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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 orientación en el diseño, 

ejecución, construcción, montaje, prueba de hermetic_idad 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 

combustión, con requisitos medio ambientales productos con certificación (ISO-

9001) optimizando los costos operativos recuperación de la inversión 

inmediata. 

CAPITULO 1. 

Introducción (conceptos básicos, características, Propiedades, aplicaciones) 

CAPITULO 2. 

Fundamentos del proyecto (antecedentes, objetivos, Alcances, fases, 

reglamentos, ubicación) 

CAPITULO 3. 

El gas natural en el sector Residencia( comercio, industria, gasocentros, 

CLNG, gasoductos virtuales, cogeneración 
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CAPITULO 4. 

Proyecto de conversión a gas natural, Redes internas, ventajas operativas, 

potencia de Equipos (Kw.) parámetros de diseño 

CAPITULO 5. 

Diseño, construcción, prueba de hermeticidad, Montaje. (Diseño, planilla de 

cálculo, F. Dr. RENOUARD, F.Dr. POOLE, isométrico, construcción, soldadura, 

P. hermeticidad, conversión de equipos, habilitación. CALIDDA)

CAPITULO 6. 

Evaluación económica Costos inversión del proyecto a gas natural Ahorro/mes, 

ahorro/año, recupero de la inversión. 
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1.1 OBJETIVO 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

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: 

4MCAUH Y 36 MCAUH mediante la elaboración �el diseño de la planilla 

de calculo de la red comercial a gas natural, el recupero de la inversión 

anual mínimo y la conversión de inyectores GLP-GN y puesta en 

marcha de los equipos. 

1.2 ANTECEDENTES 

Antes de la conversión a Gas Natural se requería espacio para 

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

incrementos de los precios combustibles y el espacio físico serán 

utilizados para otros fines productivos. El proyecto se hace realidad: 

• Primero porque la red (ramal secundario 10/5 BAR P.E.) pasa a

2.5 mts de la panadería (comercio)

• Se puede ejecutar la acometida en P.E. (electro fusión) cuyo costo

por ese entonces era (S/ 2600) - CALIDDA - permiso al Municipio y

Tramitación (S/ ,900-1000.).

• Segundo porque la empresa TURBO GAS PERU SAC con ingeniería

y gerencia del gas UNIGAS-FIM (2005-2006) ES COMPETITIVA LA

CUAL REPRESEI\ITO Como Gerente General.

• Finalmente se desarrolla (previo análisis):

La Ingeniería del Proyecto con resultados satisfactorios en la

habilitación de suministro a gas natural por CALIDDA.

• Proyecto entregado llave en mano.

11 



NOTA: No tomamos en cuenta en el contrato conversión de 

inyectores. Que es un costo adicional que debe cubrir el cliente. 

• La Empresa esta dedicada a la elaboración de productos de

consumo (panificadora consistente en elaboración y producción de

toda variedad de productos de panificación ubicada en el distrito de

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

1.3 ALCANCE 

El presente trabajo comprende la conversión de 09 equipos 

considerando la toma a futuro que operaba con Diesel y GLP A GAS 

NATURAL optimizando los costos operativos con la conversión 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 

inversión se estimo en un año pero en realidad lo recupero en 09 

meses, la garantía de la ejecución del proyecto es de 02 años según la 

OSINERG-MIN que ya se cumplió sin ninguna observación con lo cual 

demostramos que el proyecto esta bien ejecutado. 

1.4 LIMITACIONES 

El estudio enfoca la reducción de los costos de la panadería comercial 

considerando los 09 equipos, teniendo en cuenta que deben operar con 

la misma potencia cuando se realiza la conversión de combustibles 

tanto de diesel y GLP a gas natural optimizando nuevamente los costos 

operativos. 

Esto se ve reflejado en los costos de producción obteniendo productos 

de alta calidad con bajísimas emisiones <15ppm (ISO-9001). 

Los equipos operan normalmente a los requerimientos de trabajo no 

requieren repuestos, mantenimiento anual, abastecimiento 24h/día. 

Los 02 reguladores de segunda etapa TA-722-1 reducen la presión de 

300 mmbar a 19 mmbar que es la presión de trabajo promedio de los 09 

Equipos (es optimo).por todo lo anterior no hay limitaciones. 
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CAPITULO 11 

FUNDAMENTOS DEL PROYECTO· 

2.1 ANTECEDENTES 

Antes de la conversión a GAS NATURAL la panadería operaba a 

DIESEL y GLP con esto los costos operativos eran muy elevados precio 

del barril de petróleo S/.140.Debido a lo cual se somete a estudio de 

conversión energética: (m3/MMBTU, 5.4 US$/MMBTU) y mediante el 

diseño de la planilla de calculo por DR.RENOUARD (MP) y DR.POOLE 

(BP) se determina el diámetro optimo (01 ") a los HORNOS de mayor 

consumo (36Mcal/H y 11Mcal/H) para un Qs=5.56m3/H. 

Expuesto al cliente quien dio su aprobación para la ejecución del 

proyecto con el recupero de la inversión incluido a la empresa 

TURBO GAS PERU SAC REG.OSINERGMIN Nº00083 

Con el proyecto en mano confeccione: 

• Plan de Trabajo (Cronograma de obras)

• Selección de la mejor alternativa Redes Internas (trazabilidad)

• Ingeniería conceptual Básica: Diseño ·de la Instalación de Redes

Internas al comercio Panadería "Buondy" Caminos del Inca 1092-

Surco.

• Ejecución del proyecto bajo NORMA NTP 111.011

• Desarrollo Ingeniería de detalle ERS (DOBLE RAMAL) conversión

Inyectores GLP, a Gas Natural - Conjugando Obras Civiles -

Mecánicas y Eléctricas.- Ventilación Evacuación de Gases de

Combustión.

• Realizamos la Planificación Operativa.

• Al 95% del término del proyecto estuvo supervisado por CALIDDA

para posterio_rmente habilitar el Suministro a Gas Natural del

Comercio - Eficientemente Aprobado.

• El recupero de la inversión fue en 09 meses (Evaluación de costos

Energéticos MMBTU/M3}

14 



2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO 

Optimizar los costos operativos conformado por · 09 EQUIPOS 

considerando una TOMA A FUTURO con potencias comprendidas entre: 

4MCAUH Y 36 MCAUH mediante la elaboración del diseño de la planilla 

de calculo de la RED COMERCIAL a gas natural, el RECUPERO DE LA 

INVERSION ANUAL MINIMO y la conversión de INYECTORES GLP-GN 

y puesta en marcha de los equipos. 

Esto se logra por la aceptación del cliente (panadería comercial), por 

la aprobación de CALIDDA, el buen diseño, la ejecución, la 

Construcción, 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. 

2.3 ALCANCES DEL PROYECTO 

El presente trabajo comprende la conversión de 09 equipos 

considerando la toma a futuro que operaba con Diesel y GLP A GAS 

NATURAL optimizando los costos operativos con la conversión 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 inversión se estimo en un 

año pero en realidad lo recupero en 09 meses, la garantía de la 

ejecución del proyecto es de 02 años según la OSINERG-MIN que ya se 

cumplió sin ninguna observación con lo cual demostramos que el 

proyecto esta bien ejecutado. 

2.4 FASES DEL PROYECTO 

Sometido a licitación por 03 empresas: CALIDDA, MAG GAS SAC, 

TURBO GAS PERU SAC el cliente elige a esta última. Se presenta el 

. · proyecto elaborado a CALIDDA que lo aprueba dentro del plazo 

correspondiente (max.15 días). 

15 
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ELABORACIÓN DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO: 

► Plan de Trabajo (Cronograma de obra)

► Selección de la mejor alternativa Redes Internas (trazabilidad)

► Ingeniería conceptual Básica: Diseño de la Instalación de Redes

Internas al comercio Panadería "Buondy" Caminos del Inca 1092-

SURCO

► Ejecución del proyecto bajo NORMA NTP 111.011

► Desarrollo Ingeniería de detalle ERS (DOBLE RAMAL) conversión

Inyectores GLP a Gas Natural - Conjugando Obras Civiles. -

Mecánicas y Eléctricas.- Ventilación Evacuación de Gases de

Combustión.

► Realizamos la Planificación 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 inversión fue en 09 meses(Evaluación de costos

Energéticos MMBTU/M3)

► Planilla de calculo: en media presión bajo formula del DR.

RENOUARD y en baja presión bajo formula del DR. POOLE.
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CAPITULO 111 

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

INDUSTRIA-GASOCENTROS. (GNV) BAJO NORMA: NTP 111.011 

NTP 111.010 - NTP111.012 

3.1 EL GAS NATURAL 

El gas natural características: Gas de Camisea - Lote 88 Cuzco. Mezcla 

de hidrocarburos compuestos que contienen átomos de carbono e 

hidrogeno: Metano, etano, propano, butano, pentanos y superiores, 

mezcla de no hidrocarburos. 

Anhídrido carbónico, oxígeno y otros presentes en formaciones 

geológicas porosas subterráneas- frecuentemente asociado con petróleo 

siendo el principal componente el metano (CH4). 

► Propiedades: Tiene poder calorífico elevado 8450 Kcal/m3 y es

incoloro, Inodoro, no tóxico e insípido

► Reemplaza a otros combustibles como: gasolinas, propano, butano,

Diesel, residual R5, R6, Carbón, Leña.

► Tiene mínimo impacto ambiental. Emisiones<15ppm

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

► Fácil utilidad una vez conectado (acometida) según 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$/MMBTU- S/1.39 /m,j) 
Gasoductos Virtt.Jales (9.01 US$/MMBTU) 
Gener. Eléctrica (2.2 US$/MMBTU) 
Plantas Petroquímicas (1 O US$ /MMBTU). 
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3.2 GAS NATURAL REDES EXTERNAS (ACOMETIDA - SERVICIO) 

REDES INTERNAS 

TENDIDO DE TUBERÍAS ACERO AL CARBONO ASTM A56 APl-5L 

q$N (20", 10", 8" 6", 4", 3") ASTM 1104- GrB y PE (160,110, 90, 75, 63, 

50, 40, 32, 25, 16 HOPE 110) - SDR 17.6. Cabe mencionar que en redes 

externas Acero Al Carbono ASTM A56-todo el diseño es en base a 

Norma Internacional ASME 831.8. (ASME 831.1, ASME 831.3), Fact. 

Dis = 0.3, WT: 0.438" ESPESOR (nota; SDR.11 mayor espesor) 

► Para nuestro proyecto aplicamos tendido de redes internas después

del CRM, con tubería de cobre tipo "L" NTP 341-.052 o ASTM-888

► Los accesorios así como las tuberías fueron unidos con soldadura

fuerte norma TW15P por capilaridad (15%plata)

► El Soldador Calificado Ex-Tecsup, IG-1 Juan Berrocal REG.

OSINERG MIN Nº 00106 (requisito de OSINERG-MIN)

► Las válvulas de corte general son de paso y de 1 /4v esféricas con

norma ANSI B-16.33 Resistencia (10 bar). De palanca manual. Con

certificación ISO - 9001

► La unión de las válvulas con los conectores machos de acuerdo a los

diámetros de diseño SO-HE. Se utilizó cinta teflón para gas natural

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

► El material de la válvula es de bronce compatible con la tubería de

cobre Tipo "L".

► También se tuvo un estudio en costo y diseño con tubería PE/AL/PE,

PEX/AL/PEX NTP- 150.17484-1 -2007-EM. Aplicación de

Normas Internacionales AS-4176 y NFPA54. ISO-17484-1-2006

para presión de trabajo ( 500Kpa-5 bar)

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

Tendido tubería conexión (PE) 5/. 601.14 

Acometida (PE) 2028.95 

- Financiado por el cliente hasta en 6 meses.(24 dolares/mt)
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Se aplico: Unión por electrofusión (Norma NTP 111.021 PE) 

Voltaje 0-48 Volt 

Tiempo de calentamiento: 12-15seg, 

Temperatura de Fusión: 

Tiempo de Enfriamiento: 

Trabajo Operativo Zanja 

120-140ºC 

30-40seg. 

O. 70 mt. Bajo suelo. 

3.3 DISTRIBUCIÓN DEL GAS NATURAL CONCESIONARIA CALIDDA. 

GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO. 

► Condiciones Ingeniería Conceptual del Comercio Panadería "Buondy"

Surco Nº 1092 Caminos del Inca.

Consumo / Categoría B rango ..... . : 301 ➔ 17500 m3/mes 

Operatividad : 24 h/0 30 O/mes 

Consumo/Mes (sin Fact. demanda) 8519.3 m3/mes 

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

tanto consideración para el diseño.) 

Con Fact. Demand. COMERCIOS: 0.42: 3578.106M3/mes 

Concluye : CATEGORIA "B" 

► Ubicación del CRM (Gabinete 0.50 x 0.50 x 0.20 mts)

Ubicado a 30 cm mínimo del piso (vereda).NTP.111-011

Válvula Suministro CALIDDA (10/Sbar PE)

( -
PARAMETROS DE DISENO REDES COMERCIALES 

Presión Entrada: Pe 

Presión Regulada: Pr 

Presión Trabajo Aparatos: Pt 

Caudal Standard Q(s): 

Considerando toma a futuro (T.A.F) 

300 mbar (340 max) 

21 mbar ERS 

19 mbar (16 mínimo) 

11.83 m3/h (12) 

(15mcal /h) 
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► Regulador y medidor para Gás Natural de La distribuidora CALIDDA:

Regulador: (max 20 m3/h) dual (GLP -GN.)

Tipo . Diafragma MARCA;METREX AS (COLOMBIA)

Pe máxima: 

Conector Meter Cobre Tipo L 

Medidor: 

G10: 

Perdida Máxima carga: 

Dual: GLP y GAS NATURAL. 

0.5 bar ( 500 mmbar) Ps = 21 mmbar 

<t>: 1 ¼" 

Metrex S.A. (comercial )Dual 

16 M3/H Qmax (m3/L) 

1.2 mbar 

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE REDES EXTERNAS A ERPMP 

Sistema Hot- Tap 

Sistema Back - Up 

Sistema Hot - Tap (toma en carga) 

Electrofusión en tubo de P.E. 90x 40SDR.17.6 (3x'' 1 ¼") NTP 111.021 

Pres. Red Externa (5 bar) 

Presión salida (0.3 bar) 

Ejecutores S & Y: Sub - Contratista de CALIDDA 

► El sistema Back - Up (Respaldo) en la panadería comercial no se

requiere porque trabaja a temperatura apropiada a lo mas 300ºC

(hornos) Es un sistema de respaldo de combustible (aire propanado o

butanado) aumenta la temperatura de la llama.

3.4 APLICACIONES DEL GAS NATURAL 

Edificaciones EM .040 - COMERCIOS NTP 111.01 Industrias NTP 

111.01 O. Gasocentros GNV. NTP 111.012 Gasoductos virtuales 

(15/01/2009) Inauguración planta Lurín KM. 31 PANAMERICANA SUR 

Radio 350 Km cogeneración centrales térmicas. Chilca - Santa Rosa -

Etebensa. 
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► INDUSTRIA VIDRIO

Mediante horno balsa quemadores que permiten llama luminosa y

radiación con optima transmisión de energía calórica en la masa de

cristal (el producto final con alta limpieza).VITRO SAC (PERU)

► INDUSTRIA METALURGICA

Mediante HORNO MARTÍN: Fusión - recalentamiento - T. Térmico.

Hierro esponja: (Fierro + Gas Natural) Aceros Arequipa. Proceso apto

para todos los procesos de calentamiento Aceros al carbono ISO-9001 /

Exportación.

► INDUSTRIA ALIMENTOS (PANADERIA "BUONDY")

Bajas emisiones con gas natural con otros combustibles.

Material : Particulado 1 <1 Sppm 

Oxido de sulfuro : 1 

Oxido de nitrógeno : 1 

Monóxido de carbono : O 

Producción 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 exportación (rentables) 

► INDUSTRIA DEL CEMENTO

\} 

Mediante hornos rotatorios entrada de carbón pulverizado con gas

natural y aire. Se cocina arcilla, caliza y arena a alta temperatura mayor

vida útil y no requieren mantenimiento continuo.

► INDUSTRIA CERÁMICA

Ventaja ahorro económico y obtención 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 convección flujo

cruzado ahorro energético entre el 20 y el 30%

INDUSTRIA PETROQUÍMICA 

Como insumo el metano obteniéndose: Metano!, Urea, 

Amoniaco, Líquidos del gas, Etano, Etileno. 

L.G.H. 28176 (Ley Promoción de la Inversión en Plantas de

Procesamiento de Gas Natural PAMPA MELCHORITA-LOTE.56-ICA) 

• Propano.

• Propileno

• Butano

• Butileno

• Butadieno

► COGENERACIÓN (GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD)

Generación de energía 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) = Pat. Dueto /C. E

Capacidad dueto (potencia dueto)= PCD

C.E. (Equivalente mecánico del calor):PCD/MW

C.S (Ciclo simple) 260 x 103 PCD/MW 

e.e (Ciclo combinado) 140 x 103 PCD/MW 

VENTAJAS 

• Alto rendimiento sobre el combustible utilizado (90%)

■ Notable reducción del costo de energía sobre unidad producida.

• Gran versatilidad de uso.

• Tecnología probada con numerosas aplicaciones.

_ Turbinas de gas Industriales (tracción mecánica -MW)
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DESVENTAJAS 

• Exige un gran conocimiento del costo de energía por parte del

industrial.(ESPECIALIZACION)

• Difícil de justificar con bajos precios de la energía eléctrica de la red.

• Requiere libre acceso del industrial cogenerador al mercado eléctrico

para vender sus excedentes.

Se denomina Cogeneración a fa prod.ucdón con.iunta de Ehergia: Etéctrica y 
Energía Cafoñflca aprovedla:bte, eo fon-na de gases catie�tes. 

La Cogeneración. es una forma eficiente de cubrir tas necesidades 
energéticas de las instalaciones indusmafes en prácticamente todos los 
sectorres d!e la actJivt:dad {ca[efacción, calentamiento de agua, etc.). 

Cogeneración sin,pte con turbina de gas 

Turbin.s. 

r cJ,,: _-r:t_C.; · �bl� 
S..,pc..,... .. ntario 

COgeneración a:l)F'Ovedtando gases de combustión det horno 

l 

: i�;) ·1 �- C..m.bustibtca­
s..,¡.ta-•.nt:aeio 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
Dirección General de Hidrocarburos 
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o Generación de etectrlddad

· Ef gas natural es ef combustible más economico para fa generación de
electricidad y· el que produce menor impacto ambientaL Estas ventajas
pueden conseg.uks� tanto en grandes como en pequeñas centrales
termoeléctricas.

La generación de electricidad con gas natural es posibte mediante turbinatS.

Generación de energía eléctrica con cido sip,pfe 

Gas natural 

Compresor T 

Gases a chimenea 

Generador 

etéct.ico 

Generación de energía eléctrica ron ddo oombi'1ado 

Vtt1tbin111 <ien� 

J:16ctncco 

Combvstibfo 

Suot�me;nt.a,rio, 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
Dirección General de Hidrocarburos 

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

• HORNO GENERAL ELECTRIC (CHICO)

MODELO HG8005TR (1 A)

SERIE Nº 0404L247795

POTENCIA 8000 KCAL/H

• PLANCHA DE BAJA PRESION

QUEMADOR TUBULAR

POTENCIA 6000 KCAL/H

SIN MARCA

• COCINA DE BAJA PRESIÓN SIN HORNO

3 QUEMADORES

(9.3 KW/H) 

(6.976 KW/H) 

POTENCIA 8000 KCAL/H. (9.30 KW/H) 

• COCINA DE MESA DE BAJA PRESIÓN SIN HORNO

4 QUEMADORES PEQUEÑOS

SIN MARCA

POTENCIA DE CÁLCULO 8000 KCAL/H 

• 2 ESTUFAS DE CALEFACCION DE AMBIENTE

POR ADQUIRIR, DE BAJA PRESION

POTENCIA DE CALCULO 4000 KCAL /H

• CALENTADOR DE PASO A FUTURO

(9.30 KW/H) 

(4.65 KW/H) 

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

(17.44 KW/H)

• 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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o Hierro esponja

De manera resomida se puede d�finmr af Hierro Esponja como la reducctón de 
un óxido en estado sólido e(evando su temperatura pero sin Uegair a fa de 
fusión, utilizando para ello un elemento reductor que puede ser gas natural 
convertido- a gas de siotesis, 

Mine:ra de fierro 
. ( (_)xido de ru(ffO} 

a Petroqu{míca 

+
Ga. atunit

_. (G:t$ de $ÍR�sés) · _.
Hierro .E!_ ponja 
(Ubre: sin ó:ddoJ 

EI gas natural es materia prima para la fabricación de diversos productos 
petroquímicos, 

( to• l)Sifs/111f8TO) L-G. �\. 28 \76. Pect-\-OC{()!-.) �!tl, VE-Rs:(0-: - l\�í) .<.,�,1-½T-

' t .. ,rodUctos�rmrco�PioctUciaos: ª :riarlii:·ttéi.tias: oabiraf : 
. . ... . � 

G sd<l 
------«· Sintesís: 

MlOOiaal 

l _5.im�, Stlilt�O'f ;---.e

...
..

..

. � •,r,11.- . �'--

Petltano­
.H�n�;, 

Proptleno 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas 
Dirección General de Hidrocarburos 

.____ _

Pfástic.cs 

· Abras

Resinas

C.aucho

Sotvent-es

.. .. ,.__ ___ ...,. 
·.·. � . 
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HORNO NOVA - MODELO MAX 750 (GRANDE) 

QUEMADOR TIPO MANIFOLD 

MARCA AUTOQUEN 

GENERACIÓN MÁXIMA DE CALOR 36000 KCAUH (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 

(KW) 

2 ESTUFAS A 9.30 

2 coc A 18.60 

S/HORNO 

1 PLANCHA A 6.97 

1 HORNO CH A 9.30 

1 HORNO-ME A 12.79 

1 HORNO-GR B 41.86 

1 TERMA - A SIN 17.44 

FUT ODS 

Total aparatos 116.26 99983.60 

del comercio. 

• 1 kw.h = 860 kcal.

APARATOS APARATOS 

KCAL/H (BTU/H) 

7998.00 31992.0 

15996.0 63984.0 

5994.20 26976.8 

7998.00 31992.0 

10999.40 43997.6 

35999.60 143998.4 

14998.40 59993.6 10 LTR/MIN. 

402934.40 
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DE: TABLA A-2 (ENERGIA- OSINERG-MIN) 

PODER CALOFÍRIFICO DEL GAS NATURAL 

PARA PRODUCIR (1 MMBTU) SE REQUIERE. 

• GAS NATURAL =28 M3 

• GLP = 2.1 BALONES (10 KILOS)

• GASOLINA DE 95 OCTANOS

= 10 GALONES = 38 LITROS 

= 8.1 GALONES 

• DIESEL = 7.3 GALONES 

• RESIDUAL (5-6) = 7.1 GALONES 

• ELECTRICIDAD = 293. KW-H 

• LEÑA = 60 KILOS 

• CARBON (PIEDRA ANTRACITA) = 10-15 KILOS

• 1 MMBTU = 1000 PIE3

1 M3 = 35.32 PIE3 (PC)

(PCD) = PIE CUBICO DIARIO (G.N.)

(MMBTU) = MILLON DE BTU ( 106 BTU)

1 GJ = 0.9448 MMBTU (109 BTU)

CATEGORÍAS CONSUMO M3/MES - OSINERG - MIN TARIFAS

POR CONSUMO - RANGOS (US$/MMB"TU)

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 MEO. e 4.20 17501 ............ :s:;200000 

INDUSTRIA GRAND. D 3.85 2 ...................... sooooo

ELECTRICIDAD 
,:: D 2.215 2200000 .......... >600 000 

GASOCENTROS GNV D 12.22 2300000 ..... :s:;1'200000 

GASODUCTOS VIRTUALES D 11.00 2651 000 ...... :s:;2'604 000 

PETROQUIMICA D 10.00 
2600 000 ...... :s:;2'600 000 

�--

29 



TABLA: A-4 

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

DIESEL 131036 

KEROSENE 127060 

GLP 97083 

RESIDUAL 143150 

600(6) 

RESIDUAL 143421 

500(5) 

GAS NATURAL 1000 

SECO BTU/PC(FT3)

• *PRECIOS A 20 SETIEMBRE 2006

(US$/MMBTU) 
1.87 14.27 

1.65 13.00 

1.14 11.79 

0.87 6.10 

0.86 5.98 

3.85-

• - PRECIO DEL GAS NAT + TRANSP + DISTRIBUCION

• 1 MMBTU=1000 PIE3.

• CALIDDA 9300 Kcal/m3 

TABLA: A-5 

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS GASES COMBUSTIBLES 

Tipo de gas Densidad Densidad Poder Inferior 
relativa (s/u) absoluta (1) calorífico poder 

(Kgr/m
3

) superior calorífico 
(kcal/m3

) (kcal/m3
) 

Gas natural 0.0617 0.756 9300 8400 

Gas licuado 

Petróleo 1.77(1.65) 2.17 23290 22300 

(GLP) 

Para nuestro proyecto Norma : NTP. 111_.011(LG.H. 26221-DS.042-99-EM) 
f\ 

Medido a condiciones estándar (Ambiente=15ºc,Patmos=760mmHg) 
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PCS (GAS NATURAL: 8450 KCAUM3 )NORMA:NTP.111-011 

NFPA 54. (GLP) PCI : 22300 KCAL/KG 

CALCULO DEL CONSUMO (M3/H) Y (M3/MES) (F.D.= 0.42)

COMERCIAL 

DE TABLA A1: APARATOS GASODOMESTICOS 

PToTAL = PCT + T.A.F = 116.26 KW 

Q(N) = PCT (Kcal/H/PCS(KCAUM3
) •••• (1)

EL CONSUMO Q(N) = (M3/H) ( .... 1ATM. OºC). 

PCS (KCAUM3
): 8450 KCAL/M3 (NTP111.011)

DE 1: (1 KW.h = 860 KCAL), IMMBTU/28M3 (G.N.). 

Q(N) = 11.832 M3/H .... (2)

Considerando Toma A Futuro (T.A.F) 

Terma 15 mcal/H 1.775m3/H (17.441KW)

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

TARIFA COMERCIAL CATEGORIA B . 5.4 lJS$ /MMBTU 

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

b) Mantenimiento c/8 meses.

c) Bajo costo 5.4 US$/MMBTU (S/0.65 m3
)

d) Combustión completa - (limpio-Cero Monóxido, Emis<15ppm)

e) Factor de demanda en función del consumo(F.D=0.42)

Además es casi imposible y poco probable que todos los aparatos

funcionen a la vez, consideramos F.D. = 0.42

(Factor de demanda) 

Operatividad panadería Buondy 24 h/O (1vez al año para por 

mantenimiento). 
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ESTIMATIVO REAL 

Q(N) = 11.832 M3/H x 24 H /DIA X 31 DIA/MES = 8803.00 m3/mes 

QN (M3/MES) 8803.00 x( F.D = 0.42) = 3697.26 m3/mes 

CONSUMOS (CAPACIDAD DEMANDA M3/MES) OSINERG- MIN 

• Sector Comercial Categ. B. 301 ... T ..... 17500 m3/mes. 

• Consumo (m3/mes): Q(N) = 3697.26 M3/h

• Tarifa comercial (MMBTU/M3): 5.4 US$/MMBTU
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GAS NAliVIU\\. OEt PiRtl 
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Sefior 
Abelardo Colombi Del Rlo 
Av. Caminos del Inca 1092 

Lima, t6 de agosto deL 2007
GCOM/.JASll50S71

?cr fa preseme hacemos da su oonocimianto ei restlftado ·a � Soficitud de Factibilidad <te
Sumiaistro, de acuenio a ra siguiente infQffflaci'ón: 

o DlreccMR d& aimlniQ1fo 
o u.o del gas� 

Av. Caminos det tli\Ca �002. Succo
Comercial 

�- ta di�� de� despdtq trneas 8rfila ggntam� �n r« mf!aastructura necesaña paro. a1'
summistm de gas naturu.l, para fo cu.al, slguf@ndo, co� e( Proce.c:imiento �am la Habifitaoión do 
Summlstros de Gas Na1mal dciado P!Jí el Omnerg, estaffamos a la. espera. de la aceptación dél
seMclo p<ir parte déi' usuado interesado y con.secuenta túma del Contrato de Suministro para de
esta fomta ptOOtWer a &-talar fa tubería d.e cone,oofl; y acometida 

ta suscripclón del Coolfato de Sumitlistfo con Cálldda fmp((ea que cada cliente asuma los costos
por la proYisfoo e fneta«acioo oo fa wbé,ra de con&xión y acometida. tos mismos que se. detaUan a

. oontinuacloo de aooe:fdo a la categorla de oonsumo a ra que perteneceria cada uno: 

f C�egorfa 8 (entre 301 1f 1'1,500 sm3 / mes): J 

o Tu.heda de; CioM>llf.én
o MQfflfatld.&

SI. 601.14
Si. 2,.028.95

tJ!j -(J)J'- Z6¿J-, 

Los precios arriba c�a� ces inctu\ie,n I.G.V. y ;,:::ó!'á� Si¾! �f::5: :ía.dos c�r e� cliente has:ta en OS 
t!"'n��.f'\,ft 
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CAPITULO IV 

PROYECTO DE CONVERSION A GAS NATURAL 

4.1 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 conversión a gas 

natural esto mediante la conversión de los mismos equipos 08, 

solamente el HORNO MAX-750 no requería conversión (Dual).EI costo 

de inversión 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), manómetros de 

glicerina de (5�60 PSI) todo lo anterior en la ERS lo expuesto cumple con 

la planilla de calculo en el diseño de las redes internas bajo norma NTP 

111-011.

4.2 PARAMETROS DE DISEÑO DE LAS REDES INTERNAS A GAS 

NATURAL PANADERIA BUONDY 

Pe= 300 mbar (01ST. CALIDDA) 

Ps = Preg = 21 mmbar (ERS) 

Pt= Presión Trabajo Equipos= 19 mmbar(EQUIPOS) 

Qmax(N) = 5m3/h, horno grande -36 mcal/h (144000 BTU/H) 

Adjuntamos diseño propio en construcción y montaje de TURBO GAS

PERU SAC - ver planos de detalle. 

(02) unidades de reguladores, fabricación italiana de la firma

internacional: TORM (1) ENE ANDINA homologados por CALIDDA

(distribuidora) TA - 722con filtro incorporado y venteo por sobre presión 

DOBLE RAMA para mantenimiento futuro (ERS). 
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4.3 COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO ANTES DE LA 

CONVERSION A GAS NATURAL DE LA PANADERIA "BUONDY": 

• Eran muy variables

• Cantidad aparatos gasa-comerciales

• Tamaño comercio (abastecimiento METRO-WONG-VEA otros).

• Ubicación de los puntos de consumo

• Consumo de combustible por hora (DIESEL-GLP)

• Presión de ingreso (300 mmbar- del CRM) Redes internas

• Presión Red Externa PE90 SDR17.6 (10/5BAR)

• Costos de mantenimiento elevados

• Oferta de CALIDDA para la conversión a gas natliiral (6 meses).

4.4 TECNOLOGIA 

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

T atales elaboramos la planilla de cálculo para el diseño y obtenemos 

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

y mediano mas la cocina comercial acepta 01" tubería de cobre TP.L­

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

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

4.5 COSTO ENERGÉTICO POR CONSUMO DIESEL Y GLP /MES 

El comercio cuenta con: 

• Hornos : 1 grande, 1 mediano, 1 chico( 55Mcal/h)

• 02 Cocinas - comerciales ( 8Mcal/h e/u)

• 02 Estufas ( 4Mcal/h e/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 inversión: Panadería "BUONDY" con I.G.V (19%) US$ 3100.00 

(SON TRES MIL CIEN DOLARES AMERICANOS CON 00/100) 

Costo dólar a 15/AGOSTO/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 
Regulación Ps= 300 mbar. 
Medición Capa c. 5m3/ aire soplado 
Quemador Pt = 19 mbar - Monofásico CLIENTE-NOVAGAS 
Dual GLP. 220V-60Hz S.A.C. 
GN Potencia térmica 36 Hcal/1 00Hcal/h 
Riello Gn : Familia (2) 
Burners. Pmin: 16 mbar 

Pmax: 100 mbar 
Panadería "Buondy" 

TENDIDO 90 (M) (80M A LA VISTA 1 0M-EQP) 
TUBERIA * Ubicado al ingreso del comercio 30 
COB RE cm del piso 
TIPOL 
(1", ¾'', ½") 

Considera regulador (1 ), (1) filtro incorporado, medidor (1 ), G6 (1 0M3/H) y 
otros accesorios. 

Accesorios válvulas 
Instalación + conversiones. 

Inversión total US$ 
Solo Ejecución Proyecto 3100 

Panadería ; 

"Buondy" Turbo Gas Perú SAC 
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• AHORRO Y RECUPERO DE LA INVERSION

HORNO GRANDE

HORNO MEDIANO 2 tqs./45 kg/mes(GLP) 

1 COCINA COMERC. 

HORNO CHICO 3 tqs/1 0kgs/mes(GLP) 

COCINA COMERC 

PLANCHA 

DIESEL 200 galones /mes 

Cámara Ferment (3.5 US$/galón) 

Con I.G.V incluido 

Termas 

1 US$: 3.15 a SET 2007 TOTAL: 

S/.MES/INV. 

260.0 

99.00 

359.00 

2205.00 

S/.2564.00 

(US$ 813.968/MES) 

• COSTO POR LA CONVERSIÓN A GAS NATURAL

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

5.4

► Operatividad: 24h/día, 31 días/ mes

► Capacidad estimada: Q.est= 8803.008 m3/mes X F.O (0.42)=3697.26

M3/MES

• CONVERSION ENERGÉTICA (1 MMBTU/28M3, US$ 5.4/MMBTU)

► TARIFA OSINERG - MIN : CATEGORIA B. 5.4US$ MMBTU

3697.26 (M3/MES)

► 1 MMBTU/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 / AÑO. 
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RECALCULO: 

Pero como esta toma futura no esta operativa (2.366 M3/H) 

Por lo tanto El Q (diseño final) = 9.465 m3/h x 24 x 31 x 0.42 

QTARIFAR10=2957.623 m3/mes x 1 mmbtu/28m3 x (5.4US$/MMBTU) 

PAGO: 

Ahorro: 

US$570 /MES 

US$243.968 /MES 

US$2927.62 / AÑO. 

INVERSION: 3100/2927.62 = 1 AÑO (recupero) 

COSTOS POR LA CONVERSION A GAS NATURAL Y RECUPERO 

DE LA INVERSION 

TABLA 8.1. 

ESTIMADO DE LA INVERSION EN LA CONVERSION 

A GAS NATURAL 

ITEMS OBSERVACIONES (US$ DOLARES). 

(ERM) P 1: 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 Conversión e Instalación. 

Cbnstrucción y montaje 
lnst. Redes 

Internas 

3100.00 (I.G.V. 

inclu) 
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AHORROS Y RECUPERO DE LA INVERSION 

TABLA B-2 

ITEMS OBSERVACIONES U5$ DOLARES. 

3.5 US$/ GAL 

(INCL. I.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 31 O/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 1AÑO 

1 U5$ = 5/ 3.15. 

39 



fnst�Uation, use and m In enance ioslm(;ticms­
instrucci · 1es para la 'nstalación. uso y mantooimien o 

t'(E-- 111 • ._: · . .11.QP !I /. Q/ () 

• 

-

Forced draught gas burner 

Quemador de gas de aire soplado 

One s age operation 

Funcionamiento de uina llama 

RJEl,lO 

CODE - CÓOIG() MOOEL -:íOOELO 

--· . ., .... .. _____ .,., ............ ,---,--- -----�---·-----· --
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POStCIONAMIENTO· SONDA • EILE:CTROOO 

~4Un,m 
�---'· .. _,,_._:;,:�...--· 

3.3 l.ÍNEA DE AUMENTACflÓN OEL GAS 

1 2 

t - Entr.a.iJa de gas
2 - 'Válv la manua!

J; - Htrn

3 

4 - Estabmzaoot de presión
s - Toma. presión
S - Presóstato df;l gor,;
7 - Eledroválvula ¡fo seguridad
a - s�ctrováJwla d.i- egulac' n
g, ama pra-sión en queanador-

4 5-

r., 

6 

M 

EJectrodc;; 

2�Jmm 

7 8 

1 
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2..4 COR.RElACtÓN ENíRE PRESIÓN DEL GAS Y POTENCIA 

Paro obtener la potencia, má:idrna se requiernn 5.0 mbHr medidos en el mang:1ito <:on ciH 
"ón n O mbar y gas G2-0. Pci = to kWh!Nm.J (8-.57'0 k.caUNmj- -;'Ai,.v 

S-t.50 :("1/ l \l\ \'nl?.._ 

40 50 60 

40,000 50,000 

fNSTALACIÓN 

7fl' 

60,QOO 

30 90 

70,.000 80,000 

. --¡ -.-.-
100 ,20 kW 

¡ 
90,,000 100,.000 k�t.'n 

Potencfa term¡ca 

EL QUEMADOR SE OEBE INSTALAR OE CON! ORN tDAO CON LAS LEYES Y NORf. 'AHVAS LOCALES. 

FIJ,AClÓN A LA CALDERA 

La puerta ero Ja �lde a debe len .r un gtosor máximo 
de 90 mm incluido el revestimiento refractario. 
En el caso co que ol grmsor fuüra rn-.t ot (m,Jil(. 
150 mm} es ne-. sario u\iHz.:ir una e ensión para 1:1 
fooer..t, que se done podir por sop.-,rado. 

'�. , 

',,,..· 

,..(.--• 

.•.; �. 

\;: ·�. ] __ . ..,: 
_: �-, ... 

... •:�}-" 

P So¡.¡aro t l c;ahe.wl de combus ión oi:'l rns:') ó•:;· ,;l 
quemai;ior q1.;it.inóo IG tu �rc�1 , i) y ,;,J<:tr¿, :;;,1 ,;;'. 
��W- .1 

o !=ije el grupo {B} a la p!ac .. "t {2) de la ce •:k·1,,.
intúfpont�nrjo tr,i junt� �is.tan e (3} -:,;innir.Ts:;aaa. ·· { 

·.\: 

·-

·\_. ___ _

A 

:i¡ 

1 

�, 
3 

o- ... _ ._ 

ra 
l'.u. 

'- ·--v-·-j 

B 

2 ,- ... > .  

' 

:.1 
,·.": 
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DATOS TÉCNfCOS.. 

DATOS TÉCNtiCOS 
-------------------.,---�-----

Gas n turál 

--------· -----

Transformador de encendido

Potenza eléwi� absorbida 

2 . ., 116kW 

.v\ooofas.ic.a, 220V 10% ~ 6QHz 
·---------------------1

220V / 1,1A 

2,5. �lF 

Primario ;nov J t .25A Secuodano a kV f 25 mA

0.2kW 

(t) Condtc{ol1cs. d r forancla� Tami);41lrarutn 20"C • Presión baromé 1íc.Ji 1013 1 M-Allitud O en $ob:­
owel <1 lmar. 

------------------------- ---------�----·--- _____ ,. 

OVMENStONgs 

1SS 
!-<·-·-·- .. 

CAMPO OE TRABAJO 

50 60 7{) o 10 UO .. 1l0 &WI
--.--.--.----.---..---..--""1'""--,--....---,.---....---r--.--"· ........... --
�-:u<. <tO.OOQ SO.Jl00- 60.0IIJO 70.QOO 8.0.000 90•.0IIJO 1:00.000 kcaUh 

-.:'.-••.·.·, .. ·.•:.,.· '.,• .. ·.' .. -,��:-�---:. .. !;:·': .';,, ··.:·::,.,.:.;\•..:. --�--.... : .;. - . -· �-« 
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FIXING THE ElECTRtCAL WtRlNG-
AII t aloctrlcal ""' �s. ",tii,ch to- be cornteclod to the termin,'l-1 tio,mj (7, fig. t. page 1) should pass u1,oc9h 
thecabl grommcH4,f¡g. 1), All lho el-ectricáhJ ·e_ s. w í(lHlffl to oo conooc ed In o thc :emtlnal oard mu::.t ci 
gñpp,e.<i in th-0 oobto damps. (3. 19. f). 'TI\ls ls molded Ofl both si<fos to aUow ti os Of ioñous di�u ter e3bl�:;. 

A 8 e 

Cable Ch!!mp� 
/ 

A=as 

WORK_fN.G 

COMBUSTf.ON HEAD SETTENG 

Loose h ser w {/\), movi1;: ho 'libo 1--1 {B) so Utal tho- r.,ar p).,te 
of the cc;>uptmg (C) colndde$ with the sd point 
Tigh en tho ser w (A). 

Ex mpt<?: 
T é búrnor is lnstal!oo on H 81 ·W ooifér wilh an <:1ffidúnc;· o 
90%, lhe burner input ís about ')0 1,;V' vsín<J tho diagram, lho 
combustion s�t ooint !"S J. 

catth kW 

100,000 
f20 -�·-- ··---·----·

1 o

$0,000 
too 

80.000 
� 

70,000 ªº ---· -

G0,000 70-

50.00-0 -

50-. ¡. 
40,000 -

40 

o f 

'3J'f.l; 

·r --- ---,-
' 

-l -· ¡------' 
1 1 1:�·r ___ ---

t._ 

2 l 

::::� ,. . 1 

.. ·<···---·7 

__ ¡ 
4 5 

Set point 

c:::016 

Fig. 2 

Thi:: dlagram is to be usoo only for 1olt1ol -:.,mio!fi.. to lrnpro-v.e :air p,ro'$.Slll(l switch o�m .ic;m or impm o ccll'.l1b,J,:­
n, lt may oo ncc.e1>-'$<'lfy :o ructuco th1s :. ttlng (se! poitlf tot ,.,,,, p,osfl'fcm Q) 

P.I • DAf, E SETTING (Set) fi9. 2¡

TT1e regu! tion ofthf:. r-rah} is. m.3de by nd¡osting (h�1 ¡:¡ir dampei- (1}��"i1�u-� sc:r-ew" {2). 
Wh ,n th(éJ ooOmal l'f!o11l.nl1ón k r .:1rh<><l .,,,,,.,..,.,, ·1r1ht , : ... ,.,.�.,..., nr'� · · ..._:.. ,.l!l:�:O:� 
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En la sigviente lista se ofrecen a· unas causas de- an-0malias o a •trias y sus sotucíones, sitoadon�s q1;e s.•:: 
traducen en un funcionarniento anonnal del quemador. En la maynria- de los casos una 8t1omalia pro ;cea �I 
enceooi...;'.o de la sefüi-1 del bo óa de rearme do la taja óe control (9, f¡g. 1, p,lg. 1 ). Cuando se enciernfo dicha 
señal, es posih!� \tOlver a poner el quemador en funcionamiento después de pulsar este botón: seguidarrHm,-;;, 
si el encenúido es normal, e! paro intempestivo p-ve<le a ribuirsia a uri problem.a OC35ional y, óe lc-4as maner:a:.;, 
sin ningún peligro. En �so con!rnrio, si persiste e! bkx¡ueo, se debe consult . .Jr la tabta s.i.gu.iente. 

OtFrCULTAD DE PUESTA. EN fi\ARCHA Y SUS CAUSAS 

ANOMALÍA ! POSiBlE C:AUSA 
------------------ ______ j___ ---·· .... ···-- -----· -···•·•-· --

l:.1 q,u mador no so po· 
ne en fuocionamionto 
despttós. do cenar -0cl 
termostato d-e regula-
ciÓll. 

l Falla de gas

f"8·p,e.�óstato (fo gas nocierr;cl�:1t�to: está n1al regulado

. ..-., --,

------
1 
j .......... ----

r----------....-------

! El qu.omador se. bloquea El presós\ato de aire no conmuta el ccntactü. eslíi a eria11:> o la p:�slón C:i:'. ;,b>
j :� la fas.� do p,oba.m- -� ���·-!.l_a_ia_(c;;J_·_t_e_l:i_f_m_,a_ · i,_r_ag_ct_w_ · a_o_J.

E ·ste sirm.it;.).ci<.>n oo Uam .. (e, la í/3rr4 está p:�scr:it1 [-:;�:¡�:,i<-H'l:(!J. 
----------·---·--

Ef quemador se- blo­
quea después de la fa. 
se ,fo ¡)rebarrido sin 
que- aparezca Hama. 

----------- ---------�·------

L.1.s. et,�troúl utas do<):}$ ha�en p<¼s.a� mu'.{ poco ges
(baja prosión en red).

----------·- ---- · ---�·-·------· _.,. ____ . ------ --- - --------······ 

--------- --·-·-.-- ___ ,_,.. --- .. �------··--------·----

---------·-- .............. -

-------· ----------:----------·-· ·--- -----------

El qu(}mad:or rcaliz:a re-­
gularmenrro la pr.wenti­
fadón, se- encien� la l. llama pero se bloque.a. 
antQS do 3 segundos. 
del encendido. 

, � ,__....,. .. 

El quemador copite el 
ciclo de p,uesta on mar• 
cha sin blo.qtroars<1. 

ta sonda de roniz.ac1ú'l .está a masa <i no in<;ioe en !a llamo o s:.1 conexión ..:en 
la caia de con:rol os.tá inle�rnm¡::-:ca o t:enr.: l;n Jefoc:a ác ais!a:nento. 

El pr1?Sóstatc �as �sta re'.)11!;id1) :nuy cerca de la prJ.:s1ón liu funcionamieclo. 
�-----·--· -· -·· ·-------� 

Se lfZil.J d� l:na irre;111lar:ctnó mu, e. pejal caus;)d.::• �ior t�í hech9 ih! c,ui: la :;,:s-
r.iól) \1(;1 gas de la 1i1;ea es\á muy ,:;,�:ca del 3-loi c:i. i:¡;,1e esi¿ regulado�./ prn�js-
tato ée gíls. 
La d1smi.1-ución repentina qué sil ¡:m:xfooo e:i el m:)rnenlo oo la <"1pcrbr� de las..-¡\;. 
vuh-s prt}·,,oe,2 li'A .�pCfl_l.l-(a rnomer.tán a ú;il ni:-.mc. ¡:;e,óstaw. por !v que. !iís ,ii.·..;­
l;i,5 $e derra11 de ttüú',10 ínm�i�tamenle y se deltone d rnoti:Y. 
Luego, t· presión vuf;lve � aumcntoi. el preS-1.."½tal.o �€ ..;:cna y h�::e rep1::1;r el c1c,c, 
de rricéfldiúo tm wnlilltJ.3t:ión. 
El prob:cmo se puede solt�ion;3r i:i1snúw �mio la r�íj:.il;icióo de !!l µrestó, ci:' 
prCséc'ó;ato 

--'---------·-�------·• .. , __________ .,._ .... , ... ,.,.,. .. ...-4--- .,------ --��--

N.a;.; Si sigue t!'.:nien® problemas cte. e�m1ído, inr.h1so llespués da hatn ek-cht�do los trabzjos ¿¡nt;;C:,­
chos, anh�s de su�lituir ta Cc1ja d.c- control, cüntrole QUO no haya oortcu;+ cui!os en tas llne-�1s del 11w10: 

'··· 

...,----�•·<¡¡¡:t;¡¡
r ;.;v,_á.,;lvoiiiiila_.;,.¡¡¡.r.a.,n..,s .. fo .. ;m"""'a""o""

o.r.d111111�..,e""11.,ce
..,

,111td.,i.,.d.,o.,e .. n.1ioias,..·.s.o.ñ11111a.1c.s.,e.x .. tcr.•.,,io,..r.s.·. _____ ..,""!"' ___ �_..,., 
, . :�·1;:-/.- .-�-.:: .! -.:.r:J, :·,•-· .�'-.• .. : · -�=\ · ·""-�-.-/ �. . •·· . -� . ·' ·· ..: ' ;, J ·; .'.. -�' [ _-·-· -� · •. • \"' • ,.,;_-�· � •• • r-· -,·; 
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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 APLICACIÓN DE LA NORMA DE REDES 

INTERNAS 

D.S. : 038-2004-EM

NTP 111.011. RESID COMERC.- EDIFICACIONES.

ERM (GABINETE CALIDDA: DISTRIBUIDORA).

DIMENSIONES: O.SO X O.SO X 0.20 MT

MATERIAL: PLANCHA 3/16" (GALVANIZADA-2 ORIF-SUP Y

ORIF. POST).

UBICACIÓN :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 ¼") PE. TIPO UNION .... ELECTROFUSION. 

SDR 90X40 ...... SILLETA. (PE) HDPE110 PARAMETROS DISEÑO Pe: 

5 BAR ( 500 Kpa= Ps: DESPUES ERM = 300.Mbar 

EQUIPOS ERM (CRM) 

► Regulador 825n (Pe= SBar Ps= 300 mbar). Marca Mejora Código :

SAP -1008107. Flujo Trabajo : Gas natural. Qmax : 30m3/h

► Medidor (DIAF) - MARCA MESURA BAJO NORMA ANSI (8-109)

G6-(1 0m3/h) (Qt = '9.465 m3/h) 2 Tapones de seguridad

► Codo elbow - </J 1 ¼"

► 1 niple cobre TIPO l. 1 ¼" Cobre Tipo L (15 cm)

► U.U. 1 ¼" Cobre Tipo L.

► Val Esférica 1 ¼" - ¼" V. Norma ANSI 816.33

► Union sold. Fuerte TW1 SP - IG- l. REG. Nº 00106.
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Cálidda 
1 ,". •• �; ¡:. i 

eó re� 
TURBO GAS PERU S. 

Av. \1 t se Mz. n Le. J !Jrb .• :i.mos tíbm 
an lwm ��- f.A1.cig�ochq� 

A.t ticion: 
Sr. Segund2 T�ll?!es Mairct,en� 
ycre:.ptc Gsn��� L 

S\l.1nto.: EntNga d Regulador l}ZS , 

Lím:t, 17 Je L icie:mh · (k .. OCJ7 
GT/CQ07 336-9-J 

Por mcói<, dt: la pr<"�Cllll', ap · vcdiaroos fa oc sión p.ll'. �lud..-u-lo y ;t[ tnil>mo tiempo c�t. roo:, 
b.acic-tlÓ<> �lltr<:ga de <H Rt:gufod r 925 cot\ c6di�o .� A.P- U{XJ 't07. )hu, 01 codo e/bo(,I) 

_ 5-,óf> 
9' 1 '/4 « :Z 0?4 62 B 
Sin otro p. 1tícul,1r qu\'.damo� <le u:-.teot'!i, 

Aten ameine. !( 

Carlos Quífl(,l'lJ.". C. e 
fnstalal'mnc, tmemas 

')t/J "'-f>r¡·

,..,.,...--.. \

J)/VI 0!33'1<fSCJ 

. ·�·-

-;� 

,. ' 

� - J¡ 
�- ,i . 

. . .  
. ' .. 

�- ::. ,:_· _.:_.,.: .:..:• --�: ... · .. .' J 
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PETICION DE ACCESORIO PARA MEDIDOR A CALIDDA 

DE : SEGUNDO TERRONES MARCHENA 

FECHA : 17 / 12 / 2007 

PARA : SUPERVISOR CALIDDA: 

ING. CARLOS QUIÑONES C. 

Me dirijo a Ud., para realizarle el pedido de un accesor-io de Bronce para 

conexión de medidor a la red interna de Gas Natural en el Proyecto Ubicado 

en la Av. Caminos del Inca/ 1092 Surco. 

Especificación conector Meter de Bronce SAP (jJ 1 ¼" 2004628 Concordante 

con el Regulador (01) - REG. B25N - (Qmax : 30 m3/h) de medidor (diafragma) 

marca Mesura G.6 - (1 0m3/h con 2 tapones), 01 Codo elbow - (jJ 1 ¼" SAP 

2004628. COBRE. Redes Internas Panadería cobre tipo L. Diámetros: (jJ 1 ", (jJ 

¾" ,!,½" 4 l 'f/ 2 l 

48 



.. ----------=====��==::�====:¡-----�. 1 i}¡
�� ·¡ -�- 1 

p-
;; ,� 

WOL.·o 

C, 
'i 

E 

U) 

o 

<[ 

� 
q 
1----i 

_J 
<[ 

w 
1-
w 

z 
l---t 

<[ 

CJ 

J--� 

L) 

� 
w 

u 

� 
D 
Q 
1--1 

<=I 

Ld 

2 

< 

-� .

/ 

/ 

.. ',, ,,_. -'\ .... 

LJ 

Q. _ 

1-­

w 

� 
D 
u 

<.:[ 

E 
o 

e() 

49 

,.,. 
::, 

,. 
:.:; ., 
_., 

,!, 

'- ' .,

\ o -., 



V\ 
o 

:�oi, ._ ..... 

� ·1 

r�;;
I 

::� 
;.�;, 

�t, 
'� 
r� 
\ ·  
,; 
¡· 

,. 
·,' 

l;;. 

;,-� 

Q� ,, 
{: 
·'"::" 

�� 

;:,· 
··' 

:, 

�.::;, 
t) 
t,,. 

�._:: 
,>.-1 

.; �-

!:-

�i 
/ 

f 

(� 
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REFERENCIA DEL HORNO GRANDE MAX - 750 

CARACTERISTICAS TÉCNICAS 

► Quemador marca RIELLO BURNER(MADE IN ITAL Y)

► Generador Máximo Calor: 36000KCAL/H ( 41.86 kw)

► - Combustible: Gas Natural. (PCS. 8450 KCAL/H)

► F.CLP. (Automático)

► Presión trabajo 20 mm bar. 

► Consumo 5 m3/hora 

SISTEMA DE PROTECCIÓN: Pozo a tierra (Galváni�a). . ' 

SEGÚN CALCULOS Y DISEÑO EN INGENIERÍA DEL GAS 

COMBUSTION 11. IG2. (Planta NOVA. C. Central) 

INVESTIGACION PROPIA 

Quemador mezcla previa inducción de aire x el gas. 

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

Qi = O. 73 x m x s x 
P(mmbar) 

D X (1/273º+ T)

T = Temp. Llama. (ºc) ( ... 250ºc) Max. Temp. (Condiciones diseño). 

m: Coef. Descarg. Orificio Cónico: 0.925 

S: Sección Orificio (mm2) : ( � D= diámetro. Salida D2/4) 

P: Presión del Gas antes del orificio Pt: 20 mm bar 

D: Densidad relativa del : 0.65 

Gas Natural. (PCS=8450 KCAL/M3) 

Por tanteos del � s (Diámetro Salida inyector) 

Qi = 4.25974 (m3/H) 

!j

·I
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POTENCIA MAXIMA DE CONSUMO QUEMADORES Qp 

Qp = Qi X PCS. * 

Qc= 35994.8 ~ (36000 KCAUH) --------------NOVA 

Selección Final 

Pe = 20 mm bar 

Ingeniería en Quemadores 

Combustión 11 

(j> = 0.224 mm (diámetro salida, tobera cónica-ver plano detalle) 

Combustible = Gas Natural. d= 0.65 

Qc: 36000 KCAL/H 

Q : 5m3/H 

COMBUSTION QUEMADORES ATMOSFÉRICOS. (COMERCIOS) E 1 

NDÚSTRIA 

CARACTERISTICAS TÉCNICAS QUEMADORES PRESION DE 

TRABAJO. 

Rangueabilidad en comercios: 

Rangueabilidad en Industrias: 

16 m bar 70 mbar 

80 mbar 350 mbar 

La mezcla aire/gas puede realizarse internamente con un débil exceso 

de aire asegurando una combustión completa y mejorando el 

rendimiento térmico. 

Combustión limpia sin residuos particulados a bajo costo 

Rangueabilidad de la combustión: 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 cónica (Qi) 

Qi = 0.01139 x Cv x ds2 Pgao(mmca) 
(m

3 

1 h) 
dgas 

Cv = 0.925 (coefic. Descarga tobera cónica) 

ds = mm ( diámetro salida inyector) 

Pga.o = mmca. 

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

1 mmbar = 1 O mmca. 

Potencia inyector atmosférico tobera cónica 

Pi= Qi x PCS (kcal/H), (BTU/H). 

Qi = m3/H 

kcal 
PCS = Poder calorífico superior, gas natural 8450-

3
- (NTP 111.011)

m 
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CAUDAL DE INYECTORES INDÚSTRIA TOBERA CONICA 

Qi lnd = 0.73 x Cv x S x Pga

(

o(m
�

bar) )(m
3 
/h)

dgas. ----
273º+TºC 

Qi 1No = Caudal inyector. lnd. (m3/h) 
Cv = 0.925 (coef. Volumétrico Tober. Canicas)= 

S = área de sección del inyector salida = 1í rjJ 2/ 4(mm2 )

</J= diámetro inyector (0.2, 0.3, 0.5, ..... 1.0 .... 2.5mm) 

Ogas=0.61 densidad relativa del gas natural. 
T = Temperatura llama salida inyector (ºC) 
Pgao = presión de la mezcla aire + gas natural, antes de la salida del 
orificio. 

POTENCIA DEL INYECTOR INDUSTRIAL 

Pi 1No : Qi x IND x PCS (kcal/h) 
Qi 1No: m

3/h 
PCS GN : 8450 KCAL/m3 (PERU) NTP 111.011 
Q: 9300 KCAL/m3 (ARGENT) N.AGA.------(CALIDDA) 

Presión trabajo quemadores industria (NTP 111.01 O) 
PT : 80 mm bar ............ ... ... ..... 350 mmbar 
QT: Según requerimiento 
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4.8 PARAMETROS EN LA INGENIERIA DE LA COMBUSTION (7T) 

Se debe manejar adecuadamente las siete T ees de la combustión (7T) 

Combustión 11 

TAMAÑO DE LA 
PARTICLJI A 

TRANSPORTE DE LOS 
8ARFR nF r.OMRI IRTION 

TURBULENCIA MEZCLA 

EL TIRO DE LOS GASES 

DE COMBUSTION 

TRANSFERENCIA DE 
CAI OR 

TIEMPO DE REACCION 

DE LA MEZCLA 

TEMPERA TURA 

LLAMA 

4.9 TIPO COMBUSTION ATMOSFERICA PANADERIA "BUONDY" 

EQUIPOS 

02. COCINAS COMERC: 8 MCAUH. 1 INYEC/QUEMADOR

01. PLANCHA COMERC: 6MCAUH. 1 INYEC U/QUEMADOR

02. ESTUFAS COMERC:4MCAUH 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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VENTILACI□N AMBIENTE DE TRABAJO DE LA PANADERIA CNTP-111.022) 

DETALLE:DI.SEÑO DE LAS REJILLAS DE VENTILACI□N 

PA.RTE SUPERIDR-0.30CM BAJO TECHO 

PARTE INFERIDR-0,30 CM NIVEL PISO 

(MEDIDAS NORMADAS MINIMAS) 
SEGUN NTP.111-022 VENTILAC.AMBIENTE CONFINAD□

TECHO A REJILLA SUPERIOR =0.40 

PISO A REJILLA INFERIOR- =0,30 CM 

2 2 
AREA DISEÑO =22 CM / K'w' X63,95 K'w' =1406,9 CM 
POTENCIA DE APARATOS DE AMBIENTE EN ESTUDIO - K\./ 

HORNO MAX-750 GRANDE------------36MCA 
HORNO MEDIANO-------------------11MCAL 

COCINA C□MERC-------------------8MCAL/ 

IK\./XH=860KCAL 55MCAL 

POTENCIA T□TAL=63,95K\./ 

TECHO 

/1'\ /1'\ / 

o REJ-SUP 0.60M 

.... 11 
r-=-���---, 

\V .. .. . . . 
E 

·- .. . .. - - - ·- .. - -� 

[-.-�-==·: ___ -�--�-, � 1-----1
---- ----------- o 

PUERTA PUERTA 

/H 

'H 

H 

/H 

REJ-INFER 0.60M 

:E: 
o 
lD 

("') 

� 
1-- �-----1- � l=---------1 r� � 

AREA FISICA DE CONSTRUCCION=0,60Mx0.2 

PISO 
v 

2.40M ·"'
' , 

o 

,v \11 



TABLA ALTERNA PARA LA VERIFICAC. DE ESPACIO CONFINADO 

VERIFICACION DE ESPACIO CONFINADO El recinto es confinado 
Vrec: Volumen del recinto : Mayor que Vmin: Volumen mínimo Si No 

VOLUMEN DEL RECINTO Vrec. = Alto 3.0 Ancho 10 Prof. 12.5 1 = 360.0 M'' 

Numero conjunto de hornillas en estufas = X Kw = 

Numero conjunto de hornos = X Kw = 

Numero conjutno de calentadores = X Kw = 

Numero conjunto de secadoras = X Kw= 

Otro Equipo adicional = X Kw= 
'. 

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

(FACTOR NORMA) (Multiplicar por) x 4.8 M3/KW 
VENT. NTP 111.022 
RECINTOS NO CONFINAD. 

V.min. = Volumen Mínimo que debe tener el Recinto x 1351.6 M3 

RECINTO ADYACENTE 1 
Área de la sección transversal de 
Comunicación permanente 
VOLUMEN DEL RECINTO 
ADYACENTE 

OBSERVACIONES: 

= Alto 

= 

Ancho prof. = 
------

VOLUMEN RECINTO: 360 m3 (ESPACIO - ESTUDIO) 
POTENCIA TOTAL 
(3 HOR - G - M - CH + COC): 73.25 KW 

360/ 73.25 = 4.92 > 4.8 m3 
/ KW 

M
3 

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 consideración el espacio confinado VOL. Recinto � 4.8 

M3/KVV (NORMA) y dando solución al mismo (2 Hornos) Horno grande: 

36000 KCAL /H y Horno mediano 11000 Kcal /h mas cocina comerc. 

8000 Kcal/h 

De acuerdo a evaluación y norma: 

► Recomiendo: Dueto común ver diseño

(Mayor transferencia de calor 

► Se Evaluó:

Y evitar enfriamientos en la líne,a 

De evac. Gases combustión y 

Condensación goteo (reflujo) 

Adjunto diagrama o dm (chimenea) Vs. Te/H 

P.T. Aforar. Gasodomest / 20000 Kcal/H 

1 TE =1 000KCAL=1 MCAL 

Dueto con sombrerete 

Altura del collarín (nivel mas bajo referencial de la línea de quemadores 

hasta la descarga) H. chimenea 2.50 (Mt) 

► Mínimo Parámetros corregidos 

H Chimenea 

DIAMETRO Chimenea 

2.50 (corregida) 

16 CM (0.16 M) 

(0.90-1.0 M) 

(Desde nivel collarín) 

LOG. CONECTOR 

SI CHIMENEA 

(DUCTO) 

O-·
+10%

SECCION 
CIRCULAR 

SECCION 
CUADRADO 
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S.10 CALCULO DEL SISTEMA DE EVACUACION DE GASES SEGÚN

NTP 111.023 PARA ARTEFACTOS TIPO 8.1 y TIPO 8.2 

ENTRAMOS A LA TABLA AS - TABLA AS. 2 

POTENCIA TOTAL: 

APARATOS 

CONVERSION 

UNIDADES 

116.26 Kw 

116.26 Kw 

(Diseño) * 1 MJ = 103KJ 

1KW.H =860KCAL 

x860KCAL 
-----➔ 

IKW 
x4.2KJ 
-----�IKCAL 

99983.6 Kcal/ H 

418931.12 KJ/H 99983.6 Kcal/H 

419931.12 KJ/H X 10-3 

-----➔ 419.981 MJ/H � (TABLA) 
AS.2 

H 
(m) 

419.931 

3 -◄ --432 MJ/H

DUCTO 

PUEDESER 

·LA.

( 

L I o 1 +!0%Aso

A 

Con\
��

/ C ·menea

1 ; .,� LDiam. Nomi al ' ' 
1 1 

: ; Collarin 
J 

1 

· para o
A 

1 

AREA INTERNA CHIMENEA MINIMA (m2)

D
2 

A¡ = 0.03226 m2 = 1r.-(TABLA-AS-2) 
4 

<p = D = 0.2026m (20.26 cm) 

Donde· 

(Acople directo) 

<p Chimenea = <p Conector
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CORRECCION DIAMETRO CONECTOR 

(CODO DE CONDUCTO. EVAC. GAS. COMB) 

P1 = 1.01 Kgr/cm2 (Nivel mar. Pat) 

P2 = 1.5 Kgr/cm2 (Gas comb. Estimado puede ser en el 

sitio de la instalación) 

t/>
2 

= 16.6247cm 

q>¡ = 20.26cm (TABLA. AS - 2).

CORRECCION CABEZA SUCCION (NOTA CORREGIDA H2 = m) 
1 

' 

F.S = Fact. Seguridad = 1.25 ING. DE DISEÑO 

P1 = 1.01 kgr /cm2 (N. MAR. PAT ) 

P2 = 1.5 Kgr / cm2 

H
2 

=2.525m H1 = 3.0m (Cota m = H1) 

DATOS TECNICOS PARA m DISEÑOS: (SELECC. FINAL) 

R = Longitud perímetro - conector= 0.30 Tabla -AS 

H2 = Altura chimenea = 2.50m Tabla-AS 

t/>
2 

= Diámetro chimenea = conector= 16.00 cm H = 2.40 

(Acopie directo) 

Formula: 

CALCULOS DE LA VELOCIDAD DE LOS PRODUCTOS 

DE LA COMBUSTION 

V= 29H [T-1] 
64D.L. 

+ ¿K +l ¾ 
t/>

2

Donde: V= (m/s) 

H = H2 = 2.525m. (Corregida) 

L = 0.9 m 

.v = Viscosidad gases comb. = 1 ➔ (0.85)s / u 
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¿K + I: Sumatoria Perd. (Tramo corto conector) = O.OS (Estimado)

Accesorios 

Esto se aprecia en (mmCA) 

(jJ
2 

= Diámetro corregido = 0.16 m 

g = 9.8m/sg2 

T = T emp. Productos - conector = 80ºC 

To = Temp. Ambiente - Standard= 15ºC 

CUADRO DE LAS VELOCIDADES 

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

0.92 

1.02 

t 1.26

Dinámica de Flujo de la Combustión 

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

VENT. AXIAL <jJ=0.14m 

t 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 8.2, que operan por tiro mecánico 

inducido, deben unirse mediante conectores a las chimeneas colectivas 

dispuestas para la evacuación de los productos de la combustión, 
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excepto en los casos en que se emplean sistemas individuales los 

cuales se tratan en el capitulo 1 O. 

Construcción 

Los conectores metálicos para la evacuación por tiro natural de los 

productos de combustión generados por los artefactos de gas del Tipo 

8.1. de uso domestico y comercial, y del tipo 8.2, que operen por tiro 

mecánico 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. 

Instalación 

Aislamiento Para Evacuación Gases Comb. 

Los conectores metálicos para los artefactos de gas del Tipo 8.1, que 

operan por tiro natural, y para los del Tipo 8.2, que operan por tiro 

mecánico inducido, cuyos productos de combustión 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 máxima 

de 60º C. Esta medición debe realizarse sobre la superficie del 

aislamiento del conector, accesorio o chimenea. 

Acople a otros conectores 
( 

Los conectores múltiples o individuales para los artefactos de gas del 

Tipo 8.1, ql:Je operan por tiro natural, y para los del Tipo 8.2., que operan 

por tiro mecánico inducido, no 
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CHIMENEA COLECTIVA 

DISEÑO Y CONSTRUCCION FINAL OBRA 
PANADERIA BUONDY-COMERCIAL 

1 H= 1.80M 1 

1·DIAMET,CONECTOR=7' 1 

ELEVACIDN DISPONIBLE DE HORNO MAX-750=0,30r1 

ELEVACIDN DISPONIBLE coc COMERC=0,90M 
RADIO DE GIRO RG=0,30M 

CONECTOR LONG=l.50M 
!APARATOS DEL AMBIENTE ESTUDIO!

EXTREMO TERMINAL 

DAMPER 

H CHIMENEA 

CONECTOR 

R 

SOMBRERETE 

G
_

CHIMENEA COLECTIVA 

ELEVACIONES INT.DISPONIBLES 

1 

CONECTOR 

EJE LONGITUDINAL 
HORIZONTAL 

� 

-HORNO MAX-750 ----36MCAL/H
COLLAR IN _ _.__ __ 

�
-_- _-_ __ __ ..,_= -=•= '-=-.

---+--+----+--+----4----l--4-----'

-HORNO MEDIANO -----llMCAL/H
-COCI.COMERC -------8MCAL/H

--T ABLA.A5-1 
NTP-111.023 ) 

55MCAL/H----231MJ/H 

POTENCIA TOTAL=289MJ/H 

H=l.80M 
R=0,3M 
D(CONECTOR)=l 78MM (7H) 

DISE:Rll•ING.HECANICD UNI 

APARAT 

GASOD 

*KCAL/H---X4,2--KJ/H

*lMJ=l000 KJ SEGUNDO TE:RRCNE:S HARCHE:NA-PROH.89-1 

APARAT 

GASOD 

COLLARIN 

EVAC 1 GASES· C□MB.CHIMENEAS C□LECT 
- -· -- - -

EJECUTOR:TURB□ 

GAS PERU SAC 

DISEÑO:ING.STM 

:REVISO:ING.STM 

DISTRITO:SURCO 

ESCALA:S/E 

FECHA:14/09/09 

CAMINOS 

DELINCA 1092 

COMERCIO 

PANADERIA 

BUONDY 



FIGURA AS.- Las Tablas A5.1 y A5.2 se utilizan para la dimensión de la 

chimenea colectiva de mampostería con conectores metálicos de pared 

sencilla, respectivamente acoplados o mas artefactos de gas del Tipo 

8.1 que funcionan por tiro natural o del Tipo 8.2 que operan por tiro 

mecánico inducido o de ambos 

Corregir el diámetro del conector de acuerdo con la siguiente 

ecuación: 

Donde: 

</J1 = Diámetro de acuerdo con la Tabla 4. A4-1 , A4-2 

</J
2 

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

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

Pi= Diámetro de acuerdo con la Tabla 4. A4-1 , A4-2 

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

Donde: 

H =H*P¡*F. 
2 1 p_ S 

2 

H
2

= Ganancia en cota corregida 

H
1 

= Ganancia en cota a nivel del mar. 

P¡ = Presión atmosférica a nivel del mar. 

Pi= Presión atmosférica en el sitio de la instalación. 

Fs = Factor de seguridad. (INGENIERIA DE DISEÑO.) 
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Se califica el dimensionamiento del diseño acuerdo con los criterios 

establecidos en el Anexo B y se presenta un ejemplo de aplicación en el 

Anexo C. 

Se debe verificar el funcionamiento de acuerdo con el capitulo 11 

Método alterno de dimensionamiento para la evacuación directa a través 

de fachada 

Adicionalmente es factible realizar el dimensionamie/1to del sistema de 

descarga la fachada con la metodología planteada en el Anexo A 1. 

5.11 TABLAS DE COMBUSTION NTP.111-023(KJ/H-----➔MJ/H) 
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N 

TABLA AS.- Chimeneas de mampostería con conectores metálicos de pared sencilla, acoplados a dos o mas artefactos de gas de Tipo B.1. (por tiro 

natural) o del tipo B.2, o de ambos, que operen por tiro mecánico inducido 

TABLA A5.1. - Conectores - R 

H R Diámetro nominal D 1mm 

m m 
76mm 102 127 152 178 203 229 254 

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 

1.8 0.3 25 35 22 41 65 42 55 112 71 69 205 107 92 289 149 11 O 390 212 131 505 267 153 632 337 

0.6 27 45 30 43 83 55 56 140 90 71 243 131 94 342 183 113 460 245 134 593 317 156 732 399 

0.9 28 52 36 44 97 64 58 164 102 73 276 151 96 389 214 115 518 285 136 668 368 159 839 463 

2.4 0.3 25 · 41 23 41 76 43 58 123 73 75 225 111 99 321 156 119 437 222 141 569 282 165 720 353 

0.6 27 50 31 42 92 56 60 148 91 77 260 134 102 369 189 122 499 253 145 649 328 169 819 416 

0.9 28 55 36 44 102 65 62 168 103 79 284 153 104 404 217 126 545 291 147 709 378 172 895 477 

3.0 0.3 25 44 23 40 84 44 58 137 75 78 245 114 107 342 161 127 468 228 150 614 292 174 780 367 

0.6 27 53 31 42 98 57 60 161 92 80 275 136 109 386 194 130 525 261 153 688 339 177 870 429 

0.9 28 58 37 43 111 66 61 179 106 82 300 156 112 419 221 133 570 296 155 744 386 180 942 488 

4.6 0.3 25 51 34 40 98 46 57 162 78 76 292 120 106 405 173 132 539 242 161 694 313 194 869 396 

0.6 26 58 33 41 111 58 59 184 94 78 315 141 109 442 203 135 589 274 165 758 358 197 950 456 

0.9 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 0.1 25 55 25 39 108 49 56 181 81 75 330 126 103 461 183 130 616 252 158 793 329 190 995 419 

0.6 26 61 33 41 120 59 58 200 96 77 353 146 107 493 210 133 659 285 161 849 373 194 1067 477 

0.9 27 66 37 42 130 69 60 215 110 79 372 166 110 520 234 136 697 318 165 898 418 197 1126 533 

9.1 0.3 25 57 26 39 117 51 55 203 87 73 377 134 101 532 197 126 .. 7-17 269 153 932 356 185 1176 456 

0.6 26 63 34 40 129 61 57 219 100 76 397 153 104 560 221 129 754 303 157 979 399 189 1235 511 

0.9 27 68 38 42 .138 70 59 233 113 78 414 172 107 585 146 132 787 334 160 1021 441 192 1287 .564 

15.2 0.3 24 54 26 38 122 54 54 221 94 71 427 151 97 614 225 121 842 310 148 1107 414 177 1407 534 

0.6 25 62 34 39 134 64 56 237 108 74 444 170 100 637 248 124 873 344 151 1145 457 181 1455 589 

0.9 27 68 38 41 142 73 58 250 121 76 459 190 103 658 274 128 901 377 155 1180 289 186 1499 645 

30.5 0.3 24 49 25 37 114 53 52 219 97 69 452 164 93 675 250 115 957 352 141 1289 479 170 1676 629 

0.6 25 56 11 39 127 63 54 216 111 71 468 184 97 696 274 119 984 388 146 1322 524 174 1716 687 

0.9 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 AS.2. - Chimenea Colectivas 

Area interna mínima de la chimenea en metros cuadrados (pulgadas cuadradas) 

0.01226 0.01806 0.02452 0.03226 m2 0.04065 0.05032 

19 28 38 50 63 78 

Potencial nominada combinada en (MJ/H) 

ME NA ME ME NA ME ME NA ME ME NA ME ME NA MEC MEC 

e T e e T e e T e e T e e T MEC NAT 

NAT NA ME NAT NA ME NAT NA ME NAT NA NAT NA 

T e T e T e T T 

126 49 NR 188 75 NR 271 109 NR 370 151 NR 483 198 NR 614 

137 56 NR 204 87 NR 294 126 NR 405 172 NR 529 230 764 671 

146 59 NR 218 95 NR 315 138 NR 432 187 639 568 249 819 724 

160 71 NR 246 112 NR 352 160 552 493 224 720 645 299 922 824 

NR 79 NR 264 129 NR 388 181 596 536 256 783 705 343 1008 905 

NR NR NR 285 145 NR 426 209 649 595 293 861 788 402 1120 1022 

NR NR NR NR NR NR NR NR NR 654 346 927 877 486 1229 1149 

NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR 367 NR NR 526 NR NR 

NA MEC 

T MEC 

260 1098 

293 1207 

319 1294 

385 1450 

442 1596 

523 1796 

639 2010 

706 2166 

0.07290 

113 

MEC 

NAT 
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989 

1066 

1220 

1357 

1554 

1785 

2027 

NAT 

NAT 

NR 

430 

479 

576 

684 

790 

973 

1116 
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5.12 APLICACIÓN 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 - - - - - ➔ 231 MJ/h

TABLA A 4.2 -CHIMENEAS COLECTIVAS 

H(m) D D 
chimenea mm mm 
1.8 127 152 

4.6 T. NAT T. NAT

15.2 T. NAT T. NAT

112MJ / h 205MJ / h 

POR AL T. Dp. (2.80- 3.0 m) 

H = 1.8m 

c = D = 178 mm(7") 

Pot. = 289 MJ / h

R = Elevación Interior Disponible 

R = 0.3, 0.6, 0.9 

RADIO GIRO EJE CONECTOR=0.30 M 

TABLA: A5-1 

H = 1.8 m 

D = C = Diámetro Conector 178mm (7") 

D 
mm 
178 

T. NAT

T. NAT

289 MJ / h 

Debe conectarse a Chimeneas Colectivas De = 10%, según obra 
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CAPITULO VI 

EVALUACION ECONOMICA 

6.1 COSTOS EN LA CONVERSION A GAS NATURAL Y RECUPERO DE 

LA INVERSION PROYECTO COMERCIALPANADERIA "BUONDY" 

El CRM. (Gabinete regulación y medición) está ubicado en el límite de 

propiedad (LP). Pared a 0.30 cm del nivel del piso (mínimo - NTP 

111.011) al ingreso del comercio y considera: (1) regulador 825-

N(40M3/h) con filtro incorporado (1 ).(1) medidor de diafragma marca 

mesura G6 (1 0m3/h) con dos salidas - con regulació� secundaria (ERS) 

by-pass. 

Pe= 300 mbar 

Ps = Preg = 21 mmbar 

Pt= Presión Trabajo Equipos = 19 mmbar 

Qmax(N) = 5m3/h, horno grande -36 mcal/h (144000 BTU/H) 

Adjuntamos diseño propio en construcción y montaje de TURBO GAS 

PERU SAC - ver planos de detalle. 
' 

(02) unidades de reguladores, fabricación italiana de la firma

internacional: TORMENE ANDINA homologados por CALIDDA 

(distribuidora) TA - 722(1) con filtro incorporado y venteo por sobre 

presión. 

6.2 LOS COSTOS DE CONVERSIÓN 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 gasa-comerciales

► T-amaño comercio

► Ubicación de los puntos de consumo
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► Consumo de combustible por hora (DIESEL-GLP)

► Presión de ingreso (300 mmbar- del CRM) Redes internas

► Presión Red Externa PE90 SDR17.6 (10/SBAR)

► Aprobación del cliente en la licitación de 3 empresas:

CALIDDATURBO GAS PERÚ SAC -MAG GAS SAC

6.3 COSTO ENERGÉTICO POR CONSUMO DIESEL Y GLP /MES 

El comercio cuenta con: 

► hornos: 1 grande, 1 mediano, 1 chico (SSMcal/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.O. 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 inversión: Panadería "BUONDY" con I.G.V (19%) US$ 3100.00 

(SON TRES MIL CIEN DOLARES AMERICANOS CON 00/100) 

Costo dólar a·15/AGOSTO/2007 

Objetivo: Cambiar sus combustibles a Gas Natural por Alto Costo 
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ESTIMADO DE INVERSION POR LA CONVERSION A GAS NATURAL 

EQUIPOS 

CRM 

Regulación 

OBSERVACIONES 

Pi= pe = 5bar (Pe) 

Ps= 300 mbar. 

Medición Capa c. 5m3/ aire soplado 

Quemador Pt = 19 mbar - Monofásico 

Dual GLP. GN 220V-60Hz 

Riello Burners. Potencia térmica 36 Mcal/h 

Gn : Familia (2) 

TENDIDO 

Pmin: 16 mbar 

Pmax: 100 mbar 

Panadería "Buondy'' 

90M (VISTA 10M EMPQ) 

TUBERIA * Ubicado al ingreso del comercio

COB RE TIPOL 30 cm del piso 

(1", ¾", ½") 

DOLARES US$ 

CLIENTE - CALIDDA 

CLIENTE-NOVAGAS 

S.A.C. 

Considera regulador (1 ), (1) filtro incorporado, medidor (1 ), G6 (1 0M3/H) y otros 

accesorios. 

Accesorios válvulas 

Instalación + conversiones. 

Inversión total 

Solo ejecución proyecto panadería 

"Buondy" Turbo Gas Perú SAC 

US$ 

3100 
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6.4 AHORRO Y RECUPERO DE LA INVERSION 

HORNO GRANDE 

HORNO MEDIANO 2 tqs./45 kg/mes(GLP) 

SI.MES 

260.0 

1 COCINA COMERC. 

HORNO CHICO 

COCINA COMERC 

PLANCHA 

3 tqs/1 0kgs/mes(GLP) 99.00 

DIESEL 

Ca mara F erment 

Termas 

200 galones /mes 

(3.5 US$/galon) 

Con I.G.V incluido 

1 US$: 3.15 a SET 2007 TOTAL 

359.00 

2205.00 

S/.2564.00 

(US$ 813.968/MES) 

COSTO POR LA CONVERSIÓN A GAS NATURAL 

► Capac. Consumo panadería: Q(N) = 11.832.,m3/H del CAPITULO. 5.4

► Operatividad: 24h/dia, 31 dias / mes

► Capacidad estimada: Q.est= 8803.008 m3/mes

CONVERSION ENERGÉTICA (1 MMBTU/28M3, US$ 5.4/MMBTU) 

TARIFA OSINERG - MIN : CATEGORIA B .5.4US$ MMBTU 

3697.26 (M3/MES) 

1 MMBTU/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 / AÑO. 
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RECALCULO: 

Pero como esta toma futura no esta operativa (2.366 M3/H). 

Por lo tanto El Q (diseño final) = 9.465 m3/h x 24 x 31 x 0.42 

QTARIFAR10=2957.623 m3/mes x 1 mmbtu/28m3 x (5.4US$/MMBTU) 

PAGO: 

Ahorro: 

US$570 /MES 

US$243.968 /MES 

_ US$2927.62 / AÑO .. 

INVERSION: 3100/2927.62 = 1 AÑO (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) P 1: 5 bar hpp-spr90-pe CALIDDA- Cliente 

GABINETE PS: 300 mmbar 

Quemador Capac. 1-5 m3/h Cliente 

Riello -Burners 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 342. 052 10 m emp) 

Val Acces. Sold. Sell 

Otros Accesorios (FM 

Teflon para G.N. 

lnst. Redes Internas Conversion e instalac. 

Construcción y montaje 

3100.00 (I.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. I.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 31 O/MES. 

(COMERCIAL F.D.=0.42

CATEGORIA 8) (5.4 US$/MMBTU) 

AHORRO/MES 243.968 

AHORRO/ANUAL 2927.620 

RECUPERO 

INVERSION 12 MESES 1AÑO 

1 U5$ = S/ 3.15. 
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PLAN DE CONTINGENCIAS (SEGURIDAD) OHSAS 18001 

RECOMENDACIÓN: EXTINTORES (NTP-INDECOPl-350.042) 

1xP / Ambiente Total (3) 

Polvo Químico Seco (PQS) 

Peso: 12 Kgr /Cu (mínimo) NTP. INDECOPl.350-042 

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

SEGURIDAD PLAN DE CONTINGENCIAS 

El gas natural es una fuente de energía limpia y segqra; no obstante, se 

deben tener en cuenta normas de seguridad para su manipulación 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 dándole un olor 

característico que permite su rápida detección por medio del olfato. 

La seguridad en las instalaciones de gas natural depende de varios 

factores tales como un óptimo mantenimiento, una adecuada utilización 

y el uso de sistemas automáticos de detección de fugas y condiciones 

de explosividad. NFPA-30 manejo de materiales y combustibIes 

Consejos prácticos para usar con seguridad el gas natural: 

► Las instalaciones industriales, solo deberán ser realizadas por

instaladores debidamente autorizados.

► Si necesita hacer o modificar su instalación de gas natural, solo lo

puede hacer con la debida supervisión técnica.

► Si detecta una anomalía en sus aparatos o en su instalación, avise

al servicio técnico.

►. Cada cuatro años, al menos, revise su instalación y sus aparatos

de gas natural para su excelente funcionamiento. 
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► No obstruya las rejillas de ventilación y mantenga siempre una

buena ventilación.

► El dueto de salida de los gases de la combustión ( chimenea) es .

fundamental para el buen funcionamiento de los aparatos. Haga

que se lo instale personal especializado y siempre con la debida

supervisión técnica.

► En paradas prolongadas, cierre la válvula 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 combustión.

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

natural. Haga periódicamente la siguiente prueba: 

1. Cierre los mandos de todos sus aparqtos de gas natural y mire el

número que marca el medidor.

2. Espere 15 minutos y vuelva a mirar el contador. Si el número 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 AISI 304, a conveccion forzada, 

horneado uniforme, paredes internas de cabina con acumuladores de calor en 

calidad de acero ( con patente de invención - Exp. 977-2002). Diseñados 

especialmente para acumular calor en acero de alta eficiencia, quemador a 

petróleo. Panel de mando Nova Inteligente, con display visualizador de valores 

y funciones del programador. Funcionamiento automático 
' 

programable, 

Vaporizador incluido, energía eléctrica trifásica. Tablero eléctrico _digital de fácil 

manejo, para control de temperatura, tiempo de horneado, vaporización y 

alarmas. Iluminación interna. Electricidad 220 - 240 /380V - 50-60Hz 

Capacidad 

01 Coche para 15 bandejas de 65 x 45 ctms 

Producción 

1 , 500 panes hora aprox. 

Área de cocción 5,4 mts2
. 

Todo tipo de pastelería y afines 

Motories 

Motor ventilador de 1.5 HP 

Motor extractor de 1 /4Hp. 

Motor Maxitor de 1/20 HP. 
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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 continuación compruebe si

están cerradas las llaves de los quemadores.

► En el caso de que el olor a gas natural persistiera, deberá avisar a su

instalador autorizado.

NORMAS DE SEGURIDAD QUE SE PUEDEN UTILIZAR EN 

INSTALACIONES DE GAS NATURAL 

Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red de Duetos (D.S. 

042-99-EM)

Asimismo, se puede consultar las siguientes normas: 

NFPA 54 

Nacional Fuel Gas Code 

ANSI/ ASME 8 31.8 - 2000 

Gas Transmission and Distribution Piping Systems 

ANSI/ ASME 81 .20.1 - 1983 

Pipe threads, general purpose (inch) 

ASME 836. 1 OM 

Welded and Seamless Wrought Steel Pipe 

ASTM 8 837 - 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- 8137. 4- 99 

Polyethylene Piping Systems for Gas Services 

CAN/ CSA- 8137. 4.1-99 
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Electrofusion -Type Polyethylene Fittings for Gas Services 

CAN/ CGA-8149.1 -M91 

Natural Gas lnstallation Code 

CSAZ662-99 

Oil and Gas Pipeline Systems 

API 5L 

Ultima edicion: Specification for Line Pipe 

CENEN 1555 

Partes 1 a 4: .Plastics piping Systems for the Supply of Gaseous Fuels 

polyethylene (PE) 

CENEN 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. 

Cláusulas más utilizadas en los contratos de suministro de gas natural 

"Take or Pay" (TOP). 

Cláusula 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 disposición 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 cláusula "Take or Pay"; es el compromiso del 

vendedor de entregar el volumen de gas natural contratad.o o pagar el 

valor del mismo así como los daños y perjuicios ocasionados por no 

haber entregado el gas natural. 
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"Make Up" (MU) 

La cláusula "Make Up" permite recuperar el pago efectuado por el gas 

natural no consumido como consecuencia de la cláusula 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 volúmenes 

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 cláusula "Carry Forward", combinada con la de "Make Up", posibilita 

reducir la penalización derivada de la cláusula "Take or Pay" de forma tal 

que los clientes tiendan a pagar únicamente el gas natural que 

consumen. 
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CERTIFICADO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS 

CERTIFICACION EQUIPOS REGULADORES QUEMADORES 

MANOMETROS 

CERTIFICADO DE CALIDAD Nº 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 

características 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 

364187 1.000 2.385 

364188 

364193 

600 

200 

2.346 

1.123 

ANALISIS QUIMICO 

O.F. Cu+ Ag% P% 

364187 99.92 0.025 

364188 99.91 0.023, 

364193 99.92 0.019 

/ 

MATERIAL 

TB/DHP/ DURO L-1/2" TIRA 6MT 

· TB/DHP/ DURO L-3/4" TIRA 6MT

TB/DHP/ DURO L-1" TIRA 6MT
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PROPIEDADES MECANICAS 

O.F. Dureza Rockwell 

(Escala 30T) 

364187 66 

364188 

364193 

ORIGEN 

EMBARQUE 

67 

67 

MADECO S.A. 

Santiago - Chile 

Puerto 

Vapor 

Total Peso Neto 

Total Peso Bruto 

Valparaíso - O.hile 

JUIST TRADER 

5.854 Kgr 

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, según 

Oficio Circular N
º 1949 de fecha 06 de Abril de 2005 

CERTIFICADO DE LOTE Nº 

FECHA DE EMISION 

NORMAS O ESPECIFICACIONES 

TECNICAS DE CERTIFICACION: 

G 7333 - 07 - 00 

24 de Febrero de 2006 

UNI 7140 : 1993 (PC 36/1) 

Se certifica el siguiente tipo de producto de ga·s, presentado según solicitud de 

aprobación N
º S 1766 de fecha 02 de Febrero de 2006. 

121 



IDENTIFICACION GENERAL DEL PRODUCTO 

DENOMINACION Tubos flexibles de elastómero tipo C, con 

malla metálica y conexiones roscadas incorporadas, para uso en artefactos que 

utilizan gases combustibles de la 1 ra, 2da, y 3ra familia, hasta una presión de 

servicio de O, 1 bar. 

MARCA 

MODELO 

TAUMM 

718" x ½" el curva 

Nº DE SERIE: Ver punto 5.2 

FABRICANTE: SAILIN VALVE CO. L TO. 

DIRECCION DEL FABRICANTE : Longwang Industrial Area Chumen Yuhuai 

Zhejiang, China. 

PROCEDENCIA 

PAIS DE ORIGEN 

Asia 

China 

SOLICITANTE PARADISO S.c.L. 

DIRECCION DEL SOLICITANTE: Visviri Nº 1320 Of. 123, Las Condes, 

Santiago. 

CARACTERISTICAS TECNICAS Y FISICAS 

IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y FISICA DEL PRODUCTO 

Designación Tubo flexible de elastómero tipo C. 

Dimensiones </> interior = 1 O mm 

Largo= 600 mm/ 1000 mm 

Consumo térmico nominal : 

Peso 

Conexión 

Pr�sión. 

Tipo de gas 

No aplica 

600 mm= 248g 

1000 mm = 361g 

7/8" H1 x ½" H1 e/ curva 

Hasta O, 1 bar 

GLP / GN / GM 
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Materiales 

MARCA DE CONFORMIDAD 

NORMA DE FABRICACION 

Sello 

Flexible 

Malla 

=

=

=

Abrazadera = 

Elastómero 

Elastómero 

Metálica 

Metálica 

Conexión roscada= Latón 
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DETALLE: REDES INTERNAS A GAS NATURAL CON RELACION A OTRAS REDES 

NORMA NTP 111.011 

;;� 
RED. DE ¡{ cm.'lf I CHIMENEA

GASNAT./ 
CRUCE
o 

PARALELO 

i 

INST. REDES A GAS NAT. PANADERIA CO 

■ 

· Í>vc J s 
-

· cm . 
._______ 

i 
( ) 

30 cm. 

RED.DE 

GASNAT. 

1 1 
INTERRUPTORES 
O TOMA. 
CORRIENTE 

10 cm. 

/ 

i 1 < ➔ 
PARALELO 

RED. DE REDES 

( ) 

5 cm. 

GAS NAT. ELECTRICAS RED. DE

GASNAT. 

./ 

( , 
I
' 

lCM 5 cm. 

➔ 

CRUCE CRUCE 

RED.DE 

GASNAT. 
RED.DE 

REDES GAS NAT. LINEA 
ELECTRICAS VAPOR 

ABRAZADE 



lIE 

Lumezzane. 17 July 2007 

Ce-rtiftcate 

ll'Q hcr�by dedare that the fea urcs of otir rt:!de: 

ll61N 

Industrial Tuhos S.A.

Av 28 Oe Julio 35-9 - Ceraido 
Uma 

Pen) 

correspond to the e r.»ctcri • íc:s. p bllshl!d in our o.se no O,.>.f USA cai.,109ue 

u,bine re 0:r<M.c.lar«a c.norni S.p.A. 
,, 

l. 

J\lb�A(Jos
t;xp�, \ cJr�� �anager 

\ r • 

11···\ • __ , J. 
: 't -...... _.,.,..., • 
: � 
. ' 

'.J 

•,, 

._1. 
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CERTIFICADO DE CAL.IDAD N" 602 

El depart.c-uncnto de:: "ontn.">l de Calidad d Planea :le 1.ubos certifica que h p, rtida de pr·oduc o� 
<les :tch�<lc � :11 dien e qu<". $<': indic�1. corrc�pondc a h,; c:trnc �rísrka:, y (�mh�·quc siguicm:c: 

CLIENTE r DU 'TIUAL. '·so . ·.A. 
V. ESTORGAMD ,; �r 205

'A.U.A _ _f _ 'filI

0(}0001 

2.- CAl . �rERr'1]� , DEL. PR n 

TUBOS DE COBRE TIPO L 

O.F. TUBO l ETKG' l'tfA ,ERIAL 

36-lt87 
364188 

36-419.'3 

O.V.

3(í.:' J87 
36 l -'�•
364193 

0.F

36418'! 
%-l18' 
364193 

LOOO 23JS 
600 2.3-M 

2.(}0 t.121

u+ � /(fo pv/� 

99.92 0.025 
99.91 OJ.12} 

99.92 0.019 

Ou� za Ro .k · U 
( E�cala .10T) 

(iú 
67 
&7 

11�/DI n> iDURO L- 1/2'' TIR \6ttT 
TB/DHP /DURO L- 3/4" TJR.·\ 6. rr

Tf5/DHP/DlíR) l.- l" T RA (,, rr
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16 AprH. 01 

Elkha:rt Products Corporation 
A subsidtary of Amcast Industrial Corporation 

To: Oi,¿)c.orsa S.RJ .... 
Um�. Pc:u S.A. 

Ref; Pr-odvc Cer.dficMion 

?le:ue be ach·ís.ed �H Elkhart P oducts: Corp�tion m.11nufac.turc¡ a,,ná or supplíc:s. pr�,ducts; whkh me.et 
The foUo ''-'ing sp�cific:uioni. 

MSS 

ASME 

ASME 

SPI04 

a 16.29- l 994 

316.lS-1994

WROUGHT COPPER SOl..DER JOINT PRESSURE rlTT!, 'GS 

WROUGHT COP?ER A ·o AUOY SOLDcll )OlNT DW\J FITTING 

CAST COPPER. lOINT P ESSUR.E FITTI GS 

AS,,tE B 16.1 S�l 99� CAST FlTTl1 GS F.OR. FLAR.R.ED CO?PER. TUSE 

MSS SPt06 fLANGED ftTTlNGS 

MSS SP109 WE:LDED FAB.R.ICATED COPPER. SOLDER JOINT PRESSURE 

EP'CS. WROT COPPE.R. SOLDER JOL G fr.TTlNGS COMPLY W!TH MA TERLA ?ER.fORMA'l'-'CE. 
Of ANSI B 16.22-5995 

ALSO'r COMPLlANCE WI H 

ASTM 875 AL-t.OY c.:noo, AST \B l.$2 ALL.OY Cl 1000 
ASTM B5S4. U.S, FEDER.ALSPÉ.ClFlCATION WW-U�5}6 FOR TYPE l l 1,CLASS A CLASS B 
COPPER ALLOYS 

ALSO: ESO 9003:� l 994 

QS 9000: 1998 

;-Ol USTED 

'·ª i THE ,:�oVeCERTICATION COMPLl�S TO YOUR, NEEDS. 

,,\.J .. :J t.._� Ll�l ECTOR. bF t TéR.NATJONAt. Si LES 

' : .; • • I .,, � ' '. • j •� • 4 '., • :·�-- • -}. < • • ... ' '· 3 �·_._-¡,,•: : :· ..• ·. • ... · ' :. ·. ., · . -, .. ;� ...... ; _, ,. �· ,_" 
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® 
CERTlEICATE OF APPROVAL 

TJii$ i� €i> �rt11}1t.fhat !he Quality A-frmagement Systeni of 

Bada-thetnt Pi·oces bistrum-e.ntatie B. V-
Dcrdrer.ht, The '!\1et1te·l'latids 

has bi�ri appraved l;y LloydLs Rf:gi..,;rer Qu.a#� AsB-ww:1u:e 
fo the folfowftig Quai'iti/ ,vfrma.�(,''flunt Syst�m Standm-ds; 

ISO 9:/)()1 : UJOIJ 

Origi>tal A-¡rpraval: 27 Aprü 1992 

.: ..... � ... ,'I 
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, ' 

111is is to certijy that 
th.e Quality lttf ct.n.agernenl Systern.s o-f 

EMERS,ON PRO·CESS MANAGEl\'IENT 
FIS-HER CONTROLS INTERNA TIONAL, LLC 

REGULA TOR DIVISION 

have be�n a.ssessed by AJ.A .. Registrars and registe.red 
against the requ.irernents of 

BS EN ISO 9001:2000 

Certifrcaté No. ; AJA05/8457 

Rr.¿, '.�.,,-,,s<l �<:jM'S t� 
\P.,\HAip.S & C:.l'�I_E:�tr .. ,Nr.:� ;:i. i:iil,.._ .', tWl"ltt:SfNrANT(f,. ', DtfnP1UlJilJ•·;9¡.•,:.

• 1,( 1 .,-+•:-r•,f�! �,"' �4.:, :-- • �::t ,1,-:1 · ·r:.-iti':t:•', 
7it]J;; 1.• .. rni/'i�:9r 1:-r, l's;m.tt.;J.� í'n lfy"l"x�".f•t lf1_/'t/.;'/" 1�:· riu,'!.J, t(1 .,o;4l¡Af" •v·.r. �1,._r(A".,,.(Úi.i.1 a'�l&üf,:�' 111' (k.: ..%!x.�k¡;fl{,d ln.�i\J.n;:.iicJr. .<f.,.�';�J�i.) 

,ni¡_,. i-:u-tij'P.:vt,r. i.1- ((rt!' JSfl'.,�'&o.."'1'{�• •if' •tf.'1 !G.-'J�·•·u,1.n:d- • "t.'W/':r�• hr. �}lrn,oj •l-'J'l! .,, .. ,
,,
"k�7. 
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·cERTIFICADO DÉ APROBACIÓN DE PRODUCTOS· DE GAS

Autaft:.tad.c, p«w la S\Jlpcirin.htnd!enG::ia d.e Electricidad y C'ontbustñbles,. seg.un Ofielo Clrcu a • � ff949 de 
fec.fta 06 de;- Abril dt 2005. 

CEBTJ,FfCADO Dli: LOTE NO G 13J3 - 0/1 - eo, 
FfZCHA Qe, EM.lSJÓN ! 24: de Febtt.ro. de 20Q6
NO�O ESPECIFICACIONES 

TÉCNlC4& DE CllHlTÍFICACIÓ UNI 7140:1.9�3 (PC l6/t)

Se certifica �! sfgU,fente dpo de producto de gas. presentado según s licitud! de aprobación Jr' .,S..-+=lótf-d.e

feo!ta Ol, d.e F{ib>t:etQf de 2:()06,. 

J.. �E.NTIFIQ�lÓN GENERAL DEL PRODUCTO. 

1.1. DENOMINACfÓN 

l.2. MAR�r · 
1.3.. MODEL-0 

1.4. N° DE SBRiiE:' · 
l.S. FABRICAN'I·c 
L6. DIRECCIQt{;:D.eL .. ?AB.RJ'CANT

1-7. P OCEDENClA
LS. PAÍS· DSOR.IGEN 
l.9. SOLICITANTE
2.0 DIRECCIÓN DEL OWCJTANTE 

Tubos ffexfütes. de ela_-stómem tipo C, con rnaillu rner.Uica y 
<».nexiQn,es. rQiscadas. iacorpnrad::l!S,. para uso en an:e:tactos QllJ{!; 
atru.�':gases-comhius,;bttb de la·!"", 2"\ y 'l/

1

' familiai, has�
11Ull! :�ion de servido dtt °'·' ��-

, 

TA� 
7/3" x·¼"' e f curva 
Ver ,unro. 5.2 
SAJJ....fN VALVli CO. L TO. 
l:.tM1g.w.iµ¡g [ndu.stdal Arca Chuinu�n Yu:hmm Zhejrang,. 
CMná. -· 
Asia 
China 
PARADISO S.c.L 
Visvín N"' 132:0 orr: 123 1 La.s Condes, S-amiago. 

2:. CARA.CTERÍSTlCA.S TÉCNICAS Y FlStCAS 

2.1. ID•ENTIFlCAClÓN O[ME.NSIONAL Y FÍSICA DEL PRODUCTO 

• DesEgnación
• Pf.mensiones

• Coasunio témtlco 111.omil'lal
• Peso

1r1 Con�lón
• Pre.si'ó.n
■, Tipodeias
• Miñ�rimes

2'..l MARCA DJ!t CON'FORMlOAO 

2 .. 3. NORMA .DE FABRlCAC11ÓN 

Tubn ttex.ib f.e de eJa�ómero �o C. 
0 inter·or ""' 10 m 11 
Largo = 600 �1!111 / 1000 mm 
NO'apliea 
600mm = 268g 

J.000 mm ;. 361 _g 
1/'tJ� W X ½" ffi C i curva. 
Hasta. O► bar 
OLP / GN I GM 
SeUo "" El.asH'>mem 
Flexfüle ... EJasl'ómeiro 

Malla .,_, M�tálica 
Ab�der:-,¡ - Metáfü;a
Oi>ill.exi:ón ro.seada = Latón 

• Dmti.tut..o Naci.onaR de ii · orma!�ewn ENN, A.cood:i r.aeióOJ C? (J ¡ 3 
1 del 

_,..._.......,._,; _ ... .!!'!- iS&Afl 'L. --•t.,_. 
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--------8.00 m-------• 

__ 3. m 

E 
8 p (\j 

A 

s 

A 

J 

E 

1 Oficina 1 

PATIO AL EXTERIOR 2 Extractores de aire 
�-. .. ya existentes T. Forzado

V= 307.5m3 
E. Físico

DUCTO DE 
EVACUACION 
DE GASES DEL 
AMBIENTE DE 
los hornos y la 
cocina Existente 

1.50 

TRAGA LUZ/ 
Ambientes 
conectados 

!Puertas¡.,_ _____ _.,

\,

t=::::=

-·- �� 

horno 36000 
Kcal/h MAX - 750 

�, ._ __ I _M_o _s _tr_a_do_r _l _ _, 
.,; � !Horno 11000 Kcal/h !

E 
inferior � 

1 Baño 1 Rejilla 0.25x. 70m "' 
Sup. Inf. 

O Terma 15000 Kcal/h 
a futuro TAPONADA

D I Horno 8000 Kcal/h 1 

E 
8 

IRed 3/4"1 .,; 

1 Pincha 6000 Kcal/h 1 

---=�•! Cocina 8000 Kcal/h 1 

PUERTA 
PRINCIPAL 

t 

Ambiente de 
consumo de la 

panadería 

1 Cocina 8000 Kcal/h ! 

aire caliente 
T. Forzado ya existentes 

e 

IRed 3/4"1 

t 

A 

CMR 
-·- ___________________ .1;J,.QQm ------- ----·--·' 

t ◄ AV. CAMINOS DEL INCA 1092 SURCO

RED 
----

◄ 

Nombre: INSTALACION DE GAS RED VISIBLE vista en planta NOTA LA INSTALACION CUENTA CON 
VENTILACION SUFICIENTE YA QUE EL TECHO TIENE VENTANAS Y DA AL AIRE UBRE CUENTA CON 
ESTRACTORES EN LOS AMBIENTES DE LA COCINA Y LOS HORNOS Y UN DUCTO DE EVACUACION DE GASES 

SIMBOLO ESPECIFICACION TURBOGAS PERU SAC : PROYECTOS A GAS NATURAL 
X Valvula PROYECTO : INSTALACION INTERNA A GAS NATURAL 

Reaulador 2da. etaoa PANADERIA - CAMINOS DEL INCA 1092 - Linea de aas PLANO: PLANTA - INST. RED INTERNA A GAS NATURAL 
() Extractor de aire 
!CMRI Centro de medicion v Rea. TIPO COMERCIAL 

UBIC. CAMINOS DEL INCA 1 
DISTRITO: SURCO ,��'---· __ .,_: llo:::::I 

==3 Ventilacion inferior OBSERVADO: 1121 
P0-1 - Puertas FECHA: 8/10/07 1 REVISADO (21 1 APROBADO 01 ESC. 1: 125 

Dueto de evac. de aases 
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CONCLUSIONES 

• Se concluye con el objetivo de la conversión 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 m3/hora .

• La Planilla de Calculo nos determina de una manera precisa la Presión

de Trabajo de los hornos (19 mmbar) los <l>s de entrada antes de los 02

reguladores ( en un ramal <l> ¾" y el otro ramal <l> 1" para los hornos)

• El exceso de aire esta en función de la conversión de los inyectores que

operaban a GLP cuando se convierten a Gas Natural con mas caudal y

baja presión trabajan con el mismo rendimiento (Dual).

CONDICIONES DE DISEÑO (MAXIMO CAUDAL Y MINIMA PRESION)

• Las redes internas con tuberías de cobre tipo L. NTP-342.052

Quemadores, Reguladores, Manómetros y Accesorios Certificación ISO-

9001 garantizan la conversión del proyecto a Gas Natural.

• La panadería opera las 24 horas/día, 31 días/mes y con un factor de

demanda F.D=0.42 para comercios con categoría 8 (301 ..... 17500 

m3/mes) con una tarifa de consumo (U$ 5.4/MMBTU) equivalente a 

SI. 0.80/m3 incluido IGV. 

• Con todo lo expuesto se concluye que el recupero de la inversión es en

menos de un año (09 meses) por tanto el proyecto de la conversión es

factible logrando con ello los objetivos de la conversión 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 (7T) 

Se debe manejar adecuadamente las siete Tees de la combustión (7T) 

Combustión 11 

TAMAÑO DE LA 
PARTICLJI A 

TRANSPORTE DE LOS 
�ASFS DF C;OMRI JSTION 

TURBULENCIA MEZCLA 

EL TIRO DE LOS GASES 

DE COMBUSTION 

TRANSFERENCIA DE 
C;AI OR 

TIEMPO DE REACCION 

DE LA MEZCLA 

TEMPERA TURA 

LLAMA 

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 Ql)EMADOR COIVIBUSTION INDUSTRIAL 

MAX. - 750 MARCA RIELLO - MARCA ITALIANA 
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MARCAS GARANTIZADAS: ISO-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 Oº - a 

180° C* 10% (15,20). Horario y anti-horario toma de aire de un 

compresor radial (180º) EN QUEMADORES RIELLQ BURNERS. 

Rango para combustión 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 ingeniería, combustión consumos de potencia térmica. 

PCT= Q (M3/H) x PCS (KCAL/m3) /# de Inyectores 

ENERGETICA DE LOS COMBUSTIBLES SEGUN OSINERG-MIN 

CAP.5.2 TAB. A-2 

PCSGLP : 22320 KCAL/KG (97083 btu/galon) (8668.125 kcal/m
3

)

PCSco1EsEL-2) 19750 BTU/Lbr (45940 KJ/Kgr) 

131036 BTU/Galon 

PCS GN : (1 000BTU/PIE3), (8830 KCAL/M3)

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 KCAUM3
-

Para misma potencia aparato gasodoméstico cocina y plancha las 

variables son los PCS. 

INGENIERIA CONCEPTUAL DE LOS COMBUSTIBLES GLP Y GN 

Q (GN) � 0GLP (NECESIDAD DE BROCAR) 

PtGN =::; PT (GLP) (presión de trabajo) 

(21 mbar) < 28 mbar 

Aplicaremos inducción del aire por el gas cerrando en la entrada del aire 

primario el exceso de aire (regulación desplazando la placa 

horizontalmente previo CETEO de diseño) 

Contamos con juego de brocas norteamericanas USA Acero al 

Carbono y como los inyectores son de bronce el desgaste se 

realiza fácilmente. 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 conversión (FUENTE - TUBI COBRE PERU 

SAC) GLP a GAS NATURAL. 
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4.10 ERPS (REGULACION SECUNDARIA- TREN DE VALVULAS 

DOBLE RAMAL) 

El diseño, construcción, montaje y puesta en operatividad (diseño propio 

de TURBO GAS PERU SAC, REG. OSINERG-MIN Nº 00083) se debió 

entre otras variables a:1 SELECCIÓN DE REGULADOR T.A.A 

► PT : EQUIPOS A GAS NATURAL : 19 MMBAR(.20) 

► HORNOS, COCINA, PLANCHA.

► Pe : DESPUES DE CRM : 300 MMBAR 

► Consumo mayor horno grande: 5 m3/h (max).

► Se sorteo varias trazabilidades.

► Se diseño y construyo 2 ERPS ambos de doble ramal (un solo

regulador para todo el comercio estaría sobretrabajando) por

falla para el comercio (panadería).

► Se selecciono mediante tablas brindado por el fabricante

internacional de reguladores homologados por CALIDDA TORMENE

ANDINA AMERICANA. - MADE IN ITAL Y

► Elegimos precisamente dos : TA - 722 (1) Cuerpo de acero - Auto

venteo (120 US$ C/U). diámetro orificio ¼ (ver tabla

capacidades).

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

PS: (O- 5PSl(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 diseño en planos de detalle CAT-20 
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TABLA:A-7 
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rn E eró 
1 g binete e tma ca:iit· p ue o d, acu rdo a l cantidad de mediooros el 

cual iene qu tener-rejilla o roJiH· s d vontitación. 1-JTPlft.02..2 

Par un domic.mo, fri cuent mente e. coloca el g binete de 0.40m ancho;,: 
o.so

o. Om largo x 0.20m, d profundidad. (TIA:> CCNE:fl:.CM!,./.1 /JTP/11., 0ft )

MEDIDORES 
S gún lo requerido por el caudat so puwen clasificar como: 

MOO€LO 
CO TAO. 

REGULADOR S 
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�l¡, z 
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Segün Ja presión de nujo de: pu den clasrficar como: 

PEHPtO 
CARGAMA.:. 

.:..rt'.b .. tt 

J, tnb,,r 

.J.m\:Jar 
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Sel·ección de Filtros: Tipo de gas (ppm) 

- Pmax, Pmin (V.S.) (19/10 Bar Acero) -

- Q(máximo a filtrar)

- Perdida de carga admisible �

- Por tamaño de la partícula � 5 µ m

C01MBUSTIÓN DEL METANO 
(10% Exceso de Aire) 

+ 

8.7"2% 

1-7.42°/o

1·.74% 

7'2.12°/4 

PCS = 214-,360 keaffkmot 

PC O 192: 500 kcatlk.m.ol 
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DILUCIÓN DE GASES DE COMBUSTIÓN 
(Relación 5: 1} 

8,72% 

17 .. 42�/o, 

1.74% 

72.12% 

.,..-_.,, 
/ TQ �=:: 
\Diesel 2 1
'- ,/ OJ--

....... _ .... 

/--,,

B2 

f 

I ' 

,' TQ \ 
, Residual 6 i O>--
\ J 

'
-.. 

., � B6 
-.. - ,.,,,. 

Ventilador 

+ 

l 

Ventilador 
A.F. 

1!.45% 

Calentador 

ceite Térmico 

SECADOR 

ROTATORIO INT. 

SECADOR 

ROTATORIO INT. 

17'.8'.5% 
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4.11 APLICACIÓN 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 cámaras de combustión

• Permite mezclar los gases de combustión con los procesos

• Sistemas de calentamiento directo. Aumento de eficiencia

• Equipos de combustión de alta tecnología y eficiencia

• Bajo costo de mantenimiento

• Bajo costo de automatización

Secuencia de funcionamiento de quemador de gas 

1 . Prebarrido 

2. Verificación de presión de aire

3. Verificación de presión de gas

4. Detección de llama

5. Encendido automático de llama baja

6. Encendido automático de llama alta

T.F=tiro forzado
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SEGURIDAD DEL QUEMADOR 

Presostatos Gas 
Max. yMin. Electroválvulas B 1 

Electroválvula A 

1 Dilución 
Electroválvula B2 .T.F. Aire Secund.

-Secado productos 
::=�=======:::::::::::::=.-

AIRE+ Rejilla 

' . '

- � ., . , 

,. 

/ 

,. 

Modula.d"or 
Ventilador 
(Aire Primario) 

Dispositivos de seguridad del quemador de gas 

• Presostato de alta presión de gas

• Presostato de baja presión de gas

• Presostato de aire

• Electroválvulas de seguridad (02)

• Varilla de ionización / fotocelda uv

• Varilla de ignición

Quemador 

Presostato Aire 
Min. 

HORNO 

I 
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Tiempos de seguridad del quemador del gas 

• Prebarrido 

• Encendido 

• Detección 

• Por falta de llama 

• Por falta de aire 

• Por falsa llama 

: 45 seg. 

: 4 seg. 

: 1 seg 

: 1 seg 

: 1 seg 

: 1 seg 

SEGURIDAD DEL SISTEMA DE GAS 

En el Tanque y la Red En el Quemador 

D D 
• Reguladores • Presostatos de aire
• Manómetros • Presostatos de gas
• Medidor de porcentaje • Válvulas
• Válvulas alivio de • Programador de llama

presión • Válvulas de cierre
• Válvulas de cierre rápido
• Válvulas exceso de flujo

En el montaje de los quemadores 

' 

• 

• 

• 

• 

• Técnicos especialistas con amplia experiencia en conversiones

En el local 

D 
Detección de fugas 
Válvulas 
Juntas flexibles 

Válvulas de cierre 
rápido 

• Quemadores de reconocida calidad y adecuados para el sistema

• Instalación de válvulas y presostatos de seguridad normados

• Utilización imprescindible de equipos de calibración como:

1. Analizadores electrónicos de eficiencia y combustión

2. Manómetros de alta y baja presión

3. Multímetro

• Purgar adecuadamente.la red de gas

• Utili.zación 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 - combustión incompleta con presencia de C02 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, mezyla en tobera con el 

aire ambiente (aunque) se remienda filtrado. 

El sistema de almacenamiento del petróleo Diesel abarca 6m2 (tanque, 

bomba, intercambiador de calor) con abastecimiento cada 3 días. 

• Con el gas natural se ahorro espacio físico de 6m2 

• El flujo abastecimiento continuo 24h/día

• Lo más significativo el costo: 0.9 s/m
3

• (�� +JGV)

CONVERSION A GAS NATURAL DE EQUIPOS DE 

COMBUSTIONPANADERIA BUONDY 

El horno Nova.· Modelo MAX 750 (Diseñado para gas natural) totalmente 

nuevo de PL acero galvanizado AISI - 314 

❖ El quemador marca Riello (Italia)

PT = 19 m bar, Pe = 21 m bar. 

QN = 5 m3/h 
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Exceso /aire Con control manual con placa circular axial al quemador 

❖ Se construyó para abastecimiento al quemador con tubo cobre tipo L.

NTP 342.052 con 4> 1", con 2mts antes de alimentación consumo.

❖ Todo el control de los parámetros de presión, temperatura y caudal se

determina en la ERPS: (Control de válvulas dobles rama)

❖ Temperatura: Horno (400ºC)

DETALLE 

G.N. 

r---------------7 '. l HORNO ! 
1 : 
t t 

l : 
1 1 
1 fl" :

' ' 
1 

l : 
' 1 
' _______________ J 

Regulador 
Tiro Barometric (TB) 

Dueto Evac. 
Gases Corlb 

...._ Line Condensado 

fl" 

Chimenea l 
QM 
Riello -A Gas 
Natural 

Regulador 
/ ... T.B. 

Ga•es 
<11----11:---

Comb. 

❖ Las 02 cocinas y 01 planchas convertida de GLP a gas natural solo se

convirtió los inyector�s y diámetros mediante tablas ( ...... ...... ... ..... ) 

para luego brocar (según selección) 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 lsometrico) 

❖ 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

Q0 (m
3/L) = 1 O m3/L (G-6) (Ver Cap. 7.2)

❖ De la T1 se divide en dos ramales(ver.isometrico)

Interno: Cada uno con su (tren válvulas - ERPS)

Consumo : 02 Cocinas --01 estufa 

PCSGn 

COCI 

PLANCH 

ESTUF 

01- Plancha

QT = 3.076 m3/h(un ramal) 

8450 KCal/m3

8 mCal / h 

6 mCal / h 

4 mcal/ h 

01 Horno grande (36 mcal / h) 

01 Horno media (11 mcal / h) 

01 Horno chico (8 mcal / h) 

QT = 6.508 m3/h(el otro ramal) 
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4.12 Estación de Regulación Secundaria (ERPS). Tren de válvulas 

(Doble ramal) 

❖ 02 manómetros entradas con glicerina, vidrio templado 60 mm

Rango : O - 60 (PSI) - 4 Bar

❖ 02 manómetros a la salida de la ERPS

Rango : O - 5 (PSI)

P1 = 19 mbar

❖ Regulador TA.A. -722 (1) seleccionado eficientemente y perfectamente

operativo.

Pe = 300 mbar

Ps = 19mbar actual

Ver Detalle 3D Tipo Diafragma

74 



> 

:;'
� 

. -��:- .•• ./' ·,· ·. ·- .: : ;!_ : -

ISOMETRICO DE LA PANADERIA BUONDY 

.t, � 
,>. " 

·l;. :.i 
(' 

"":-/ ,·_; .. .,,_ . -::., . 

'• 
-. 

,S". -� ... 
�.� 

,,, 
,:,' 

..._�• 

'· 
' 

:..· .,.. 

' ,...,._ .... , ··•• ...... -
<.;: 

- . l

,....., 

:·. :·- .. 

,; 

,. .. , .. 
::· ::

... ; 
--,----1 

"� 

.,.., 

': 

··: .,
-·'

.·.,:. 

,�. 

':_,H_,-.,: 

75 



-..J 
O\ 

�!I., 

.•� 

. ' 
;-,..¡ 
·r

�'<:I

..... 
�.:\ 

,-----------------·-··---�-.-------------------�-------·-----------, 
;,�1, í �::.� 1 :\L_ t.�; F' :� F ¡\ L /.\ r r 1>·: .. -._ i J,) �- i, ) .• t t 1, •.: ;. \ _ 1.J: J'. ... {\ :�:· r :Jt� Si¡ �- c;1 J\i rd:��.r� � ¡\('.. .. F:���� ·:
(�I:�·rif.t\·�t\:.tf) <:·>.��! '_)J·.1!.'>··t!:.,·c.�-:·\/ 1·· .. �:.r\¡�J tti--��; . ;- )f''r,¡ .. l·r ¡t.r,:�..: :r�

- -·· _..,. , .. , .... ___ .. __,.... __ ,.,
LISTA DE MATERIALES-P?'iNADER1A-{OMERCIAL 

¡ 
l 

H l
i••-•••-"•'--• • .,•.,.-; '-"• ·••v•·••••-• •• •" . ._. •• .,. ,·.:.•·--- ···•··•,,.·'--•• .... ...., ....... ..-.......... .,f 

( · lTEM I CANTIDAD l [SPECIF'fCACVIONES ! MATER!�L�S ... --· .. OBSERVACIONES
l-· -·--�-··--·-··- ·�- -······· ·- . - .
. � • 2i " 1 ' 

,--·-···-
: 02 

O.:i 

04 

as 
-......... ·�·· ·---. 

06 

07 

2

4 

8 
4 

:Jl. 

t\ 

·-··--· .. ,. --· ·-�·------
-4 os 

- f R[G-·MP-T A-722-·1 . - --¡- -·. A C
ERa.:..it:ióÑcr·· -- ..... --rGAs· NAT-COV.ERC10 ·-··•·

MAN□M[TR□s,o-6or�I��:��.-_i····--so-·����c
1

�c·R!��=-- -·····-···-J·.-MP-·BAJA-·Pfir:siciN- --��� 
UNl□N UNIVERSALES 3/4 CCBRE-TJPO-L I DE�MON-REG

VAL-3/4 ESFER l./4V G .. \I BRONCE 
. . 

j BONDMY-!iALiA 
-

•··•· ···-· .. ·---•···---·--·····---·t--------·-·· ·---· -·· .. .......... .. "t·-··-- ·----- ------i 

ADAPTA.MACHO SO-HE 3/ 4 CQBf¿E -TP-L / SO-HE
t 

..... ,,.,. ...... _ .. ___ � . ._._, ________ ·•·.- ... -, .. - ····-·••··-----·--;- _______ ..,_, ....... ..,.,. . .......,_._, 

: TEE··3/4 ! CCBRE-TP�L SO-SO 

:,PONES 3/ 4 
�-----·····-· co

BR
( -

TP
-

L 
---·-·---------· L. -· so 

-�--··--.·-- -··--·---· ---··-·••· ·-··-.-.. ·--�·---·• ... ._......_.. ______ . ....,_ .... _._. 

TEES RED 3/4 Xl/2 COBRE-TP-L so 
--··•---·• -¡·- . � .... . ----··-------�----·-Í-·-··· ........ ____ ,, ______________ --····-·----i

-·--��-· ·--·•·-·· ¡ ... �· .: ----� .�-ED_��
C
.����:-��-�

2 
X 3/8 ¡ CDBRE-�-�:-�---··-·--··�-·--··i·�-=--,,--------.....

se 

10 ¡ 2 ¡ soP□RrEs-EscunR 2·x2- ¡ r.a ¡ SOLD.- E-6011
,>--- ........ ·•¡·-. �- .. �- .... . ·•··�- � ..... ··•-··---·---------·-t----· ..... .., ................... , . ..,.,,._...,._ ............ ,�----------------·-..,.---•-,-.. , .... _... . ....................... -�--

•.•• 1 ·� ... ? _ .... j .. ·- -·- 4 . ___ • _____ .l_ r--r��-��==�-�-
1 

_____ ··•~---· ¡ Pvc-uvr�.�?.- ··-·-·•·
·
l-·-EMP□TRAD□ 

!--=--J ___ -- .''. '·- - - - . ��RASADER-PAR-GAL V . ! . FG- PVC . . . ! FIJACION
. 

i 

\ _ _!:�_ j ...... 10 _ _ ___ , _'l�·���A:·F��¡� -��� .. ��·:-15:;�;r-;;;;�jSf') �---_!_·S��¡:-F
Uf:j¡T[--·- --7

Í · 14 
¡ L/2GLN ! PINTURA NORMA-NACE I EPOXY ¡ C□RRDSION ! 

r· 1.5 r-----·i ··T��oE·•··. T ,. •··-��
·-·

KGR 
.. GlP .. ·····•.< •• ·�-·-·---· 

j P=lOBAR ····-·•---,-•·
·
�i-··16-·--····-··-i---·-·---··-·. ~•··••-····-. ·t··--•··---------.... -.... _ ·---··-·---·-;-----�------·---- ·•·• --·--- j·••· ..... ·-·-- : 

¡-----­
........... _.,..,__ •·---··•-... -·•-.·,-· ... ··••'--·• ·------·-·-�--··--· ___ _,,..._ ___ . .,.. ________ _ 

¡ 
1 SUPERVISADO -IG-2 EJECUTAD□�1.G�1 15/12/2007 
!--------•••-•---,-.•------.•· .�o • ·-• ........ , • • •-.. ... ' •- • ,,.__. -... - • .------•----•---"•-- ••-h---� s •·•• .•• • . , .  •-'••-- • ·•-·•-•---------•-•----

. '• .·,. ,vJr_ . ,"'.· • ;-,· •, ,..,., . <: ,,;' "!·• •• � .. :,.' .\ ;-
"
:. '1:.; ;::., . ..,..-._.:· _;,·.· ,: .. ,.:;, " :: :·\;_.,:�� ·,�·•:1 , Y,.:��:�l '· ·'. .�:,;.f ;�:.,. �-;:.. .. �· ti· �-··., . .,;.;:-:i.i ·�-,.� ''.: '.•:;.;° >�•s:.. :: .J:� •:;. ';, r. ::•-..:,.,.. ��; .. ,)_�,.

)> 

m 
r-
)> 

)> 

(J> � s: m r-
)> 

(') 
)> --1 e om z 
0 ::o e z )> )> 
(J> r- ::o --1m ► ::o'() - e 

l> e (')(') o (') o m -m r- O

u, m z o � e::o m 
5 s: r-
(J> )> )> 

r- ::o- m
G) 
e 
r-
)> 

5z



4.13 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS 

HORNO GENERAL ELECTRIC 

MODELO HG8005TR (1A) 

SERIE Nº 040L247795 

POTENCIA 8000 KCAL/H 

PLANCHA DE BAJA PRESION 

QUEMADOR TUBULAR 

POTENCIA 6000 KCAL/H 

MARCA 

COCINA DE BAJA PRESION SIN HORNO 
QUEMADORES 

POTENCIA 8000 KCAL/H 

(9.3 KW/H) 

(6.976 KW/H) 

(9.30 KW/H) 

COCINA DE MESA DE BAJA PRESION SIN HORNO 

QUEMADORES PEQUEÑOS 

MARCA 

POTENCIA DE CALCULO 8000 KCAL/H 

ESTUFAS DE CALEFACCION DE AMBIENTE 

ADQUIRIR, DE BAJA PRESION 

EFICIENCIA DE CALCULO 4000 KCAL/H 

(9.30 kw/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) 
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5.1 

CAPITULO V 

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

OPERA TIVIDAD-HABILITACION CALIDDA. 

TENDIDO DE REDES INTERNAS PANADERIA BUONDY. Diseño de 

Redes Internas Comercio - Panadería, dando aplicación a la norma de 

la ley general hidrocarburos 

L.G.H 26221 

Bajo: OS: 042-99-EN 

Autoriza : Red lnter. 0.5. -:- 038 - 2004 - EM 

Bajo Norma. lnst. Redes. lnter. Comer. NTP 111. 011 

Consideraciones Generales en el Diseño 

Planilla Calculo Media Presión Bajo Formula Dr. RENOUARD 

En media presión bajo formula del Dr. RENOUARD 

Caída presión: Max. Red (1.2 mbar) 

22759xd x(L)xQ;/82 

AP ------- mbar
dia int 

4
·82 (mm) 

AP = Perdida. Presión / tramo (mbar) 

d = dens. Relat. s/u gas natural= 0.61 

L = Longitud tramo ( m) 

O(s) = Caudal m3/h estándar P = 1 at. 760mm calo Hg 

T = 15ºC (ambiente) 

Di = Diámetro interno tubería (rnm) 
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5.2 Calculo de la velocidad (V m/s) media y baja presión NTP 111.011 

condiciones x vibración, erosión, desgaste V � 7 m/seg 

V(tj)-mm) =

365.35xQs(m3 ! h)
(mis)

Dint2(mm) (Pfinaltramoxl0-3 +1.033)kgr I 
2 

Donde los Parámetros 

PF(Final Tramo) = Pi(inicial-) - .ó.P (Tramo Inicio - Final) 

P1 = Pe (Entrada) = 300mbar 

/cm

El material del flujo de gas natural red será tubería cobre tipo L. norma 

NTP 342.052 

Certificado ISO - 9001 (Adjunto). 

5.3 Planilla Calculo Baja Presión Bajo Formula de Diseño del 

Dr. POOLE (después de la regulación secundaria) 

Dada las condiciones operativas de los aparatos hornos, cocinas, 

planchas, estufas. 

PT = 19 mbar

Pe = P¡ = ERM = 300 mbar 

(Lo mínimo según norma NTP 111011 Pt = 16mbar) 

P regulada = 21 mmbar 

Se aplicara para el diseño bajo presión bajo formula del Dr. POOLE 

Caída presión (Pascales) 

AD L(m) [ 
PCT(Mcal / h) 

]
2 

(P )P l l.l..L = ---. ------ a asca es
<Pit (cm) 0.0011916x1800 

K 1800 Cobre 
1700 Acero 
2420 PE/AL/PE 
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Conversión Práctica unidades 

10-
2 

10-
3 

M(pa) - ➔ mbar - ➔ (kgr / cm
2

) *

Donde: 

1 bar=1.012kgr/cm 2 

t/>i = Diámetro interior real ( cm)

L = Longitud del tramo - estudio (m) 

M = Perdida presión (Pa) Pascales (Tramo) 

PCT = Potencia de calculo total (Mcal/h)

K = Factor de fricción según diámetro t/>- Cobre: 1800 

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

Nota: 

</J" K Rangeabilidad 
3/8"-l" 1800 V� 7ml sg. 

V(</J-mm) = · 365.35xQs(m3 Is) (mis) 
Dint2 (mm)(Pfinalxl0-3 +l.033) Kgr I 2· /cm 

* Donde : Pfinal = kgr/cm2 <> bar

5.4 Dimensionamiento del Sistema de Tuberías de COBRE TP-L 

Aspectos Básicos (DISEÑO) 

- Máximo caudal de gas natural - requerido por aparatos

- Mínima presión trabajo aparatos a gas (16 - 19 mbar)

- Previsión de demanda futura (Ampliación 15 - 20 Mcal/h)

- El factor de seguridad en lnst int. Comercial, (simultaneidad)

F.S = 0.42 (asociado al consumo máximo probable)

- Densidad relativa' del gas natural seco d = 0.61

- Densidad relativa de GLP d = 1.67 

- El PCS. (poder calorif. Super. Y condic. Estándar) = 8450kcal/m3 

A la atmosf : 760mm columna Mercurio

T ambiente = 1 SºC

- CALIDDA trabaja con PCS. 9300 Kcal/m3 (planilla calculo)
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5.5 

- Longitud de tubería 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 vibración, erosión, 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 edificación

En edificaciones : efecto altura mayor de los 1 O mtrsm

- Considera : caída de presión adicional ( �Pa)

- A la calculada (1 mbar = 10mm ca)

Para matriz: 140mbar (Pe) (NTP 111.011) Edificios - Montante

Veloc. (V � 20m/seg). Af>a = 1.29 x H(m) x (1-dgas) (mmca)

- Por evaluación de ingeniería de diseño se comenzó en el diseño con
tj>3 / 4 11 cobre tipo L y 2m. a 3mt. Antes de los aparatos de mayor

consumo hornos se aumento el tj>al 11 (al ingreso presión, al final

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

Logrando una buena operatividad de los equipos a gas natural

ESPECIFICACION PARA LA UBICACIÓN 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.) 

( 

Criterios que se tomaron en cuenta durante la selección de los 02 

reguladores - comerciales - Panadería 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 presión de entrada y salida del regulador

► Caudal máximo y mínimo exigido al regulador(0.06-1 O 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)

► Garantía de operación y mantenimiento(ANUAL)

► Tamaño

► Rotulado e identificación

► Estabilidad y factor de seguridad en la presión garantizada en el

anillo de distribución

► Compatibilidad con los consumos esperados y presión de uso de los

aparatos a gas natural

► Altura sobre el nivel del mar

► Cultura regional del uso del gas natural

► Considerando la proyección por demanda futura(T AF)

► Aprobada por CALIDDA. Gas natural Lima - Callao

► El montaje se realizo con teflón para gas natural en los adaptadores

macho y sellante para hermeticidad fuerza media.(USA)

► Posteriormente prueba hermeticidad con tiempo normado. Mínimo de

2 horas.(APROBADO CALIDDA) 60 psi-4�ar

► Redes empotradas antes de cubrirlas con pvc por corrosión se hizo

la prueba de estanqueidad unión por unión soldada.

Consideraciones Generales en la Construcción del Sistema de 

Tuberías cobre tipo L. NTP 342-052 

► El primer tramo antes de la regulación secundaria (ERPS) por

diseño y por costos <I> ¾". Criterio ingeniería de diseño lo que se

requiere es presión.(<1>1"acepta la planilla de calculo buen diseño)

► Después que la regulación secundaria lo que se requiere es

caudal luego aumentamos el diámetro a.<1>1" según la planilla de

cálculos las perdidas son bajas y velocidades menor que 7m/s.

__ Luego estamos bien. 
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5.6 

► Casi se hizo la trazabilidad y tendido de tuberías 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 mínimas.(VER NORMAS)cruce con otras redes

► En las tuberías empotradas se considero encamisado protección

contra corrosión previa prueba hermeticidad antes de cubrirlas PVC

► ventilación en la azotea es a los 4 vientos

► Se hizo tendido considerando razones operativas. Ventilación y

evacuación de los Gases de combustión

► Se pinto con color amarillo - normado.(NACE)

ACOMETIDA AL COMERCIO PANADERIA "BUONDY" RED EXTERNA 

<1>90 (PE) HDPE110. 51ST. HOT_ - TAP SDR.17.6 (P.red= 500 KPA, 

5BAR) APLICACIÓN NORMA NTP 111.021 (PE) 

► La red externa PE-90 NTP .111-021

► Presión de trabajo 500KP A/5bar

► Distancia de la acometida 3 mts

► Toma en carga del ramal HOT-TAP

► Accesorio de conexión: Silleta PE-90 x 2�(3" x 1 ")

► Procedimiento para la unión Electrofusion

► Temp. de calentamiento: 120 ºc-140ºc

► Tiempo de enfriamiento : 25-35 seg

► Tiempo de calentamiento: 12-15 seg

► Voltaje: 35 voltios(0-48 volt)

► Kit de accesorios 'con código de barras

► Prueba de hermeticidad con manómetro de glicerina 05 bar

► Accesorio de transición PE-COBRE Taponado para suministro

► Costo de la acometida: s/.2630.(incluido igv) para pagarlo en 06

meses por el cliente

► Ejecución S&Y SAC sub-contratista de CALIDDA
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Medidores (DIAFRAGMA-COMERCIO) 

► Para gas natural seco deben cumplir normas ANSI 8109 o CEN EN

1359.caudal G-6 : (0.06------------10 m3/h)

► Mantiene estable la presión 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-G y la OIML R - 3

TENDIDO DE OTRAS REDES 

CON EL TENDIDO DE REDES A GAS NATURAL 

Conducción eléctrica o 
de agua caliente 

3.0 cm 

� �
..,.-� 

Curso pafalelo 

distancia mínima 3 cm 

l Conducto de evacuación de los 
productos de la combustión o 
conducto de vapor 

Cruce distancia 

mínima 1 cm. 

mínima 5 cm 
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Figura 3 

Tabla complementaria a figura 3 

Distancias mínimas entre tuberías que conducen gas instaladas a la vista o 

embebidas y tuberías de otros servicios 

Tubería de otros Curso paralelo Cruce 
servicios 

Conducción agua caliente 3cm 1cm 
Conducción eléctrica 3cm 1cm 
Conducción de vapor 5cm 5cm 
Chimeneas 5cm 5cm 

5.7 

Evitar de instalar tuberías en lugares donde estén constantemente 

sujetas a la acción de la humedad o de algún agent,e químico, salvo que 

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

ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE DE 

REDES DE TUBERÍAS INTERNAS DS. 038-2004 EM 

► UNION DE TUBERIAS COBRE SOLO. TW15P.(FUERTE)

► SOPORTES CON PROTECCION GALVANICA

► PINTURA DE TUBERIA. COLOR AMARILLO NORMADO NACE)

AEREA.

► ENCAMISADO PVC LIVIANO (EMPOTRADO) TUS.COBRE

► Tub. Cobre tipo L y accesorios se soldaron con soldadura plata al

15% (TW1 SP). Solo por razones de espacio en el horno grande se

soldó con estaño por bajo presión ( 19mbar) bajo norma NTP

342.522.1 o ASME 816.22

► Las válvulas en el montaje a adaptadores macho SO-HE he (según

diámetro) se cintaron con teflón para gas natural y posteriormente

sellante F.M. (Fuerza media -USA )

► Norma válvula ANSI 816.33 - todas de 1/4V. esférica. Resistencia

de 1 00kPa (1 O Bar) tanto de corte general como de paso (Aparatos)

con material Bronce ISO - 9001 BONO MY.
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5.8 VENTILACION CÁLCULO ESTIMADO DEL RECINTO CONFINADO 

SEGÚN NORMA NTP 11.022 (VENTILACION DE RECINTOS 

CONFINADOS) 

ES CONFINADO SI: 

VOLUMEN 

RECINTO ::;; 4.8M3
/ KW 

VOLUMEN (amb. estudio)= 8.5M x 6.3M x 3.5M = 187.425M3 

PRODUCCION panadería 

POTENCIA APARATOS= 41.86 + 12.79 + 9.3 = 63.95 KW 

(Ambiente estudio) 

GASODOMESTICOS 

(HORNO GRANDE) 

HORNO MEDIANO 

COCINA COMERCIAL 

De 1 y 2: 187.425 / 63.95 = 2.93 M3/'t0/V

VOLUMEN � 4.8M3
/ KW (NTP.111-022) NO CONFINADO 

RECINTO ES CONFINADO 

(2.93 M3 /KW) < 4.8 M3/KW 

El recinto es confinado (APLICAR REJILLAS DE VENTILACION) 

Este estimado se ve 1adicionado (ventajas operativas) 

❖ 04 Extractores de ambiente x tiro forzado eléctricos y automáticos de t

ambiente de 1/4HP - Parte superior. (Existentes)

❖ Además se pondrá 2 rejillas de ventilación de 0.50 x 0.20 parte inferior

de la puerta de ingreso al área de producción. Puerta existente 0.90 x

0.30 m.(VER DETALLE VENTILACION)
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❖ Cuenta también con un tragaluz evacuación de gases de combustión de

0.60 x 1.50m. (Parte horno grande) existente

Norma área rejillas ventilación NTP 111.022

As= 22CM2 /KW ...... ...... 22x63.95 = 1406.95/4 CM2 

As(min)=351.7cm2------------REJILLAS:20X20CM(2/PUERTA sup e inf) 

Horno max. 7 5 0  3 6Mcal/H = 

Horno vulcan Hart - compani 11 Mcal/H = 

Cocina comerc. s/n 8 Mcal /H = 

Total 63.95 KW 
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