I : ]
58 - i { [ 1
48000 - | |
40 = - ¢
Q 1 2 3 4 5
Set point

The dlagram i3 10 be used only for mite! seitings. to @nprave air prrossure swilch operation o mptave cambae-
fion, U may be neceszary 10 reduco this selling {sef point fowrird posiiorn @)

AIR DAMPER SETTING (See lig. 2)
The regutatian of e ai-rate is mrde by adjusting (hwy air damper (1
When tha optimal reautatinn ks tearhod <ermue tinhe o cerowss 57

the sorews (2).
CAS FATVRAL

~REG, M- 59972

aftar foosing
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En la siguienle lists se ofrecen algunas causas de anemalias o averias y sus sofucionas, situadiones que §
traducen ent un funcienamientc anomal del quemador. En {3 mayoria de los casos una anomalia provica nl
encendico de la sefial del balon de reanme de 1a £aja de conliat (8, fig. 1, pag. 7). Cuando se enciende dicha
senal, és posible volver a poner e quemadar en funcionamiento despusds de pulsar este botdn: sequidaman:,
si el encendide es normal, el paro intempesiivo puede atribuirse a un problema acasional y, de tedas manerzs,
sin ningun peligro. En case confario, si persiste el bloqued, se debe consuilar la labla siguienta.

DIFICULTAD DE PUESTA EN MARCHA Y SUS CAUSAS

F’OSiBLE CAUSA

I OTS SO S WO — ——

| ANOMALiA ji
|
|

El quemador no s¢ po- |
ne en funcienamionto f._ e e e e e
$

después de cerrar af |
terméstatoe de regula- ‘i—n*—-—————" - ———

cign.

- _ == , e
Ll quemador sc bloquea £t presdsiato e aite no tonmuta el contact, estd avenadd o (3 peslén ¢at aire

% en la fase do probarsi- | ©F WY D8j3 (Caberal mi reguadol.

I

Existe symulacian de anw (e fa vlsm G813 prasenie rsAInenS

Las electrovatvaias de gas hacen ,,da MmUY pOCC NES

[bgia pres:on en red).

Ef quemador se blo- |
quea después de i3 fa- |
se de prebarrido sin . — PO = G, N r—
que aparezea tHama,

s vte s o

Ef qu«-mador rcahza re- l.a sonda de 1onizacidn €sid a masa @ 0 incice en i3 H"ﬂ“a 0 AU CoNCKION eon
gularmente Ia preventi- | 12 ¢3:3 A0 conirod 6313 mieTempida ¢ teae un defecia de gisfamznto

facidn, se enciende la .=
lloma gero se bloquea
antes de¢ 3 scgundos
def encendido.

£l presostiale gas estéd r&;e;!adc Ty cerca de 2 prasiin de funcisnamianio.

Sﬂ {rata de una ey ulahdm snuy espesial causacs nor ei hnmu e cus. 13 pre-
sifnEeiqus dele imea estd muy onrea del vator en gue e8la requlado ¢l presds-
{ato ¢e qas

i . La isminucian tepentina Que se produle £ ol memenio 8¢ (3 aperura de las i
£f quemador ropife ol : a2 Armate i i e o T s
= ta vuas provecs 2 2PLTTU3 MOMCTidnea e RS 1resO5atg. pot i que fas vaive-
ciclo de puestaenmar- | . oo cagan de nuevn inmediatainents ¥ se getene of motor.

ch3 sin bloquearse.

| Luego, 14 presion vueive a aumentar. el presisiate se Ciorra y face repalit €1 aiio
én cncendido er contituagion.
El probiema se peede solucion2r disminuyendo 12 regulanida de o presidn o'
! | Prestsiata

= e Rt e e e et e et

N.B.: Si sigue teniendo problemas ge encendido, intluso despuds do haber electuado s rabajes antd-
chos, anies de sushlur 12 caja de contral, contrle que no haya onttocecuilos en las lineas el motar
pmﬂm\r fvulas gas :ransfotmador de encendzda Lon 135 sehal cwexter) oes.

£l presdsiato ¢ gas no cierra el ccmac'o esl3d ma! regulado '




4.6

FACTOR DE DEMANDA E INSTALACION DE REDES INTERNAS DE
GAS NATURAL (F.D = 0.42 COMERCIO)

(NTP111.011)

L.G.H. 26221

D.S.: 042-99. EM

AUTORIZACION Y APLICACION DE LA NORMA DE REDES
INTERNAS

D.S.: 038-2004-EM

NTP 111.011. RESID COMERC.- EDIFICACIONES.

ERM (GABINETE CALIDDA: DISTRIBUIDORA).

DIMENSIONES: 0.50 X 0.50 X 0.20 MT

MATERIAL: PLANCHA 3/16” (GALVANIZADA — 2 ORIF —SUP Y

ORIF. POST).

UBICACION :LIMITE PROPIEDAD(L.P) A 30 CM DEL PISO MINIMO)
NTP 111.011

REDES EXTERNAS DE (NTP 111.021). SDR 17.6 PE90(3’)
ACOMETIDA: SDR 40 (1 %”) PE. TIPO UNION.... ELECTROFUSION.
SDR 90X40...... SILLETA. (PE) HDPE110 PARAMETROS DISERNO Pe:
5BAR ( 500 Kpa= Ps: DESPUES ERM = 300.Mbar

EQUIPOS ERM (CRM)

» Regulador B25n (Pe= 5Bar Ps= 300 mbar). Marca Mejora Cd&digo :
SAP — 1008107. Flujo Trabajo : Gas natural. Qmax : 30m?h

» Medidor (DIAF) — MARCA MESURA BAJO NORMA ANSI (B-109)

G6-(10m°h) (Qt ='9.465 m®/h) 2 Tapones de seguridad

Codo elbow - ¢1 %4’

1 niple cobre TIPO I. 1 ¥4” Cobre Tipo L (15 cm)
U.U. 1 %" Cobre Tipo L.

Val Esférica 1 4" — 4" V. Norma ANSI B16.33
Union sold. Fuerte TW15P — IG- |. REG. N° 00106.

YV V V V V
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Calidda

Lima, 17 de Diciembre Jdo 2007
GTICQEC713693

Scaores

TURBQ GAS PERUS.ALC.

Av. Wesse Me B Lt 3 Urb. Samos Libres
San Juan de Lurigancho,

Atencidn:
Si. Sequnao Temones Marchena
Gerente General,

Asunte: Fotrega de Regulador B2SN.

Por miedia de fa presente, apravechamos ta ocasidn para saludarlo v al ssmo tempae cstames
lwcicudg cnirega de (H Regulador B2S con codigs SAP HUSIOY. You 01 codo  elbocw __ S0
P1/e” 2004628

Sin otro particular giedamos de ustedes.
N

/
Atemtanwitie, /

Catlos Quisones C. (\
Instalaciones intemas

-

DAL 65337450

T
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PETICION DE ACCESORIO PARA MEDIDOR A CALIDDA

DE : SEGUNDO TERRONES MARCHENA
FECHA :17 /11212007
PARA : SUPERVISOR CALIDDA:

ING. CARLOS QUINONES C.

Me dirijo a Ud., para realizarle el pedido de un accesorio de Bronce para
conexion de medidor a la red interna de Gas Natural en el Proyecto Ubicado

en la Av. Caminos del Inca/ 1092 Surco.

Especificacién conector Meter de Bronce SAP ¢ 1 %" 2004628 Concordante

con el Regulador (01) — REG. B25N — (Qmax : 30 m°/h) de medidor (diafragma)

marca Mesura G.6 - (10m>h con 2 tapones), 01 Codo elbow - ¢1 %’ SAP

2004628. COBRE. Redes Internas Panaderia cobre tipo L. Diametros: ¢ 17, ¢

3/4 ”, ¢ 1/2 ”’
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ACCMETIDA PE SDR 30X25(C10/3BAR)

CABINETE COMERCIAL(O.SX0.SXJI.2MTRS)

HMETER CONECTOR P/TUBCOBRE D 1 174

CON EMPAGUE SaP-2004.625
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REFERENCIA DEL HORNO GRANDE MAX - 750
CARACTERISTICAS TECNICAS

Quemador marca RIELLO BURNER(MADE IN ITALY)
Generador Maximo Calor: 36000KCAL/H (41.86 kw)
Combustible: Gas Natural. (PCS. 8450 KCAL/H)
F.CLP. (Automatico)

Presion trabajo : 20 mm bar.

Consumo : 5 m®hora

SISTEMA DE PROTECCION: Pozo a tierra (Galvanica).
SEGUN CALCULOS Y DISENO EN INGENIERIA DEL GAS
COMBUSTION M. IG2. (Planta NOVA. C. Central)

INVESTIGACION PROPIA

Quemador mezcla previa induccién de aire x el gas.

Calculo caudal. Inyector: Formula. (Comercial. Industrial).

P(mm bar)
D X (1/273°+T)

Qi=0.73xmxsx \f

T = Temp. Llama. (°c) (...250°c) Max. Temp. (Condiciones diseno).

m: Coef. Descarg. Orificio Cénico: 0.925

S: Seccion Orificio (mm?) : (4 D= diametro. Salida D2/4)
P: Presién del Gas antes del orificio Pt: 20 mm bar

D: Densidad relativa del : 0.65

Gas Natural. (PCS=8450 KCAL/M?)

Por tanteos del ¢ s (Diametro Salida inyector)

Qi = 4.25974 (m°/H)
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POTENCIA MAXIMA DE CONSUMO QUEMADORES Qp
Qp = Qi x PCS. *

Qc= 35994.8 ~ (36000 KCAL/H) -------------- NOVA
Seleccion Final 2 Ingenieria en Quemadores
Combustion I

Pe = 20 mm bar

¢ = 0.224 mm (didmetro salida, tobera cdnica-ver plano detalle)
Combustible = Gas Natural. d= 0.65

Qc: 36000 KCAL/H

Q :5mH

COMBUSTION QUEMADORES ATMOSFERICOS. (COMERCIOS) E |
NDUSTRIA

CARACTERISTICAS TECNICAS QUEMADORES PRESION DE
TRABAJO.

Rangueabilidad en comercios: 16 mbar___ 70 mbar

Rangueabilidad en Industrias: 80 mbar ___ 350 mbar

La mezcla aire/gas puede realizarse internamente con un débil exceso
de aire asegurando una combustibn completa y mejorando el

rendimiento térmico.
Combustién limpia sin residuos particulados a bajo costo

Rangueabilidad de la combustion: 5% -— 15% exc. Aire

Velocidad en quemadores comercio e Industria < 30m/seg.
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4.7 METODOS DE CALCULO DEL CAUDAL, POTENCIA DE

INYECTORES TOBERAS CONICAS A GAS NATURAL.(atmosféricos)

Caudal inyector atmosférico tobera conica (Qi)

Qi = 0.01139 x Cv x ds? L8ac(mmca)

(m> I h)

dgas
Cv = 0.925 (coefic. Descarga tobera conica)
ds = mm (didmetro salida inyector)

Pga.o = mmca.

dgas = 0.61 (densidad relativa s/u gas natural).

1 mmbar = 10 mmca.

Potencia inyector atmosférico tobera cdénica
Pi = Qi x PCS (kcal/H), (BTU/H).
Qi =m*H

kcal
m3

PCS = Poder calorifico superior, gas natural 8450 (NTP 111.011)
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CAUDAL DE INYECTORES INDUSTRIA TOBERA CONICA

Pgao(mmbar)

deas| 1)

“T N 273°+7°C)

QiInd=0.73x Cv x S x (m’ /1 h)

Qi o = Caudal inyector. Ind. (m®/h)

Cv = 0.925 (coef. Volumétrico Tober. Conicas)=

S = area de seccidn del inyector salida = = ¢ 2/4(mm’)

¢ = diametro inyector (0.2, 0.3, 0.5, ..... 1.0.... 2.5mm)

Dgas=0.61 densidad relativa del gas natural.

T = Temperatura llama salida inyector (°C)

Pgao = presion de la mezcla aire + gas natural, antes de la salida del

orificio.

POTENCIA DEL INYECTOR INDUSTRIAL
Piwp : Qi x IND x PCS (kcal/h)

Qi o : MYh

PCS an : 8450 KCAL/m®(PERU) NTP 111.011

Q: 9300 KCAL/m?® (ARGENT) N.AGA..-—-—- (CALIDDA)

Presion trabajo quemadores industria (NTP 111.010)

Pr: 80mmbar....................... 350 mmbar

Qt: Segun requerimiento
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4.8 PARAMETROS EN LA INGENIERIA DE LA COMBUSTION (7T)
Se debe manejar adecuadamente las siete Tees de la combustién (7T)
Combustion I

TAMANO DE LA
PARTICUI A
TRANSPORTE DE LOS TURBULENCIA MEZCLA
GASFS NDF COMBUISTION
TEMPERATURA
LLAMA
EL TIRO DE LOS GASES
DE COMBUSTION
TRANSFERENCIA DE TIEMPO DE REACCION
CAIOR DE LAMEZCLA

4.9 TIPO COMBUSTION ATMOSFERICA PANADERIA “BUONDY”
EQUIPOS
02. COCINAS COMERC: 8 MCAL/H. 1 INYEC/QUEMADOR
01. PLANCHA COMERC: 6MCAL/H. 1 INYEC U/QUEMADOR
02. ESTUFAS COMERC:4MCAL/H 1 INYECT / QUEMAD.

EL EXCESO DE AIRE PRIMARIO (ATMOSFERICO) SE REGULA -
TECNICAS DE PLACA CARRERA HORIZONTAL

EQUIPO 01.

HORNO GRANDE QUEMADOR COMBUSTION INDUSTRIAL
MAX. — 750 MARCA RIELLO — MARCA ITALIANA
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VENTILACION AMBIENTE DE TRABAJO DE LA PANADERIA (NTP-111.022)

TECHO
DETALLE:DISERO DE LAS REJILLAS DE VENTILACION A
PARTE SUPERIOR-0.30CM BAJO TECHO §
PARTE INFERIOR-0.30 CM NIVEL PISO < . REJ-SUP 0.60m
(MEDIDAS NORMADAS MINIMAS) iy = i ot 8
SEGUN NTP.111-022 VENTILAC.AMBIENTE CONFINADO °©
TECHO A REJILLA SUPERIOR =0.40
PISO A REJILLA INFERIOR =0.30 CM
S
[Ip)
2 o
AREA DISERO =22 CM / KW X63.95 KW =1406.9 CM PUERTA PUERTA
POTENCIA DE APARATOS DE AMBIENTE EN ESTUDIO - KW
HORNO MAX-750 GRANDE----=---—=——- 36MCAL /H
HORNO MEDIANO--——=—=——————=——————— 11IMCAL /H
COCINA COMERC-=——==——==—cmmm e 8MCAL/H
IKWXH=860KCAL SSMCAL /H
POTENCIA TOTAL=63.95KW REJ-INFER 0.60m
6
AREA FISICA DE CONSTRUCCION=0.60mx0.25m - §
: o
PISO 2.40M

/\




TABLA ALTERNA PARA LA VERIFICAC. DE ESPACIO CONFINADO

VERIFICACION DE ESPACIO CONFINADO El recinto es confinado
Vrec: Volumen del recinto : Mayor que Vmin: Volumen minimo Si No
VOLUMEN DEL RECINTO Vrec. = Alto 3.0 Ancho 10 Prof. 12.5 = 360.0 M°
Numero conjunto de hornillas en estufas = X Kw = Kw
Numero conjunto de hornos = X Kw = Kw
Numero conjutno de calentadores = X Kw = Kw
Numero conjunto de secadoras = X Kw = Kw
Otro Equipo adicional = X Kw = Kw

SUMATORIA TOTAL DE LA POTENCIA CONJUNTA EN ARTEFACTOS A GAS = 73,25 kW

(FACTOR NORMA) (Multiplicar por) x 4.8 MYKW
VENT. NTP 111.022
RECINTOS NO CONFINAD.

V.min. = Volumen Minimo que debe tener el Recinto x | 351.6 M*

RECINTO ADYACENTE 1
Area de la seccion transversal de
Comunicacién permanente
VOLUMEN DEL RECINTO =
ADYACENTE = Alto Ancho prof.

1}
gw

OBSERVACIONES: {
VOLUMEN RECINTO: 360 m*> (ESPACIO — ESTUDIO)
POTENCIA TOTAL
(3 HOR - G — M — CH + COC): 73.25 KW
360/ 73.25 = 4.92>4.8m°/ KW

RECINTO ADYACENTE - EXISTE: PERO NO HAY NINGUN APARATO GASODOMESTICO,
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5.9

VALUACION DE GASES DE COMBUSTION DE ACUERDO NORMA
NTP 111.023(EVACUACION)

Tomando en consideracion el espacio confinado VOL. Recinto < 4.8
M3/KW (NORMA) y dando solucién al mismo (2 Hornos) Horno grande:
36000 KCAL /H y Horno mediano 11000 Kcal /h mas cocina comerc.
8000 Kcal/h

De acuerdo a evaluacidn y norma:

» Recomiendo: Ducto comun ver diseiio
(Mayor transferencia de calor
Y evitar enfriamientos en la linea
De evac. Gases combustion y

Condensacion goteo (reflujo)

> Se Evalué: Adjunto diagrama o dm (chimenea) Vs. Te/H
P.T. Aforar. Gasodomest / 20000 Kcal/H
1 TE =1000KCAL=1MCAL

Ducto con sombrerete

Altura del collarin (nivel mas bajo referencial de la linea de quemadores

hasta la descarga) H. chimenea 2.50 (Mt)

» Minimo Parametros corregidos
H Chimenea : 2.50 (corregida)
DIAMETRO Chimenea . 16 CM (0.16 M)
LOG. CONECTOR : (0.90-1.0M)

(Desde nivel collarin)

S| CHIMENEA Q—»

(DUCTO) +10%

SECCION SECCION
CIRCULAR CUADRADO
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5.10 CALCULO DEL SISTEMA DE EVACUACION DE GASES SEGUN
NTP 111.023 PARA ARTEFACTOS TIPO B.1y TIPO B.2

ENTRAMOS A LA TABLA A5 - TABLA AS. 2

POTENCIATOTAL: 11626 Kw  (Disefio) *1MJ = 10°KJ

APARATOS 1KW.H =860KCAL

CONVERSION

UNIDADES 116.26 Kw ’58_16% §§ AL 99983.6 Keall H
99983.6 KcallH "_‘llzkl_&f 418931.12 KJH

-3
419931.12KJH > 107, 419.981 MJ/H _, (TABLA)

A 5.2
DUCTO —* + 10% As
PUEDESER | OGET

L.A.
A
H 419.931
(m) Conector I - Chimenea
\ J v
Ny - e ls !
3<«—432 MJ/H Jo =/0 .
i mmoes =
o i L_Diam. Nominal
: ! Collarin
Aparato ‘
-
AREA INTERNA CHIMENEA’ MINIMA (m?)
D2
A;=0.03226 m* = E.T(TABLA-A5-2)
¢ =D =0.2026m (20.26 cm)
Donde ¢ Chimenea = ¢ Conector

(Acople directo)
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CORRECCION DIAMETRO CONECTOR
{CODO DE CONDUCTO. EVAC. GAS. COMB)
P: = 1.01 Kgr/cm? (Nivel mar. Pat)
P, = 1.5 Kgr/cm? (Gas comb. Estimado puede ser en el
sitio de la instalacioén)

¢ =2026cm (TABLA. A5 -2),

@, =16.6247cm

CORRECCION CABEZA SUCCION (NOTA CORREGIDA H; = m)
F.S = Fact. Seguridad =1.25  ING. DE DISENO
Py = 1.01kgr /cm? (N. MAR. PAT)
P, = 1.5 Kgr / cm?

LiNepE? S Hy = 3.0m (Cota m = Hy)

DATOS TECNICOS PARAm DISENOS: (SELECC. FINAL)
R = Longitud perimetro — conector = 0.30 Tabla - A5

H; = Altura chimenea =2.50m Tabla - A5

¢, = Diametro chimenea = conector =16.00cm  H =2.40
(Acopie directo)

CALCULOS DE LA VELOCIDAD DE LOS PRODUCTOS
DE LA COMBUSTION

f

v 29H |tT—li|
~ |64D.L.
p +> K+1 L
2

Formula:

Donde : V = (m/s)
H = Hy = 2.525m. (Corregida)
L=09m
v = Viscosidad gases comb. = 1— (0.85)s/u
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ZK +1: Sumatoria Perd. (Tramo corto conector) = 0.05 (Estimado)

Accesorios

Esto se aprecia en (mmCA)

¢, = Diametro corregido = 0.16 m

g = 9.8m/sg2
T = Temp. Productos — conector = 80°C

To = Temp. Ambiente — Standard = 15°C

CUADRO DE LAS VELOCIDADES

V(m/s) Veloc. Prod. Combus. T(°C)Gases Combus

0.92
1.02

T1.26

Dinamica de Flujo de la Combustion

V — Se puede concluir si requiere tiro inducido o no.

it
R

VENT. AXIAL ¢=0.14m

\AI— R=0.30

CONECTORES PARA ARTEFACTOS DE GAS DEL TIPO B.1 Y PARA
ARTEFACTOS DE GAS DEL TIPO B.2 QUE OPEREN POR TIRO
MECANICO INDUCIDO

Los artefactos de gas para uso domestico y comercial del Tipo B.1. que
operan por tiro natural, y del Tipo B.2, que operan por tiro mecanico
inducido, deben unirse mediante conectores a las chimeneas colectivas

dispuestas para la evacuacion de los productos de la combustién,
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excepto en los casos en que se emplean sistemas individuales los

cuales se tratan en el capitulo 10.

Construccion

Los conectores metdlicos para la evacuacion por tiro natural de los
productos de combustidon generados por los artefactos de gas del Tipo
B.1. de uso domestico y comercial, y del tipo B.2, que operen por tiro
mecanico inducido, se deben construir y ensamblar de conformidad con
lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana, a falta de esta, una norma
técnica internacional de reconocido uso y aprobado por la Entidad

Competente.

Instalacion

Aislamiento Para Evacuacion Gases Comb.

Los conectores metalicos para los artefactos de gas del Tipo B.l, que
operan por tiro natural, y para los del Tipo B.2, que operan por tiro
mecanico inducido, cuyos productos de combustidbn alcancen
temperaturas superiores a 538° C (1000° F), medidos en la boca de
entrada del respectivo conector, deben recubrirse externamente con un
aislamiento térmico, de manera que se logre una temperatura maxima
de 60° C. Esta medicibn debe realizarse sobre la superficie del

aislamiento del conector, accesorio o chimenea.

Acople a otros conectores
Los conectores multipies o individuales para los artefactos de gas del
Tipo B.1, que operan por tiro natural, y para los del Tipo B.2., que operan

por tiro mecanico inducido, no
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EXTREMO TERMINAL

: SOMBRERETE

CHIMENEA COLECTIVA

CHIMENEA COLECTIVA 7K A
DAMPER /
DISERO Y CONSTRUCCION FINAL [0OBRA A
- —— ELEVACIONES INT.DISPONIBLES
PANADERIA BUONDY-COMERCIAL =
H= 1.80m
H CHIMENEA 7\
= EJE LONGITUDINAL
DIAME T.CONECTOR=7 el
ELEVACION DISPONIBLE DE HORNO MAX-750=0.30m CONECTOR
ELEVACION DISPONIBLE COC COMERC=0.90m /_
RADIO DE GIRO RG=0.30m " — —
CONECTOR
CONECTOR LONG=1.50m R \L /
APARATOS DEL AMBIENTE ESTUDIO 3 ™
COLLARIN __Y !_! N Y
-HORNO MAX-750 ————36MCAE% '
—HORNO MEDIAND ————— 11MCA COLLARIN
~COCLCOMERC ——————~— 8MCAL/H £
. ---S-S-I\]E?A-l_';ﬁ'—_—_:—831MJ/H , APARAT -
~-TABLAAS-1 v ason APARAT
NTP-111.023 S POTENCIA TOTAL=28SMJ/H chsan
H=1.80m
R=0.3m =
DCCONECTORY=178mm (75 FVAC,GASES COMB.CHIMENEAS COLECT
*KCAL /H---X4.2--KJ/H EJECUTOR:TURBO| 1o rp17OisURCO CAMINDOS
I DISERDING.MECANICO UNI GAS PERU SAC DELINCA 1098
*1MJ=1000 KJ SEGUNDO TERRONES MARCHENA-PROM.89-1 DISEND:INGuSTM ESCALA:S/E CDMERCID _
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FIGURA A5.- Las Tablas A5.1 y A5.2 se utilizan para la dimension de la
chimenea colectiva de mamposteria con conectores metalicos de pared

sencilla, respectivamente acoplados o mas artefactos de gas del Tipo
B.1 que funcionan por tiro natural o del Tipo B.2 que operan por tiro

mecanico inducido o de ambos

Corregir el diametro del conector de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

Donde:

¢ = Diametro de acuerdo con la Tabla 4. A4-1 | A4-2
¢, = Diametro de acuerdo con la Tabla 4. A4-1 , A4-2
P, = Diametro de acuerdo con la Tabla 4. A4-1 , A4-2

P, = Diametro de acuerdo con la Tabla 4. A4-1 , A4-2

Corregir la cabeza de succion de acuerdo con la siguiente formula:

P
H, = H* L% F,

2

Donde:

H, = Ganancia en cota corregida

H, = Ganancia en cota a nivel del mar.

B = Presion atmosfériica a nivel del mar.

P, = Presion atmosférica en el sitio de |a instalacion.

F, = Factor de seguridad. (INGENIERIA DE DISENO.)
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Se califica el dimensionamiento del disefio acuerdo con los criterios
establecidos en el Anexo B y se presenta un ejemplo de aplicacién en el

Anexo C.

Se debe verificar el funcionamiento de acuerdo con el capitulo Il

Método alterno de dimensionamiento para la evacuacion directa a través

de fachada
Adicionalmente es factible realizar el dimensionamiento del sistema de

descarga la fachada con la metodologia planteada en el Anexo A1.

5.11 TABLAS DE COMBUSTION NTP.111-023(KJ/H----->MJ/H)
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TABLA AS.- Chimeneas de mamposteria con conectores metalicos de pared sencilla, acoplados a dos 0 mas artefactos de gas de Tipo B.1. (por tiro
natural) o del tipo B.2, 0 de ambos, que operen por tiro mecanico inducido
TABLA A5.1. - Conectores - R

H R Diametro nominal D (mm)

- " 76 mm 102 127 152 178 [

Potencial total Instalada en MJ/H
MEC NAT MEC NAT MEC NAT MEC NAT MEC NAT MEC NAT MEC NAT MEC NAT

Min | Max | Max | Min | Max | Max | Min | Max | Max | Min | Max | Max | Min | Max | Max | Min | Max | Max | Min | Max | Max | Min | Max | Max

203 229 254

18 |03 |25 |35 22 H 65 42 55 12 | 7 69 205 | 107 | 92 289 | 149 | 110 | 390 [ 212 | 131 | 505 | 267 | 153 | 632 | 337

06 |27 |45 30 43 |83 55 56 140 | 90 7 243 [ 131 | 94 | 342 | 183 | 113 | 460 | 245 | 134 [ 593 | 317 | 156 | 732 | 399

09 |28 |S2 36 44 | 97 64 58 164 | 102 | 73 276 | 151 | 96 389 (214 | 115 | 518 | 285 | 136 | 668 | 368 | 159 | 839 | 463

24 (03 |25 [4# 23 4 76 43 S8 123 | 73 75 2255 [ERs{[fee 321 | 156 | 119 | 437 [ 222 | 141 | 569 | 282 | 165 | 720 | 353

06 |27 |50 31 42 | 92 56 60 148 | 91 77 260 [ 134 | 102 | 369 | 189 | 122 | 499 | 253 | 145 [ 649 | 328 | 169 | 819 | 416

09 | 28 |55 36 44 | 102 | 65 62 168 | 103 | 79 284 | 153 | 104 | 404 | 217 | 126 | 545 | 291 | 147 | 709 | 378 | 172 | 895 | 477

30 |03 |25 |44 23 40 | 84 44 58 137 | 75 78 245 | 114 | 107 | 342 | 161 | 127 | 468 | 228 | 150 | 614 | 292 | 174 | 780 | 367

06 |27 |53 31 42 | 98 57 60 161 | 92 80 275 [ 136 | 109 | 386 | 194 | 130 | 525 | 261 | 153 | 688 | 339 | 177 | 870 | 429

09 |28 |58 37 43 111 | 66 61 179 | 106 | 82 300 [ 156 | 112 | 419 | 221 | 133 | 570 | 296 | 155 | 744 | 386 | 180 | 942 | 488

46 |03 |25 | o1 34 40 | 98 46 57 162 | 78 76 292 (120 | 106 | 405 | 173 | 132 | 539 [ 242 | 161 | 694 | 313 | 194 | 869 | 396

06 |26 |58 33 41 111 | 58 59 184 | 94 78 315 | 141 | 109 | 442 | 203 | 135 | 589 | 274 | 165 | 758 | 358 | 197 | 950 | 456

09 |27 |62 37 43 121 | 68 60 | 199 | 108 | 80 337 | 161 | 111 | 473 | 227 [ 138 | 630 | 308 | 168 | 802 | 403 | 200 | 1013 | 513

6.1 01 |25 |55 25 39 108 | 49 56 181 | 81 75 | 330 | 126 | 103 | 461 | 183 | 130 | 616 | 252 | 158 | 793 | 329 | 190 | 995 | 419

06 |26 | 61 KX] 4 120 | 59 58 | 200 | 96 77 | 353 | 146 | 107 | 493 | 210 | 133 | 659 | 285 | 161 | 849 | 373 | 194 | 1067 | 477

09 (27 |66 37 42 130 | 69 60 | 215 | 110 | 79 372 | 166 | 110 | 520 | 234 | 136 | 697 | 318 | 165 | 898 | 418 | 197 | 1126 | 533

91 |03 |25 |57 26 39 17 | $1 55 | 203 | 87 73 377 | 134 | 101 | 532 | 197 | 126 |. 717 | 269 | 153 [ 932 | 356 | 185 | 1176 | 456

06 |26 |63 34 40 129 | 61 57 | 219 | 100 |76 | 397 [ 153 | 104 | 560 | 221 | 129 [ 754 | 303 | 157 | 979 [ 399 | 189 | 1235 | 511

09 |27 |68 38 42 138 | 70 59 233 | 113 |78 | 414 | 172 | 107 | 585 | 146 | 132 | 787 | 334 [ 160 | 1021 | 441 | 192 | 1287 | 564

162 |03 |24 | 54 26 38 122 | 54 54 | 221 | 94 " 427 | 151 | 97 | 614 [ 225 | 121 [ 842 | 310 | 148 | 1107 | 414 | 177 | 1407 | S34

06 |25 |62 34 39 134 | 64 56 237 | 108 | 74 444 | 170 | 100 | 637 | 248 | 124 | 873 | 344 | 151 | 1145 | 457 | 181 | 1455 | 589

09 |27 |68 38 4 142 | 73 58 [250 | 121 | 76 459 | 190 | 103 | 658 | 274 | 128 | 901 377 | 155 | 1180 | 289 | 186 | 1499 | 645

305|103 |24 |49 25 37 114 | 53 52 219 | 97 69 452 | 164 | 93 | 675 | 250 | 115 | 957 | 352 | 141 | 1289 | 479 | 170 | 1676 | 629

06 |25 | 56 1 39 127 | 63 54 | 216 | 111 [ 71 468 | 184 (97 | 696 | 274 | 119 | 984 | 388 | 146 | 1322 | 524 | 174 | 1716 | 687

09 (26 |62 37 40 | 137 |72 56 | 250 | 124 |73 | 483 | 204 [ 99 | 716 | 301 | 122 | 1009 | 421 | 149 | 1353 | 570 | 178 | 1752 | 744
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TABLA A5.2. - Chimenea Colectivas

H Area interna minima de la chimenea en metros cuadrados (pulgadas cuadradas)
0.00774 0.01226 0.01806 0.02452 0.03226 m2 0.04065 0.05032 0.07290
12 19 28 38 50 63 78 113
Potencial nominada combinada en (MJ/H)

ME | ME | NA | ME | ME | NA [ ME | ME | NA | ME | ME | NA [ ME | ME | NA | ME | ME | NA [ MEC | MEC | NA [ MEC | MEC | NAT

c cC LT c c | T | ¢ c T | C c T | C c T | C c T | MEC | NAT | T | MEC | NAT | NAT

ME | NAT [ NA | ME | NAT | NA | ME | NAT | NA | ME | NAT | NA | ME | NAT | NA NAT | NA

c T € T ] ¢ T | C T o T T
18 |NR |78 |26 |NR |126 |49 | NR | 188 |75 |NR | 271 | 109 |NR | 370 | 151 | NR | 483 | 198 | NR | 614 260 | 1098 | 900 | NR
24 |NR |84 |30 |NR |137 |56 |NR |204 |87 |NR | 294 |126 |NR | 405 |172 | NR | 529 | 230 | 764 | 671 293 | 1207 | 989 | 430
30 [NR |8 |33 |NR |146 |59 | NR |218 |95 |NR |315 | 138 | NR | 432 | 187 | 639 | 568 | 249 | 819 | 724 319 | 1294 | 1066 | 479
46 |NR |NR |3 |NR |160 |71 | NR | 246 | 112 | NR | 352 | 160 | 552 | 493 | 224 | 720 | 645 | 299 | 922 | 824 385 | 1450 | 1220 | 576
61 |NR |NR |43 |NR |NR |79 |NR | 264 | 129 | NR | 388 | 181 | 596 | 536 | 256 | 783 | 705 | 343 | 1008 | 905 442 | 1596 | 1357 | 684
91 |NR |NR |NR |[NR | NR [ NR | NR | 285 | 145 | NR | 426 | 209 | 649 | 595 | 293 | 861 | 788 | 402 | 1120 | 1022 | 523 | 1796 | 1554 | 790
152 |[NR | NR |[NR |NR |[NR |NR |[NR |NR |NR | NR | NR | NR |NR | 654 |346 | 927 | 877 | 486 | 1229 | 1149 | 639 | 2010 | 1785 | 973
305 |[NR [NR |[NR |[NR |NR |[NR |NR |[NR |[NR [NR |[NR |[NR |NR | NR |367 |[NR | NR |526 | NR | NR 706 | 2166 | 2027 | 1116




5.12 APLICACION DE LA NORMA NTP 111.023. EVACUACION DE GASES
COMBUSTION - APARATOS
CHIMENEAS Y CONECTORES METALICOS DE PARED SENCILLA

PL 1/32”
ACOPLADOS A 2 O MAS ARTEFACTOS A GAS DE TIPO B-1 TIRO

NATURAL

PCT. APARATOS: COC -HOR 1-HORNO 2-55000Kcal/h X4.2--------

231000KJ/ h
DIAMETRO NOMINAL DEL CONECTOR D - - - —— — 231MJ/h

TABLA A 4.2 - CHIMENEAS COLECTIVAS

H(m) D D D
chimenea mm mm mm

1.8 127 152 178

4.6 T. NAT T. NAT T. NAT
15.2 T.NAT T. NAT T.NAT
[ 112MJ / h 205MJ / h 289 MJ / h

POR ALT. Dp. (2.80-3.0 m)

H=1.8m
C=D=178 mm(7”)
Pot. =289 MJ / h
R = Elevacion Interior Disponible
R=0.3,0.6,0.9

RADIO GIRO EJE CONECTOR=0.30 M
TABLA: A5 -1

H=18m

D = C = Diametro Conector 178mm (7”’)

Debe conectarse a Chimeneas Colectivas Dc = 10%, segun obra
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6.1

6.2

CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICA

COSTOS EN LA CONVERSION A GAS NATURAL Y RECUPERO DE
LA INVERSION PROYECTO COMERCIALPANADERIA “BUONDY”

El CRM. (Gabinete regulacion y medicién) esta ubicado en el limite de
propiedad (LP). Pared a 0.30 cm del nivel del piso (minimo — NTP
111.011) al ingreso del comercio y considera: (1) regulador B25-
N(40M%/h) con filtro incorporado (1).(1) medidor de diafragma marca
mesura G6 (10m>*/h) con dos salidas — con regulacién secundaria (ERS)
by-pass.

Pe = 300 mbar

Ps = Preg = 21 mmbar

Pt= Presién Trabajo Equipos = 19 mmbar

Qmax(N) = 5m3/h, horno grande -36 mcal/h (144000 BTU/H)
Adjuntamos disefio propio en construccién y montaje de TURBO GAS
PERU SAC — ver planos de detalle.

(02) unidades de reguladores, fabricacion italiana de la firma
internacional:  TORMENE ANDINA homologados por CALIDDA
(distribuidora) TA — 722(1) con filtro incorporado y venteo por sobre

presion.

LOS COSTOS DE CONVERSION DEL COMERCIO PANADERIA
“BUONDY” QUE DESEABA URGENTEMENTE CAMBIAR DE
COMBUSTIBLE DIESEL Y GLP A GAS NATURAL ERAN MUY
VARIABLES Y DEPENDEN DE DIFERENTES FACTORES COMO:

» Cantidad aparatos gaso-comerciales

» Tamano comercio

» Ubicacion de los puntos de consumo
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6.3

Consumo de combustible por hora (DIESEL-GLP)
Presion de ingreso (300 mmbar- del CRM) Redes internas
Presién Red Externa PESO SDR17.6 (10/5BAR)

vV V V V

CALIDDATURBO GAS PERU SAC -MAG GAS SAC

COSTO ENERGETICO POR CONSUMO DIESEL Y GLP /MES
El comercio cuenta con:

» hornos: 1 grande, 1 mediano, 1chico (55Mcal/h)

» cocinas — comerciales (8Mcal/h c/u)

» estufas (4Mcal/h c/u)

» plancha (6 Mcal/h)

» Terma a Futuro (15 Mcal/h).

Cuyo consumo / mes / normales (F.D. 0.42 COMERCIAL)
Q(N) = 3697.23 M3/MES CAPIT. 5.42

REPORTE/MES CONSUMO DE COMBUSTIBLES
(Diesel y GLP) : 200 galones diesel /mes

GLP (2 tanques. -45 kg/mes y 3 tanques -10 kg/mes)

Costo inversion: Panaderia “BUONDY” con I.G.V (19%) US$ 3100.00
(SON TRES MIL CIEN DOLARES AMERICANOS CON 00/100)
Costo dolar a 15/AGOSTO/2007

Objetivo: Cambiar sus combustibles a Gas Natural por Alto Costo

Aprobacion del cliente en la licitacibn de 3 empresas:
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ESTIMADO DE INVERSION POR LA CONVERSION A GAS NATURAL

EQUIPOS OBSERVACIONES DOLARES US$
CRM Pi= pe = 5bar (Pe) CLIENTE — CALIDDA
Regulacién Ps= 300 mbar.

Medicién Capa c. 5m3/ aire soplado
Quemador Pt = 19 mbar — Monofasico CLIENTE-NOVAGAS
Dual GLP. GN | 220V -60Hz S.A.C.

Riello Burners.

Potencia térmica 36 Mcal/h
Gn : Familia (2)

Pmin: 16 mbar

Pmax : 100 mbar

Panaderia “Buondy”

TENDIDO
TUBERIA

COB RE TIPOL
(17, %", V2")

90M (VISTA 10M EMPQ)
* Ubicado al ingreso del comercio

30 cm del piso

Considera regulador (1), (1) filtro incorporado, medidor (1), G6 (10M3/H) y otros

accesorios.
Accesorios valvulas

Instalacion + conversiones.

Inversion total
Solo ejecucibn proyecto panaderia
“Buondy” Turbo Gas Peru SAC

US$
3100
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6.4

AHORRO Y RECUPERO DE LA INVERSION

HORNO GRANDE S/.MES
HORNO MEDIANO 2 tgs./45 kg/mes(GLP) 260.0
1 COCINA COMERC.
HORNO CHICO 3 tgs/10kgs/mes(GLP) 99.00
COCINA COMERC
PLANCHA
359.00

DIESEL 200 galones /mes
Camara Ferment (3.5 US$%/galon)

Con I1.G.V incluido
Termas 2205.00
1 US$:3.15a SET 2007 TOTAL S/.2564.00

(US$ 813.968/MES)

COSTO POR LA CONVERSION A GAS NATURAL

» Capac. Consumo panaderia: Q(N) = 11.832,,m3/H del CAPITULO. 5.4
» Operatividad : 24h/dia, 31 dias / mes

» Capacidad estimada: Q.est= 8803.008 m*/mes

CONVERSION ENERGETICA (1MMBTU/28M3, US$ 5.4/MMBTU)
TARIFA OSINERG — MIN : CATEGORIA B .5.4US$ MMBTU
3697.26 (M*/MES)
1MMBTU/28M3 x US$ 5.4/MMBTU = US$ 713.043/MES
AHORRO/MES POR CONVERSION A GAS NATURAL

(US $ 813.968/MES- US$ 713.043/MES)= US $ 100.925 /MES
US $ 1211.10/ ANO.
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RECALCULO:

Pero como esta toma futura no esta operativa (2.366 M*/H).
Por lo tanto El Q diserio final) = 9.465 m3/h x 24 x 31 x 0.42
QTARIFARIO=2957.623 m3/mes x Tmmbtu/28m3 x (5.4US$/MMBTU)

PAGO:
Ahorro:

US$570 /MES
US$243.968 /MES
US$2927.62 / ANO.
INVERSION: 3100/2927.62 = 1 ANO (recupero)

COSTOS POR LA CONVERSION A GAS NATURAL Y RECUPERO DE

LA INVERSION

TABLA B.1.

ESTIMADO DE LA INVERSION EN LA CONVERSION A GAS NATURAL

ITEMS OBSERVACIONES (US$ DOLARES).
(ERM) Pl: 5 bar hpp-spro90-pe CALIDDA- Cliente
GABINETE PS: 300 mmbar

Quemador Capac. 1-5m3/h Cliente

Riello —Burners
Dual (GLP-G.N.)

Quem: Pt =19 m bar
41.86 kw/36mcal/H

Horno max -750

Existente

Tub. Cobre
Tip. L. NTP 342.052

Otros Accesorios

Inst. Redes Internas

90 m (80m vista
10 m emp)

Val Acces. Sold. Sell

(FM

Teflon para G.N.

Conversion e instalac.

Construccién y montaje

3100.00 (1.G.V. inclu)
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AHORROS Y RECUPERO DE LA INVERSION

TABLA B-2
ITEMS OBSERVACIONES US$ DOLARES.
3.5 US$/ GAL
(INCL. 1.G.V.)
DIESEL 1 COCIN- COMERC 700.00
(200 GAL/HCL) HORN. GRAND
45kg-10kg (GLP) HON. MEDIAN 113.968
HORN. CHIC
1 COC. COMER
PLANCHA
INVERSION / MES 813.968
9.465 M3/H 570.000
GAS NATURAL D/24H X 31D/MES.
(COMERCIAL F.D.=0.42
CATEGORIA B) (5.4 US$/MMBTU)
AHORRO/MES 243.968
AHORRO/ANUAL 2927.620
RECUPERO
INVERSION 12 MESES 1ANO

1 US$ = S/ 3.15.
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PLAN DE CONTINGENCIAS (SEGURIDAD) OHSAS 18001
RECOMENDACION: EXTINTORES (NTP-INDECOPI-350.042)

1xP / Ambiente Total (3)

Polvo Quimico Seco (PQS)

Peso: 12 Kgr /Cu (minimo) NTP. INDECOPI.350-042
Ubicado: 1.20 M (NPT). 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 y

para el mantenimiento de instalaciones y equipos.

El gas natural en su estado natural 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 deteccidén por medio del olfato.

La seguridad en las instalaciones de gas natural depende de varios
factores tales como un optimo mantenimiento, una adecuada utilizaciéon
y el uso de sistemas automaticos de deteccion de fugas y condiciones

de explosividad. NFPA-30 manejo de materiales y combustibles

Consejos practicos para usar con seguridad el gas natural:

» Las instalaciones industriales, solo deberan ser realizadas por
instaladores debidamente autorizados.

»  Sinecesita hacer o modificar su instalacion de gas natural, solo lo
puede hacer con la debida supervision técnica.

»  Si detecta una anomalia en sus aparatos o en su instalacion, avise
al servicio técnico.

»  Cada cuatro afnos, al menos, revise su instalacion y sus aparatos

de gas natural para su excelente funcionamiento.
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» No obstruya las rejillas de ventilacién y mantenga siempre una
buena ventilacién.

»  El ducto de salida de los gases de la combustién (chimenea) es
fundamental para el buen funcionamiento de los aparatos. Haga
que se lo instale personal especializado y siempre con |la debida
supervision técnica.

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

»  El buen estado de llama (estable y azul) asegura que se esta

produciendo una buena combustion.

Compruebe si su instalacion es segura y no tiene escapes de gas

natural. Haga peridédicamente la siguiente prueba:

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

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 un técnico

autorizado.

Las fugas de gas natural nunca se deben buscar con una

llama.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
HORNO NOVA — MODELO MAX 750
CON TABLERO DIGITAL NOVA INTELIGENTE

CARACTERISTICAS

Horno rotativo, construido en acero inoxidable AlISI 304, a conveccion forzada,
horneado uniforme, paredes internas de cabina con acumuladores de calor en
calidad de acero (con patente de invencion — Exp. 977-2002). Disenados
especialmente para acumular calor en acero de alta eficiencia, quemador a
petréleo. Panel de mando Nova Inteligente, con display visualizador de valores
y funciones del programador. Funcionamiento automatico programable,
Vaporizador incluido, energia eléctrica trifasica. Tablero eléctrico digital de facil
manejo, para control de temperatura, tiempo de horneado, vaporizacion y
alarmas. lluminacién intema. Electricidad 220 — 240 /380V — 50-60Hz

Capacidad

01 Coche para 15 bandejas de 65 x 45 ctms

Produccion

1,500 panes hora aprox.
Area de coccioén 5,4 mts?

Todo tipo de pasteleria y afines

Motores

Motor ventilador de 1.5 HP
Motor extractor de 1/4Hp.
Motor Maxitor de 1/20 HP.
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INSTALLATION &
OPERATION MANUAL

VC SERIES
‘GAS CONVECTION OVENS

MODELS

VC4GD ML-126611
VC6GD ML-126613

MODEL VCaGD
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¢ QUE DEBE HACER SI SE PERCIBE EL OLOR A GAS?

» Abra las puertas, ventanas y ventile el establecimiento.

» No accione interruptores eléctricos.

» Cierre la llave general del gas natural y a continuacién compruebe si
estan cerradas las llaves de los quemadores.

» En el caso de que el olor a gas natural persistiera, debera avisar a su

instalador autorizado.

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

Reglamento de Distribucidn 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 B 837 — 95

“Standard Specification for Seamless Copper Tube for Natural Gas and
Liquefied Petroleum (LP) Gas Fuel Distribution Systems”

ASTM F1055 — 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
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Electrofusion — Type Polyethylene Fittings for Gas Services
CAN/CGA -B149.1 — M91

Natural Gas Installation Code

CSA 7662 — 99

Oil and Gas Pipeline Systems

API 5L

Ultima edicion: Specification for Line Pipe

CEN EN 1555

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

CEN EN 12007

Gas Supply Systems —pipelines

CONTRATOS DE SUMINISTRO DE GAS NATURAL

Los contratos de gas natural son acuerdos al que llegan las partes
(comprador — vendedor) en los cuales se establecen los términos y
condiciones del suministro de gas natural.

Clausulas mas utilizadas en los contratos de suministro de gas natural
“Take or Pay” (TOP).

Clausula de un contrato de compra venta o de suministro de gas natural
mediante la cual el comprador se compromete a pagar por un volumen
de gas natural contratado, independientemente de que este sea
consumido o no. La disposicion del volumen de gas natural contratado

es un derecho del comprador y el vendedor garantiza su entrega.

“Delivery or Pay” (DOP)

Es la contraparte de la clausula “Take or Pay”; es el compromiso del
vendedor de entregar el volumen de gas natural contratado o pagar el
valor del mismo asi como los dafos y perjuicios ocasionados por no

haber entregado el gas natural.
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“Make Up” (MU)

La clausula “Make Up” permite recuperar el pago efectuado por el gas
natural no consumido como consecuencia de la clausula Take or Pay
(TOP). Es decir, si se consumen 50 unidades y se paga por 80 tiene un
TOP de 80, se paga 30 unidades de mas que no consumen
efectivamente; en virtud al “Make UP”, se crea una cuenta pendiente a

recuperar por 30 unidades.

“Carry Forward” (CF)

La “Carry Forward” permite que el cliente pueda acumular los volumenes
que consume por encima del “Take or Pay”, para utilizarlo cuando su
demanda sea menor que el TOP y de esta forma no ser penalizado

pagando por consumos No realizados.

La clausula “Carry Forward”, combinada con la de “Make Up”, posibilita
reducir la penalizacién derivada de la clausula “Take or Pay” de forma tal
que los clientes tiendan a pagar unicamente el gas natural que

consumen.
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CERTIFICADO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

CERTIFICACION EQUIPOS REGULADORES QUEMADORES
MANOMETROS

CERTIFICADO DE CALIDAD N° 602

El departamento de Control de Calidad de Planta de Tubos, certifica que la
partida de productos despachados al cliente que se indica, corresponde a las
caracteristicas y embarque siguiente:
1.- CLIENTE : INDUSTRIAL TUBOS S.A.
AV. NESTOR GAMBETTA 205
CALLAO - PERU
FACTURA: 000001

2.- CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
TUBOS DE COBRE TIPO L

O.F. TUBOS NET KGS MATERIAL

364187 1.000 2.385 TB/DHP/ DURO L-1/2" TIRA 6MT
364188 600 2.346 TB/DHP/ DURO L-3/4" TIRA 6MT
364193 200 1.123 TB/DHP/ DURO L-1” TIRA 6MT

ANALISIS QUIMICO

O.F. Cu+Ag% P%
364187 99.92 0.025
364188 99.91 0.023 ,
364193 99.92 0.019
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PROPIEDADES MECANICAS

O.F. Dureza Rockwell
(Escala 30T)

364187 66

364188 67

364193 67

ORIGEN : MADECO S.A.

Santiago — Chile

EMBARQUE : Puerto : Valparaiso — Chile
Vapor : JUIST TRADER
Total Peso Neto : 5.854 Kgr
Total Peso Bruto 5.882 Kgr

OBSERVACIONES: El material amparado por la (s) O.F. cumple con lo

solicitado por el cliente.

CERTIFICADO DE APROBACION DE PRODUCTOS DE GAS
Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, segun
Oficio Circular N° 1949 de fecha 06 de Abril de 2005

CERTIFICADO DE LOTE N° : G 7333 -07 -00

FECHA DE EMISION : 24 de Febrero de 2006
NORMAS O ESPECIFICACIONES

TECNICAS DE CERTIFICACION: UNI 7140 : 1993 (PC 36/1)

Se certifica el siguiente tipo de producto de gas, presentado segun solicitud de
aprobacion N° S 1766 de fecha 02 de Febrero de 2006.

121



IDENTIFICACION GENERAL DEL PRODUCTO

DENOMINACION : Tubos flexibles de elastbmero tipo C, con
malla metalica y conexiones roscadas incorporadas, para uso en artefactos que
utilizan gases combustibles de la 1ra, 2da, y 3ra familia, hasta una presion de

servicio de 0,1 bar.

MARCA . TAUMM

MODELO : 7/8" x %" ¢/ curva

N° DE SERIE: Ver punto 5.2

FABRICANTE: SAILIN VALVE CO. LTD.

DIRECCION DEL FABRICANTE : Longwang Industrial Area Chumen Yuhuai
Zhejiang, China.

PROCEDENCIA Asia
PAIS DE ORIGEN : China
SOLICITANTE : PARADISO S.c.L.

DIRECCION DEL SOLICITANTE: Visviri N° 1320 Of. 123, Las Condes,
Santiago.

CARACTERISTICAS TECNICAS Y FISICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y FISICA DEL PRODUCTO

Designacién : Tubo flexible de elastébmero tipo C.
Dimensiones : ¢ interior = 10 mm
Largo = 600 mm/ 1000 mm
Consumo térmico nominal : No aplica
Peso : 600 mm = 2489
1000 mm = 3619
Conexion : 718" H1 x 2" H1c / curva
Presion : Hasta 0,1 bar
Tipo de gas : GLP /GN/GM
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Materiales

MARCA DE CONFORMIDAD
NORMA DE FABRICACION

Sello = Elastdmero
Flexible = Elastomero
Malla = Metalica
Abrazadera = Metalica

Conexidon roscada= Laton
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DETALLE : REDES INTERNAS A GAS NATURAL CON RELACION A OTRAS REDES
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Certificate

Wwe hereby dectare that the features of cur article:

61N

correspont to the characteristics published in our 068 BONOCNI USA catalogue

rubinegtere Bresciane Bonami S.p AL

Alberty Adosti ;
Ex tar_ea manacer
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CERTIFICADO DE CAL.IDAD N° 602

El departamento de Control de Calidad de Planta de Tubos, certifica que la pariida de producros
despachados al cliente que se indica, correspondce a las camcteristicas v embarque siguienee:

CLIENTE z INDUSTRIAL TUBOS S.A.
AV. NESTOR GAMBIET'TA 205
CALLAO PERU
000001
2.- CARACTERISTICAS DEL PROD

TUBOS DE COBRE TIPO L

O.F. TUBQOS NLET KGS MATERIAL
364187 1.000 2.383 TB/DIMP/DURO L-1/27 TIRA GMT
361188 onn 2.346 THB/DHP/DURQ - 3/4° TIRAN GMT
364193 200 1.123 TH/ODBY/DURO L- 17 TIRAOMT
Q.1 Cu+Ag P
364187 929.92 0.025
364188 QG 9t (.23
364193 99.92 0019

JADES M
O.F Dureza Rockwell

(Escala 301)

364187 GO
364168 67
364193 67
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EMBARQUIE : £r7o
Tapor

otal Peso Neto

Totad Peso Bruio

: Valparaiso - Chile
: JUIST TRADER
: 5.854 Kgs.
: 5.882 Kgs.

El material arnparado por la (s) O.F. cumple con lo sobawado

por <l cliente.
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Elkhart Productés Carporation

A subsigiary of Amcast Industrial Corporation

16 April, 01

To: Dincorsa S.R.L.
Lima, Peru S.A.

Ref: Product Certification

Please be advised all Elkhan Products Corporstion manufaciures and or supphcs producis which meet
The following specifications.

MSS SPio4 WROUGHT COPPER SOLDER JOINT PRESSURE FITTINGS
ASME B816.29-19%94 V/ROUGHT COPPER AND ALLOY SOLDZR JOINT DWV FITTING
ASME 316.18-19%4 CAST COPPER JOINT PRESSURE FITTINGS

ASME B16.13-19%4 CAST FITTINGS FOR FLARRED COPPER TUBE

MSS SP10& FLANGED FITTINGS

MSS 3P109 WELDED FABRICATED COPPER SCLDER JCINT PRESSURE

EPC'S WROT COPPER SOLDER JOING FITTINGS COMPLY WITH MATIRIAL PERFORMANCE
OF ANSI B16.22-19%5

ALSQ IN COMPLIANCE WITH

ASTM B735 ALLOY CIi2200, ASTMBI1S2 ALLOY C1 1000
ASTM B3S4. U.S. FEDERAL SPECIFICATION WW.U-516 FOR TYPE 111,CLASS A CLASS B

COPPER ALLOYS

ALSC: ISO 9002:1994

QS $000: 1998
/6L LISTED

NG T THEBOVE CERTICATION COMPLIES TO YOUR NEEDS.

AN
LIS
"ECTOR'OF INTERNATIONAL SALES

N
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®)

CERTIFICATE OF APPROVAL
This is to certify thai the Quality Management System of:

Badotherm Proces Instrismentatie B.V.
Dordrecht, The Netherlands

has been approved by Lloyd's Register Quality Asswrance
to the following Quality Munagement System Standerds:

IS0 9001 : 2000

Criginal Approval: 27 April 1392
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This is to certify that
the Quality Management Systems of

EMERSON PROCESS MANAGEMENT
FISHER CONTROLS INTERNATIONAL, LL.C
REGULATOR DIVISION

have been assessed by AJA Registrars and registered
against the requirements of

BS EN ISO 9001:2000

Certificate No. : AJAQS/8457

#

; - L |
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CERTIFICADO DE APROBACION DE PRODUCTOS DE GAS I

Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, segin @ficio Circular WN¢ 1949 de
fecha 06 de Abril de 2003.

CERTIFICADO DE LOTE N : G 7333-07-00
FECHA DE EMISION : 24 de Febrero de 2006
NORMAS O ESPECIFICACIONES

TECNICAS DE CERTIFICACION : UNI 7140:1993 (PC 36/1)

Se certifica el siguiente tipo de producie de gas, presentado segun solicitud de aprobacion N° S-4766-de
fecha 02 de Febrerg de 2006.

1. IDENTIFICACION GENERAL DEL PRODUCTO

I.1. DENOMINACION :  Tubos flexihies de clastémeto tipo C. con nallu metalica ¥
conexiongs roscadas incorporadas, para uso en aTefactos que
utilizan gases combustibles de la 1™, 2, y 3 [amilia, hasta |
una presion de servicio de 0,1 bar. '

12. MARCH : TAUMM

1.3. MODELO : T8 XW" ¢/ curva

0.4, N°DE SERIE :  Verpunto 5.2

.5. FABRICANTE :  SAILIN YALVE CO. LTD.

1.6. DIRECCION DEL FABRICANTE : Lengwang Industrial Arca Chumen Yuhuan Zhejiang,
] China.

1.7. PROCEDENCIA 1 Asia

1.8.  PAIS DE ORIGEN : China

1.9. SOLICITANTE : PARADISG S.c.l.

2.0 DIRECCI@N DEL SOLICITANTE : Visviri N® 1320 OF. 123, L.as Condes, Santiago.

2 CARACTERISTICAS TECNICAS Y FISICAS

2.5. IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y FiSICA DEL PRODUCTO

&  Designacion :  Tubo flexible de elastémero tipa C.
Dimensiones : Ointerior = 10 min
- - Largo = 600 mm/ 1000 mm
& Consumo térmico nominal :  Noaplica
= Peso ;. 600mm = 268
1000 mm = 361 g
=  Conexion ! 1 748" HIix %" Hlc/curva
*  Presién :  Hasta 0,1 bar
® Tipo de gas : GLP /OGN f GM
%  Matonales ¢ Sello Elastamero
Flexible Elastomero
Malla = Memlica
Abrazaders = Metilica
Conexidn roscada = Latdn
2.2 MARCA DE CONFORMIDAD ;. —
2.3. NORMA DE FABRICACEON T —
@ Instituto Nacional de Mormalizacidn INN, Acreditacion CP Q13
lde2
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CONCLUSIONES

Se concluye con el objetivo de la conversidon energética de Diesel y GLP
De los hornos (Grande, Chico, Mediano), 02 Cocinas Comerciales,
01 Plancha, 02 Estufas, 01 Toma A Futuro resultando 116.26 Kw
(Potencia Total a Gas Natural; con un consumo de 10.75 ms/hora .

La Planilla de Calculo nos determina de una manera precisa la Presion
de Trabajo de los hornos (19 mmbar) los ®s de entrada antes de los 02
reguladores (en un ramal ® %4” y el otro ramal ® 1” para los hornos)

El exceso de aire esta en funcidn de la conversion de los inyectores que
operaban a GLP cuando se convierten a Gas Natural con mas caudal y
baja presién trabajan con el mismo rendimiento (Dual).

CONDICIONES DE DISENO (MAXIMO CAUDAL Y MINIMA PRESION)
Las redes internas con tuberias de cobre tipo L. NTP-342.052
Quemadores, Reguladores, Manémetros y Accesorios Certificacion ISO-
9001 garantizan la conversion del proyecto a Gas Natural.

La panaderia opera las 24 horas/dia, 31 dias/mes y con un factor de
demanda F.D=0.42 para comercios con categoria B (301..... 17500
ma3/mes) con una tarifa de consumo (U$ 5.4/MMBTU) equivalente a
S/. 0.80/m® incluido IGV.

Con todo lo expuesto se concluye que el recupero de la inversion es en
menos de un ano (09 meses) por tanto el proyecto de la conversion es
factible logrando con gllo los objetivos de la conversion de Diesel y GLP
a Gas Natural.

Se logra optimizar los costos operativos mediante LA CONVERSION A
GAS NATURAL
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4.8 PARAMETROS EN LA INGENIERIA DE LA COMBUSTION (77)
Se debe manejar adecuadamente las siete Tees de la combustion (7T)

Combustion Il

TAMANO DE LA
PARTICUI A
TRANSPORTE DE LOS TURBULENCIA MEZCLA
GASFS DF COMRIISTION p
TEMPERATURA
LLAMA
EL TIRO DE LOS GASES
DE COMBUSTION
TRANSFERENCIA DE TIEMPO DE REACCION
CAlI OR DE LA MEZCLA

4.9 TIPO COMBUSTION ATMOSFERICA PANADERIA “BUONDY”
EQUIPOS
02. COCINAS COMERC: 8 MCAL/H. 1 INYEC/QUEMADOR
01. PLANCHA COMERC: 6MCAL/H. 1 INYEC U/QUEMADOR
02. ESTUFAS COMERC:4MCAL/H 1 INYECT / QUEMAD.

EL EXCESO DE AIRE PRIMARIO (ATMOSFERICO) SE REGULA -
TECNICAS DE PLACA CARRERA HORIZONTAL

EQUIPO 01.
HORNO GRANDE QUEMADOR COMBUSTION INDUSTRIAL
MAX. — 750 MARCA RIELLO — MARCA ITALIANA
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vV V V V V

MARCAS GARANTIZADAS: 1ISO-9001-CEN QUEMADORES
COEN

MAXON

FLOSYTEC

EQA , ECLIPSE COMBUSTION ,RIELLO BURNERS
AUTO QUEN

El exceso de aire se regula con una placa circular giratoria de 0° - a
180° C* 10% (15,20). Horario y anti-horario toma de aire de un
compresor radial (180°) EN QUEMADORES RIELLO BURNERS.

Rango para combustidn de la mezcla en tobera

Gas Natural y exceso de aire (5% --—15%)

COMPONENTES PARA CONVERSION DE INYECTORES QUE
OPERABAN CON GLP A GAS NATURAL

Estudio de la ingenieria, combustion consumos de potencia térmica.
PCT= Q (M3/H) x PCS (KCAL/m?) /# de Inyectores

ENERGETICA DE LOS COMBUSTIBLES SEGUN OSINERG-MIN
CAP.5.2 TAB. A-2

PCSaip: 22320 KCAL/KG (97083 btu/galon) (8668.125 kcal/m?)
PCSpiesEL-2) 19750 BTU/Lbr (45940 KJ/Kgr)
131036 BTU/Galon
PCSoen: (1000BTU/PIE3), (8830 KCAL/M?3)
Q =PCT/PCS _ M3/H
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MEM : DIRECCION GENERAL HIDROCARBUROS

Como el proyecto se ejecuto bajo norma NTP111.011

Donde PCS gas naTuraL: 8450 KCAL/M®*

Para misma potencia aparato gasodoméstico cocina y plancha las

variables son los PCS.

INGENIERIA CONCEPTUAL DE LOS COMBUSTIBLES GLP Y GN
Qeny = Qe (NECESIDAD DE BROCAR)

Pten =< PT (GLP) (presion de trabajo)
(21mbar) < 28 mbar

Aplicaremos induccion del aire por el gas cerrando en la entrada del aire
primario el exceso de aire (regulacion desplazando la placa

horizontalmente previo CETEO de diseio)

Contamos con juego de brocas norteamericanas USA Acero al
Carbono y como los inyectores son de bronce el desgaste se
realiza facilmente. 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7, 2.0 mm

Contamos con tabla de conversion (FUENTE — TUBI COBRE PERU
SAC) GLP a GAS NATURAL.
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410 ERPS (REGULACION SECUNDARIA - TREN DE VALVULAS
DOBLE RAMAL)
El disefo, construccion, montaje y puesta en operatividad (disefio propio
de TURBO GAS PERU SAC, REG. OSINERG-MIN N° 00083) se debid
entre otras variables a:1 SELECCION DE REGULADOR T.A.A

V V V V V V

PT: EQUIPOS A GAS NATURAL : 19 MMBAR(20)
HORNOS, COCINA, PLANCHA.
Pe: DESPUES DE CRM : 300 MMBAR

Consumo mayor horno grande: 5 m3h (max).

Se sorteo varias trazabilidades.

Se disefio y construyo 2 ERPS ambos de doble ramal (un solo
regulador para todo el comercio estaria sobretrabajando) por
falla para el comercio (panaderia).

Se selecciono mediante tablas brindado por el fabricante
internacional de reguladores homologados por CALIDDA TORMENE
ANDINA AMERICANA. — MADE IN ITALY

Elegimos precisamente dos : TA — 722 (1) Cuerpo de acero — Auto
venteo (120 US$ C/U). diametro orificio . (ver tabla
capacidades).

Considere 2 manémetros.Pe:(0-4bar (60PSI)) y

PS: (0- 5PSI(0.33 bar))

Todo soldado con sold. TW15P(NTP. 111.011) 15% plata.

Prueba de hermeticidad. 2 horas en presencia supervisor -—
CALIDDA(bajo norma NTP-111.011)

El disefio en planos de detalle CAT-2D

60



A-7

TABLA

HOIDYVEIS WEsT

F¥IEENNI3S NST

ENAD I B Tgrgl

Sk

;N33 wEIWE A VIYRIND SOW BONYK 25-01

CYSILTE TIOR3 S3R3IL T3 NDD HIINETIN A

(Wawa 3000 A wNEIN n.& VIR RGIY SIS 20

e 3A & §D38 el

INLANT N 2275083l S9rvlis~d

edaniZz PSS TnOSNDD 30 SO4I0C ¥

L R 292330 wiv ANV 22IS38d 0 wEICE3.

SEE YT EY SRk o BIYTTRIOY NGISHEFT wCIT83d-0

Y3337 (1 SESIA ¥ v wldZ80L~y
(O SWIUNDDINED A ALY 2l

DO 32K Co3i0ii3mase vi2nds 30 1S3k

~

61



62



DIMENCION

El gabinete es una cajita pequena o de acuerdo a la cantidad de medidores el

cual tiene que tener rejilta o rejillas de ventilacidn, ~N720.022

Para un domicilio frecuantemente sea colgea ¢l gabinete de %.zi%rn ancho x
0.50m large x 0.20m de profundidad, ( 7/A2 COvERCAL TP ILOST )

MEDIDORES

Segun o requerido por ef caudal se pueden clasificar como:

MODELO
CONTAD.

REGULADORES,

Segun la presian de flujo de pueden clasificar como:

4

V2

25

16
a

2.5

APLICACION

AMIUA OE GAS

}I
3
“
1.
-t
2
I,
1,

1t

- ]_e___

1t
)l
’I,
1¢

i

PERDIOA
CARGA MAX.

2 scbat
1 mbar
3 mbar

|
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Datas del Cliente

TURBOC GAS PERU SAC

REC. OSINERG MIN No. OUGB3
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Seleccion de Filtros: Tipo de gas (ppm)
- Pmax, Pmin (V.S.) (19/10 Bar Acero)
- Q(maximo a filtrar)
- Perdida de carga admisible <

- Por tamano de la particula <54 m

COMBUSTION DEL METANO
(10% Exceso de Aire)

8.72%

17.42%
1.74%

7212%

PCS = 214,30¢ kcalfkmaol
PCI =192,500 kcaltkmol
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DILUCION DE GASES DE COMBUSTION

(Relacion 5:1)

1.45%
8.72%
17.42% ’
1.74%
.12%
AEtas 77.85%
s
’ S
lleEs%l 2 h— Calentador
- o _Aceite Térmico
B2 l
77T I i SECADOR

w( TQ b
\\ Residual 6 .-" oo
N ,’ B6

S -

——

Ventilador

ROTATORIO INT.

’ “4 AF.

Ventilador

SECADOR
ROTATORIO INT.
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4.11

APLICACION DE QUEMADORES

Tipos de Quemadores

Monotobera
Radiante
Calefactor
Lanzallamas
Vena de Aire
Radial
Atmosférico

Llama Continua

Ventajas de los Quemadores a Gas

Posibilidad de quemar sin camaras de combustion

Permite mezclar los gases de combustidén con los procesos
Sistemas de calentamiento directo. Aumento de eficiencia
Equipos de combustidn de alta tecnologia y eficiencia

Bajo costo de mantenimiento

Bajo costo de automatizacion

Secuencia de funcionamiento de quemador de gas

> 0N LN

Prebarrido

Verificacién de presion de aire
Verificacion de presion de gas
Deteccion de llama

Encendido automatico de llama baja
Encendido automatico de llama alta

T.F=tiro forzado
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SEGURIDAD DEL QUEMADOR

Presostatos Gas
Max. y Min. Electrovalvulas B1

Electrovalvula A

m - ) Dilucion
‘ ‘ Electrovalvula B2 T.F. Aire Secund.
i _ Secado productos HORNO

2 = /

Quemador
5 . % "
. S a

Ventilador

(Aire Primario) Presostato Aire
Min.

P L

Dispositivos de seguridad del quemador de gas

Modulad’ér
AIRB# Rejilla

e Presostato de alta presién de gas
e Presostato de baja presion de gas
e Presostato de aire

e Electrovalvulas de seguridad (O2)
e Varilla de ionizacion / fotocelda uv

e Varilla de ignicion
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Tiempos de seguridad del quemador del gas

Prebarrido - 45 seq.
Encendido . 4 seq.
Deteccidn -1 seg
Por falta de llama -1 seg
Por falta de aire -1 seg
Por falsa llama -1 seg

SEGURIDAD DEL SISTEMA DE GAS

En el Tanque y la Red

En el Quemador

En el local

{

Reguladores
Mandmetros

Medidor de porcentaje
Valvulas alivio de
presion

Valvulas de cierre

e Valvulas exceso de flujo

!

Presostatos de aire
Presostatos de gas
Valvulas
Programador de llama
Valvulas de cierre
rapido

U

Deteccién de fugas
Valvulas

Juntas flexibles
Valvulas de cierre
rapido

En el montaje de los quemadores

Técnicos especialistas con amplia experiencia en conversiones

Quemadores de reconocida calidad y adecuados para el sistema

Instalacién de valvulas y presostatos de seguridad normados

Utilizacidn imprescindible de equipos de calibracién como:

1. Analizadores electronicos de eficiencia y combustion

2. Mandmetros de alta y baja presion

3. Multimetro

Purgar adecuadamente la red de gas

Utilizacion de detectores de fuga
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INGENIERIA DEL PROYECTO DE CONVERSION A GAS NATURAL

SISTEMA DE GENERACION DE CALOR

Se realizaba a través de quemadores a Diesel previo calentamiento y
atomizado con GLP, mezcla directa con el aire.

En el quemador - combustién incompleta con presencia de CO2 en ppm

considerable nociva

SISTEMA DE OPERATIVIDAD DE LOS HORNOS A PETROLEO
DIESEL (GRANDE, MEDIANO Y CHICO)

Las 02 cocinas comerciales, 01 plancha a GLP, mezcla en tobera con el
aire ambiente (aunque) se remienda filtrado.

El sistema de almacenamiento del petrdleo Diesel abarca 6m2 (tanque,
bomba, intercambiador de calor) con abastecimiento cada 3 dias.
Con el gas natural se ahorro espacio fisico de 6m?

El flujo abastecimiento continuo 24h/dia

5.40US $

Lo mas significativo el costo: 0.9 s/m® . ( +IGVJ

CONVERSION A GAS NATURAL DE EQUIPOS DE
COMBUSTIONPANADERIA BUONDY

El horno Nova. Modelo MAX 750 (Disefiado para gas natural) totalmente
nuevo de PL acero galvanizado AlISI — 314

El quemador marca Riello (Italia)

PT =19 m bar, Pe =21 m bar

QN = 5m?h |
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Exceso /aire Con control manual con placa circular axial al quemador

*» Se construy6é para abastecimiento al quemador con tubo cobre tipo L.
NTP 342.052 con ¢ 1", con 2mts antes de alimentacion consumo.

*+ Todo el control de los parametros de presidén, temperatura y caudal se
determina en la ERPS: (Control de valvulas dobles rama)

s+ Temperatura : Horno (400°C)
Regulador

Tiro Barometrico ('TI3)

DETALLE
Ducto Evac.
Gases Corlb
- Line Condensado Regulador
~"T.B.
[ il
't HORNO |
i |
| | I
[} [}
G.N : !
S d H" ‘ Chimenea R
o ; —_— Gases
i 1 I L TRE—
! ! ' Comb,
i | QM = S
i . Riello — A Gas .
~~~~~~~~~~~~~~~~ = Natural

%+ Las 02 cocinas y 01 planchas convertida de GLP a gas natural solo se
convirtié los inyectores y diametros mediante tablas (...................)
para luego brocar (segun seleccidén) mediante tabla.

*+ El exceso de aire atmosférico (Primario) regulado mediante placa

galvanizada — abrasadera
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RESUMEN DE CONSUMOS DE GAS NATURAL
COMERCIOS NTP.111.011
ERM (Primaria), instalada y probada CALIDDA
Gabinete - reparto de caudales — comercio (Ver Isometrico)
Ubicado en el limite propiedad cliente
Dimensiones: 0.50 x 0.50 x 0.20 mt
Mat. PL galvanizada 2 perf. Sup. Y post.. salida red interna en tub.
Cobre tipo L $1”
Pe = 300 mbar
Qo (M*/L) = 10 m*/L (G-6) (Ver Cap. 7.2)
De la T1 se divide en dos ramales(ver.isometrico)
Interno: Cada uno con su (tren valvulas - ERPS)
Consumo : 02 Cocinas —--O1estufa
01 Plancha
QT = 3.076 m*/h(un ramal)

PCSan : 8450 KCal/m?®
cocl : 8 mCal / h
PLANCH : 6 mCal/h
ESTUF : 4 mcal/ h

01 Horno grande (36 mcal / h)
01 Horno media (11 mcal / h)

01 Horno chico (8 mcal / h)

QT = 6.508 m’/h(el otro ramal)
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4.12 Estacion de Regulacién Secundaria (ERPS). Tren de valvulas
(Doble ramal)
< 02 mandmetros entradas con glicerina, vidrio templado 60 mm
Rango : 0 —-60 (PSI) —4 Bar

< 02 mandmetros a la salida de la ERPS
Rango : 0 -5 (PSI)
P1 =19 mbar

D)

< Regulador T.A.A. -722 (1) seleccionado eficientemente y perfectamente
operativo.

Pe = 300 mbar

Ps = 19mbar actual

Ver Detalle 3D Tipo Diafragma
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ISOMETRICO DE LA PANADERIA BUONDY
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4.13 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

HORNO GENERAL ELECTRIC

MODELO : HG8005TR (1A)
SERIE : N° 040L247795
POTENCIA : 8000 KCAL/H (9.3 KW/H)

PLANCHA DE BAJA PRESION

QUEMADOR TUBULAR

POTENCIA 6000 KCAL/H (6.976 KW/H)
MARCA

COCINA DE BAJA PRESION SIN HORNO
QUEMADORES

POTENCIA 8000 KCAL/H (9.30 KW/H)

COCINA DE MESA DE BAJA PRESION SIN HORNO
QUEMADORES PEQUENOS
MARCA

POTENCIA DE CALCULO 8000 KCAL/H (9.30 kw/h)

ESTUFAS DE CALEFACCION DE AMBIENTE
ADQUIRIR, DE BAJA PRESION
EFICIENCIA DE CALCULO 4000 KCAL/H (4.65 KW/H)

THERMA DE PASO A FUTURO - (CALEFON) SOPORTE EN PARED
10 LTR/MIN. 1500 KCAL/H (17.44 KW/H)

HORNO VULCAN — HART COMPANY

CLO VC4GD ML - 126611

NCIA 44000 BTU /H

NCIA 11000 KCAL/H (12.79 KW/H)
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HORNO NOVA — MODELO MAX 750

ADOR TIPO MANIFOLD

A AUTOQUEN

RACION MAXIMA DE CALOR 36000 KCAL/H (41.86 KW/H)

CONTINUACION SE ADJUNTAN DATOS DE LOS HORNO S 116.26
KW/H (POTENCIA TOTAL DE APARATOS)

78



5.1

CAPITULO V

DISENO-CONSTRUCCION-PRUEBA HERMETICIDAD,
MONTAUJE. PLANILLA DE CALCULO-ISOMETRICO-
CONVERSION DE DIESELY GLP A GAS NATURAL-

OPERATIVIDAD-HABILITACION CALIDDA.

TENDIDO DE REDES INTERNAS PANADERIA BUONDY. Disefio de

Redes Internas Comercio — Panaderia, dando aplicacién a la norma de

la ley general hidrocarburos

L.G.H 26221

Bajo: DS: 042-99-EN

Autoriza : Red Inter. D.S. — 038 — 2004 — EM

Bajo Norma. Inst. Redes. Inter. Comer. NTP 111. 011

Consideraciones Generales en el Disero

Planilla Calculo Media Presion Bajo Formula Dr. RENOUARD

En media presidon bajo formula del Dr. RENOUARD
Caida presion: Max. Red (1.2 mbar)

1.82

~22759xd x(L) x Qs

AP =mbar
diaint **(mm) modl
AP = Perdida. Presion / tramo (mbar)
d = dens. Relat. s/u gas natural = 0.61
L = Longitud tramo (m)

Qi) = Caudal m®h estandar P = 1at. 760mm calo Hg

T = 15°C (ambiente)

Di = Diametro interno tuberia (mm)
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5.2

53

Calculo de la velocidad (V m/s) media y baja presiéon NTP 111.011

condiciones x vibracion, erosion, desgaste V < 7 m/seg
365.35x0Os(m’ / h)

Dint? (mm) (Pfinal ramo x107 +1.o33)kg%m2

V(p~mm) = (m/s)
Donde los Parametros

PE(Finat Tramo) = Plinicial-) - AP (Tramo inicio - Final)

P\ = Pe (entraday = 300mbar

El material del flujo de gas natural red sera tuberia cobre tipo L. norma
NTP 342.052
Certificado 1ISO — 9001 (Adjunto).

Planilla Calculo Baja Presion Bajo Formula de Diseiio del
Dr. POOLE (después de la regulacion secundaria)

Dada las condiciones operativas de los aparatos hornos, cocinas,
planchas, estufas.

Pr =19 mbar

Pe = P; = ERM = 300 mbar

(Lo minimo segun norma NTP 111011 Pt = 16mbar)

P regulada = 21 mmbar
Se aplicara para el disefio bajo presion bajo formula del Dr. POOLE

Caida presion (Pascales)

L(m) [ PCT(Mcal/ h)

2
=— . ] (Pa)Pascales
3, (cm) | 0.0011916x1800

K - 1800 Cobre
1700 Acero
2420 PE/AL/PE
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Conversion Practica unidades
-2 -3
AP(pa)' Q=5 mbar'Q s (kgr 1 em®)*
1bar=1.012kgr/cm 2

Donde : ¢i = Diametro interior real (cm)

L = Longitud del tramo — estudio (m)
AP = Perdida presion (Pa) Pascales (Tramo)
PCT =Potencia de calculo total (Mcal/h)

K = Factor de friccion segun diametro ¢— Cobre : 1800

Coeficiente = Para el gas natural seco. 0.0011916 (NTP-111.011)
Nota:

P" K Rangeabilidad
3/8"-1" 1800 V<Tm/sg.

365.35x0s(n?’ / s)

V($p—mm)= e
Dint* (mm)(Pfinalx10™ +1.033) g% &

(mls)

* Donde : Pfinal = kgr/cm? <> bar

5.4 Dimensionamiento del Sistema de Tuberias de COBRE TP-L

Aspectos Basicos (DISENO)

- Maximo caudal de gas natural — requerido por aparatos

- Minima presion trabajo aparatos a gas (16 — 19 mbar)

- Prevision de demanda futura (Ampliacion 15 — 20 Mcal/h)

- El factor de seguridad en Inst int. Comercial, (simultaneidad)
F.S = 0.42 (asociado al consumo maximo probable)

- Densidad relativa del gas natural seco d = 0.61

- Densidad relativa de GLP d=167

- EI PCS. (poder calorif. Super. Y condic. Estandar) = 8450kcal/m?
A la atmosf : 760mm columna Mercurio
T ambiente = 156°C

- CALIDDA trabaja con PCS. 9300 Kcal/m? (planilla calculo)
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5.5

Longitud de tuberia y cantidad de accesorios (autoriza bajo norma
D.S. 038-2004-EM) Cobre — Acero — PEALPE(PEX-AL-PEX)
Velocidad permisible del gas menor 7m/s a valores (NTP 111.011)
Mayores efectos de vibracion, erosidon, desgaste

El filtrado considerado tanto en la ERM y ERPS (los reguladores
cuentan con filtro incorporado)

El efecto de altura no interviene todo en el primer piso (H > 10m). no
es edificacion

En edificaciones : efecto altura mayor de los 10 mtrsm

Considera : caida de presion adicional (APa)

A la calculada (1mbar = 10mm ca)

Para matriz: 140mbar (Pe) (NTP 111.011) Edificios — Montante
Veloc. (V < 20m/seg). APa=1.29 x H(m) x (1-dgas) (mmca)

Por evaluacion de ingenieria de disefio se comenzo en el disefio con

#3/4" cobre tipo L y 2m. a 3mt. Antes de los aparatos de mayor
consumo hornos se aumento el ¢gal"(al ingreso presion, al final

caudal) .mayor presion en la entrada y mayor caudal a aparatos.

Logrando una buena operatividad de los equipos a gas natural

ESPECIFICACION PARA LA UBICACION DEL GABINETE CALIDDA
(CRM). 0.50 X 0.50 X 0.20 MT. CONECTOR METER COBRE 11/4”.
SUPERVISION (DE MONTAJE CALIDDA - TURBO GAS PERU
S.A.C.)

- - ! - 7
Criterios que se tomaron en cuenta durante la seleccién de los 02

reguladores — comerciales — Panaderia BUONDY.
(DOBLE-RAMAL)

>

Primero la buena calidad ISO — 9001 marca internacional Tormene
Andina Americana con venteo incorporado cuerpo acero y bronce
liviano menor de 2kg. (Tipo — DIAF).

Rangos de presion de entrada y salida del regulador

Caudal maximo y minimo exigido al regulador(0.06-10 M3/H)
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Sistema de seguridad contra sobre presiones(VENTEO
INCORPORADO)

Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador y el sistema
a unir(COBRE-BRONCE)

Garantia de operacion y mantenimiento(ANUAL)

Tamano

Rotulado e identificacidn

Estabilidad y factor de seguridad en la presion garantizada en el
anillo de distribucién

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

Altura sobre el nivel del mar

Cultura regional del uso del gas natural

Considerando la proyecciéon por demanda futura(TAF)

Aprobada por CALIDDA. Gas natural Lima — Callao

El montaje se realizo con teflédn para gas natural en los adaptadores
macho y sellante para hermeticidad fuerza media.(USA)
Posteriormente prueba hermeticidad con tiempo normado. Minimo de
2 horas.(APROBADO CALIDDA) 60 psi-4bar

Redes empotradas antes de cubrirlas con pvc por corrosion se hizo

la prueba de estanqueidad unién por unién soldada.

Consideraciones Generales en la Construccion del Sistema de
Tuberias cobre tipo L. NTP 342-052

>

El primer tramo antes de la regulacion secundaria (ERPS) por
disefio y por costos @ %:”. Criterio ingenieria de disefo lo que se
requiere es presion.(®1”acepta la planilla de calculo buen disefo)

Después que la regulacién secundaria lo que se requiere es
caudal luego aumentamos el diametro a.®1” segun la planilla de
calculos las perdidas son bajas y velocidades menor que 7m/s.

Luego estamos bien.
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» Casi se hizo la trazabilidad y tendido de tuberias en cobre tipo L en
un 90% a la vista en la azotea. No transitable

» Se considera contingencias con el cruce de redes eléctricas con
norma distancias minimas.(VER NORMAS)cruce con otras redes

> En las tuberias empotradas se considero encamisado protecciéon
contra corrosion previa prueba hermeticidad antes de cubrirlas PVC

> ventilacion en la azotea es a los 4 vientos

> Se hizo tendido considerando razones operativas. Ventilacion y
evacuacion de los Gases de combustion

» Se pinto con color amarillo — normado.(NACE)

5.6 ACOMETIDA AL COMERCIO PANADERIA “BUONDY” RED EXTERNA
@90 (PE) HDPE110. SIST. HOT — TAP SDR.17.6 (P.red= 500 KPA,
5BAR) APLICACION NORMA NTP 111.021 (PE)

» Laredexterna PE-SO0 NTP.111-021

Presidn de trabajo SOOKPA/Sbar

Distancia de la acometida 3 mts

\4

Toma en carga del ramal HOT-TAP

Accesorio de conexion: Silleta PE-90 x 25(3” x 17)
Procedimiento para la unién Electrofusion

Temp. de calentamiento: 120 °c-140°c

Tiempo de enfriamiento : 25-35 seg

Tiempo de calentamiento: 12-15 seg

Voltaje: 35 voltios(0-48 volt)

Kit de accesorios ‘con codigo de barras

Prueba de hermeticidad con mandmetro de glicerina 05 bar

Accesorio de transicion PE-COBRE Taponado para suministro

V VV V V V V V V V V V

Costo de la acometida: s/.2630.(incluido igv) para pagarlo en 06
meses por el cliente
> Ejecucion S&Y SAC sub-contratista de CALIDDA
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Medidores (DIAFRAGMA-COMERCIO)

» Para gas natural seco deben cumplir normas ANSI B109 o CEN EN
1359.caudal G-6 : (0.06----—------- 10 m*/h)

» Mantiene estable la presién y el caudal.

» Se instalaron en lugar seco y ventilado y seguro al manipuleo de
terceros

» Estos Medidores fueron probados por CALIDDA (Diafragma)
satisfacen los requerimientos de OML R-Gy la OIML R - 3

TENDIDO DE OTRAS REDES
CON EL TENDIDO DE REDES A GAS NATURAL

I Conducto de evacuacion de los
productos de la combustion o

conducto de vapor
—

Conduccion eléctrica o h
de agua caliente

3.0cm

minima 5 cm

N
\./f/ >
'-\
Curso paralelo

distancia minima 3cm Cruce distancia

minima 1 cm.
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Figura 3

Tabla complementaria a figura 3

Distancias minimas entre tuberias que conducen gas instaladas a la vista o

embebidas y tuberias de otros servicios

Tuberia de otros Curso paralelo Cruce
servicios
Conduccién agua caliente 3cm 1cm
Conduccién eléctrica 3cm 1cm
Conduccion de vapor 5cm 5cm
Chimeneas 5cm 5cm

Evitar de instalar tuberias en lugares donde estén constantemente

sujetas a la accion de la humedad o de algun agente quimico, salvo que

las tuberias cuenten con las aprobaciones (NORMA-EM-040)

5.7 ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCION Y MONTAJE DE
REDES DE TUBERIAS INTERNAS DS. 038-2004 EM

>
>
>

UNION DE TUBERIAS COBRE SOLD. TW15P.(FUERTE)
SOPORTES CON PROTECCION GALVANICA

PINTURA DE TUBERIA. COLOR AMARILLO NORMADO NACE)
AEREA.

ENCAMISADO PVC LIVIANO (EMPOTRADO) TUB.COBRE

Tub. Cobre tipo L y accesorios se soldaron con soldadura plata al
15% (TW15P). Solo por razones de espacio en el horno grande se
soldé con estano por bajo presion (19mbar) bajo norma NTP
342.522.1 o ASME B16.22

Las valvulas en el montaje a adaptadores macho SO-HE he (segun
diametro) se cintaron con teflon para gas natural y posteriormente
sellante F.M. (Fuerza media —-USA )

Norma valvula ANSI B16.33 — todas de 1/4V. esférica. Resistencia
de 100kPa (10 Bar) tanto de corte general como de paso (Aparatos)
con material Bronce ISO — 9001 BONO MY.
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5.8

VENTILACION CALCULO ESTIMADO DEL RECINTO CONFINADO
SEGUN NORMA NTP 11.022 (VENTILACION DE RECINTOS
CONFINADOS)
ES CONFINADO SI:

VOLUMEN

RECINTO < 4.8M% KW

VOLUMEN (amb. estudio) = 8.5M x 6.3M x 3.5M = 187.425M°
PRODUCCION panaderia

POTENCIA APARATOS =41.86 + 12.79 + 9.3 = 63.95 KW
(Ambiente estudio)

GASODOMESTICOS

(HORNO GRANDE)

HORNO MEDIANO

COCINA COMERCIAL

De 1y 2: 187.425/63.95 = 2.93 M¥KW

VOLUMEN 2> 4.8M% KW (NTP.111-022) NO CONFINADO

RECINTO ES CONFINADO
(2.93 M® /KW) < 4.8 M3/KW

El recinto es confinado (APLICAR REJILLAS DE VENTILACION)
Este estimado se ve-‘adicionado (ventajas operativas)
04 Extractores de ambiente x tiro forzado eléctricos y automaticos de t

ambiente de 1/4HP — Parte superior. (Existentes)
Ademas se pondra 2 rejillas de ventilacidon de 0.50 x 0.20 parte inferior

de la puerta de ingreso al area de produccion. Puerta existente 0.90 x
0.30 m.(VER DETALLE VENTILACION)
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« Cuenta también con un tragaluz evacuacién de gases de combustion de
0.60 x 1.50m. (Parte horno grande) existente

Norma area rejillas ventilacion NTP 111.022

As = 22CM?/KW............22x63.95 = 1406.95/4 CM?
As(min)=351.7cm2----—-------- REJILLAS:20X20CM(2/PUERTA sup e inf)
Horno max. 750 36Mcal/H =
Horno vulcan Hart — compani 11 Mcal/H =
Cocina comerc. s/n 8 Mcal /H =
Total 63.95 KW
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