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PROLOGO

El presente informe de suficiencia describe la metodologia a seguir para el cailculo,
seleccion y montaje de las redes internas de tuberias a Gas Natural.

El capitulo I, introductorio explica el planteamiento del problema lo cual permita
encontrar otra alternativa de solucién de las que ya existen con la finalidad de
mejorarlo y contribuir con la ejecucion del Informe, los antecedentes, objetivo, fases
para la ejecucion del Proyecto, alcances y referencias normativas.

El capitulo Il, comprende el fundamento tedrico: definiciones aplicadas en el
informe, delimitaciones y responsabilidades, calculo y seleccion de redes internas
de tuberias, descripcion y seleccion de equipos de la ERMP y ERS's.

El capitulo lll, explica el calculo y seleccion de las redes internas de tuberias a Gas
Natural en una empresa textil en la que veremos calculo del consumo a Gas
Natural, determinacion de los parametros de disefio, calculo del diametro de las
tuberias, velocidad y caidas de presion, seleccion de los equipos que componen la
ERMP y las ERS’s.

El capitulo IV, aqui se describe el montaje del recinto de la ERMP y
especificaciones para el montaje de las redes internas de tuberias, ensayos y
pruebas de las redes internas de tuberias basandose en las recomendaciones de

las Norma Técnica Peruana.



El capitulo V, aqui se detalla todo lo relacionado a los tramites y documentaciones
para realizar el proyecto: SFS, oferta y contrato, la presentacion del PIG 1 aprobado
para la ejecucion de la obra; y el PIG 2 aprobado para la habilitacion del suministro
de gas en la empresa textil.

El capitulo VI, finalmente se analiza la evaluacion econémica del Proyecto, donde
veremos el presupuesto de la inversion, determinacion de la tarifa del Gas Natural,
ahorros esperados al operar con Gas Natural, el valor actual neto y el tiempo de

retorno de la inversion.



CAPITULO |
1.0INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

Este informe pretende mejorar una metodologia de calculo, seleccion vy
montaje de las redes internas de tuberias a Gas Natural en una empresa
industrial, en la que cualquier persona que desee dedicarse a aplicar Proyectos
Industriales a Gas Natural le sirva de guia y le sea mas féacil la elaboracién del
PIG 1, para la ejecucién de un proyecto y el PIG 2, al final de la ejecucién de un
Proyecto.
Para su presentacion se deben seguir los procedimientos que aparecen mas
adelante y los cuales tiene como propdsito ilustrar los puntos que debe contener
un Proyecto para instalacion de redes de tuberias a Gas Natural en una
Empresa Industrial.
1.2 Antecedentes
Este Informe esta basado como referencia y mejora, en los informes que ya
han sido realizados la cual mencionamos:

e Titulo: Instalacion Interna de Suministro de Gas Natural para dos

Calderos de 60 BHP

Autor; Espinoza Ramirez, Marianella



Caodigo de Biblioteca: M3-IS / 2587
e Titulo: Proyecto de Conversion al Consumo de Gas Natural en la
Planta Textil
Autor: Chavez Nahuanripa, Angel
Cddigo de Biblioteca: M4-TP / 2567
e Titulo: Proyecto de Instalacion de la Red de Gas Natural de una
Empresa Industrial con 50 000 m*® de Consumo diario
Autor: Meza Cornejo, Percy Juan
Cddigo de Biblioteca: M3-IS / 2468

1.3 Objetivo

Elaborar una metodologia a seguir para el calculo, seleccién y montaje de las

redes internas de tuberias a Gas Natural.

1.4 Fases del Proyecto

El Proyecto esta compuesto por las siguientes fases:

Fase N° 1: Inicio

Esta fase consiste en las siguientes tareas:

e Presentacion y conformacion del grupo de coordinacion, tanto por parte del
Cliente en adelante la “Empresa”, como parte de la empresa instaladora, en
adelante la “Contratista”. La confirmacion de este equipo determinara a los
responsables y sus actividades dentro del proceso.

Asi por parte de la Empresa se define a un grupo que tendra las siguientes
funciones y responsabilidades:

- Encargado general de la conversion.

- Responsable de planta y de mantenimiento.

- Responsable de area y de produccion.



e Recoleccion de toda la informacién técnica de las instalaciones industriales
de la empresa, como son: Planos, Manuales técnicos, Estado de equipos,
datos de placa, Procesos productivos, etc.

Fase N° 2: Evaluacion
En esta fase la Contratista procede a realizar un estudio de evaluacién de las
instalaciones y equipos existentes, a fin de determinar lo siguiente:

e Determinar la eficiencia y capacidad actual de los equipos.

e Proyectar la eficiencia y capacidad de los nuevos equipos para la
conversion.

e Evaluar la posibilidad de cambio de todo el equipo en funcién de los
resultados de estudio.

Este estudio es puesto a disposicion del Cliente a fin de que tome la decision de
conversion de los equipos de planta.

Fase N° 3: Desarrollo de la Ingenieria

En esta fase el contratista realiza las siguientes tareas:

e Calculo de redes de tuberias, que incluye la elaboracion de Planos con su
respectiva planilla de calculo, consumos y lista de materiales a emplear.

e Definicion de las soluciones especificas de conversion para los equipos
como son: tipo de quemador, uso de fuego directo e indirecto, valvulas de
seguridad, etc.

¢ Elaboracién de la lista de materiales y equipos.

Fase N° 4: Procura
Esta fase consiste en la adquisicion de equipos y materiales definidos en la fase
previa y tiene las siguientes tareas:

¢ Cotizacién de equipos y materiales a diferentes proveedores.

e Evaluacion de cotizaciones.



¢ Ordenes de compra de equipos y materiales.
Fase N° 5: Construccion
Esta fase consiste en llevar a cabo la instalacion de las redes de tuberias de
Gas Natural hasta los diferentes equipos de consumo. Comprende también el
montaje e instalacion de los diferentes equipos y componentes como son:
quemadores, valvulas reguladoras, medidores de flujo, filtros, etc.; segun los
planos respectivos de Ingenieria.
Fase N° 6: Pruebas y Comisionamiento
Consiste en la realizacién de las siguientes tareas:

e Prueba de END a las juntas de soldadura de las tuberias.

¢ Prueba de hermeticidad a las redes de tuberia.

e Prueba de funcionamiento de los sistemas de seguridad de los quemadores.

e Puesta en marcha de los equipos de consumo.
Estas pruebas se realizan conjuntamente con uria empresa CERTIFICADORA.
1.5 Alcances
Este informe abarca la elaboracion del PIG 1 y PIG 2 tanto de la ERMP como
de la Red Interna, utilizando los procedimientos en base a la instalacion para
tuberias aéreas. No incluye utilizar procedimiento para tuberias enterradas (Sea
de acero 6 de Polietileno).
No incluiremos procedimientos de instalacién y mantenimiento de los equipos
de combustion referidos al Gas Natural en la Empresa Textil.
Tampoco nos referiremos a la elaboracién del Plan de Contingencias y Analisis
de Riesgos, se lo encomendamos a una certificadora para su elaboracién, ya
que es un tema muy importante para la elaboracién del PIG 2.

1.6 Referencias Normativas




Los reglamentos emitidos por el Ministerio de Energia y Minas que se han
tomado en cuenta para la elaboracion del siguiente informe son los siguientes:
= Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos. Decreto Supremo
N° 041-99-EM y N° 012-2001-EM.
= Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos. Decreto
Supremo N° 042-99-EM.
= Ley de Promocién y Desarrollo de la Industria del Gas Natural. Ley N°
27133.
= Reglamento de la Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria del Gas
Natural.
= D.S. N° 027-94-EM “Reglamento de Seguridad para Instalaciones y
Transporte de Hidrocarburos”
= Norma Técnica Peruana NTP 350.043-1 “Seleccion, Ubicacion y Distribuciéon
de Extintores Portatiles”.
Y las referencias normativas que se ha tomado en cuenta para el desarrollo del
presente informe han sido fundamentalmente los siguientes:
= Norma Técnica Peruana NTP 111.010 “GAS NATURAL SECO: Sistema de
tuberias para instalaciones internas industriales”.
= NAG 21-1985 “Disposiciones, Normas y Recomendaciones para uso de Gas
Natural en Instalaciones Industriales”.
= ASME 31.3-2006 “Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping”.
= NFPA 54 ANSI Z223.1 “National Fuel Gas Code”.
= NFPA 86-2003 “Requerimientos de Seguridad para Quemadores
Industriales”.
= NACE RP-02-75 “Application of organic coating to the external surface of

steel pipe for underground service.



CAPITULO II
2.0 FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Definiciones

A continuacion, definiremos los conceptos mas empleados en el presente
informe, con la finalidad de facilitar su comprension:

Accesorio (fitting): En un sistema de tuberias es usado como un elemento de
union, tal como un codo, una curva de retorno, una “tee”, una union, un reductor
con rosca en sus extremos (“bushing”), una cruz, o una tuberia corta en su
rosca en sus extremos (“niple”). No incluye articulos tales como una valvula o
un regulador de presion.

Acometida: Instalaciones que permiten el Suministro de Gas Natural desde las
redes de Distribucion, segin las categorias de Consumidores. La Acometida
tiene como componentes el tubo de conexidon, el medidor, los equipos de
regulacion, la caja de proteccion, accesorios y valvulas de proteccion. La
propiedad de la Acometida y de las instalaciones internas sera del Consumidor.
Accesorio de Ingreso: Tuberias que conectaran las redes a las Estaciones de

Regulacion y Medicién Primaria de los Clientes.



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

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

Aprobado: Aceptable por la entidad competente.

Certificado: Se aplica este término para cualquier accesorio, componente,
equipo de consumo, o para la instruccion de instalacion del fabricante, el cual es
investigado e identificado por una organizacion designada para comprobar que
cumple con los estandares reconocidos o con los requisitos aceptados para la
prueba.

La certificacion implica pruebas y es realizada por una organizacion reconocida
encargada de dicha prueba. Esta es realizada- de acuerdo con estandares
reconocidos, o con los requisitos de construccion y desemperio. La certificacion
es reconocida generalmente por un sello de certificacién o una etiqueta.
Combustion: Proceso quimico de oxidacién rapida entre un combustible y un
comburente que produce la generacién de energia térmica y Iluminosa,
acompafada por la emision de gases de combustidbn y en ciertos casos
particulas soélidas.

Componente: Una parte esencial de un equipo de consumo que es capaz de
realizar una funcién(es) independiente(s) y contribuir a la operacion del equipo.
Un ejemplo de un componente es un termostato. El termostato es capaz de una
operacién independiente, y contribuye a la operacion del aparato controlando su

ciclo de encendido-apagado.
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Condensado (Condensacion): Un liquido separado del gas natural seco
(inclusive gas combustible) debido a una reduccién en la temperatura 0 a un
aumento en la presion.

Medidor: Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco
que fluye a través de un sistema de tuberias.

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

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

Presion de operacion: Presion a la que debe operar satisfactoriamente las
tuberias, accesorios y componentes que estan en contacto con el gas natural
seco en un sistema de tuberias. Esta sera como maximo igual a la MAPO.
Purga: Eliminacion de un fluido no deseado (gaseoso o liquido) del sistema.
Ramal (Tuberia lateral): Es la parte de un sistema de tuberias que conduce
gas natural seco desde la tuberia principal de la instalacion interna a un equipo
de consumo.

Regulador de presion: Dispositivo que reduce la presion del fluido que recibe y
la mantiene constante, independientemente de los caudales que permite pasar
y de la variaciéon de la presion aguas arriba del mismo, dentro de los rangos
admisibles. La regulacion puede efectuarse en una o varias etapas.
Revestimiento: Sistema de proteccion de superficies metdlicas contra la

corrosion mediante el sellado de la superficie.
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Separador/Filtro: Conjunto de elementos prefabricados que responden a un
proyecto particular y que se destinan a retener particulas soélidas y/o liquidas
contenidas en el gas natural seco.

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

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

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

Valvula de servicio: Es una valvula de cierre general del suministro de gas
natural seco, instalada fuera del predio del usuario final, y ubicada en la linea de
servicio de la Distribuidora. La valvula de servicio eonstituye el punto de entrega
del gas del Distribuidor al usuario industrial.

Valvula de seguridad de cierre rapido: Una valvula que corta
automaticamente el suministro de gas natural seco en el sistema de tuberias.
Valvula unidireccional (Back check): Una valvula que estad normalmente
cerrada y permite el flujo en s6lo una direccion.

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

Distribuidor: Concesionario que realiza el servicio publico de suministro de gas

natural seco por la red de ductos a través del sistema de distribucion.
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Equipo de consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en energia e
incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un horno industrial,
etc.

Estacion de regulacion y medicion primaria (ERMP): Conjunto de elementos
instalados con el propésito de reducir y regular automaticamente la presion del
fluido aguas abajo del punto de entrega y medir los volimenes de gas
consumidos. Asimismo, asegura que la presion no sobrepase de un limite
prefijado ante fallas eventuales.

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

Prueba de hermeticidad: Prueba realizada a la.instalacién interna con la
finalidad de detectar fugas (estanqueidad de las lineas), utilizando como medio
de prueba aire o gas inerte, conforme a lo establecido en la Norma Técnica
Peruana 111.010y 111.011 respectivamente.

Prueba hidraulica. Prueba realizada al sistema con la finalidad de verificar las
condiciones de resistencia y hermeticidad de la instalacién interna, conforme a
lo establecido en la Norma Técnica Internacional aplicable (ASME B 31.3).
Inspector de Instalaciones Internas: Profesional titulado en ingenieria con
calificacién de la categoria IG-3 del Registro de instaladores de gas natural de
OSINERG, responsable del area de Inspectoria a cargo del Concesionario.
Instalador Registrado: Toda persona natural o juridica registrada ante
OSINERG para poder construir, reparar, mantener o modificar instalaciones

internas de gas natural, segun lo establecido en la categoria correspondiente.
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Proyecto de Instalacion de Gas Natural (P.I.G.): Proyecto de ingenieria, el
cual contiene los datos técnicos referidos al disefio y montaje de la instalacion
interna industrial de gas natural asi como de los equipos de consumo. Dicho
proyecto debera ser elaborado por un ingeniero colegiado habilitado para el
ejercicio de la profesion e inscrito en la categoria 1G-3 del Registro de
Instaladores de OSINERG.

Solicitud de Factibilidad de Suministro: Solicitud mediante la cual el
Consumidor requiere del Concesionario, la aprobacién para el suministro de gas
natural. La evaluacién de dicha solicitud debera regirse por lo establecido en el
Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos aprobado por
Decreto Supremo 042-99-EM, sus modificatorias y demas normas que resulten
aplicables.

Instalacion Interna Industrial: Sistema de tuberias, conexiones, valvulas y
otros componentes que van desde la salida de la Estacion de Regulacion de
Presion y Medicion Primaria (ERPMP) hasta los puntos de conexion de los
equipos de consumo y/o ERPMS y que se encuentra regulada por la Norma
Técnica Peruana 111.010 o las normas internacionales segun lo establecido en
el articulo 71° del Reglamento.

Acta de Inspeccion: Documento técnico suscrito entre el Concesionario, el
Instalador y el Consumidor, en el cual se detallan las caracteristicas técnicas de
la instalacién y los resultados de las pruebas efectuadas, indicandose si la
instalacion queda habilitada o no.

Solicitud de Habilitacidon: Solicitud presentada por el Consumidor o el
Instalador Registrado al Concesionario para que éste proceda con la
habilitacion del suministro de gas natural, previa visita de inspeccion y

realizacion de las pruebas correspondientes.
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Habilitacion de Suministro de Gas Natural: Acto mediante el cual el
Concesionario pone en servicio el suministro de gas natural contratado, previa

suscripcion del Acta de Inspeccion.

2.2 Delimitacion de Responsabilidades

A eleccion del cliente, la acometida podra ser: i) suministrada por Calidda o ii)
disefiada, construida y/o suministrada e instalada por un instalador
seleccionado por el cliente.

En el segundo caso, el cliente debera seleccionar un Instalador Registrado de
Gas Natural de Categoria IG-3, que se encuentre registrado en el Registro de
Instaladores de Gas Natural a cargo de Osinergmin (o en el registro provisorio
hasta que este se encuentre vigente), quien sera responsable del disefo,
construccion e instalacién de la acometida.

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

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

El Instalador Registrado actuante asumira la total responsabilidad por los
trabajos ejecutados, la calidad de los materiales colocados y el buen resultado
de los ensayos que ejecutara en la instalacién, conforme a lo prescripto en el

Cadigo Civil.
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Asimismo, es responsable por los dafios y/o perjuicios de accidentes que
ocurran en las instalaciones por desperfectos o deficiencias de trabajos
realizados, tanto en lo que respecta al Cliente o a terceros.

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

trabajos realizados.

2.3 Calculo y seleccion de Redes Internas de Tuberias

2.3.1 Condiciones Generales

2.3.1.1 Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP)

El cliente debera haber recibido una respuesta formal y positiva por parte de
Calidda a su solicitud de Solicitud de Factibilidad de Suministro, para poder
iniciar el proceso de disefio de la ERMP que formara parte de su Acometida.

En esta respuesta Calidda indicara las condiciones de disefio que el Cliente
debera considerar para la elaboracién de la ingenieria y para la construccion de
la ERMP, asi como las caracteristicas generales de la estacion.

La estacion de regulacion y medicién tiene por objeto asegurar una presion de
salida (presion regulada) de valor constante, independientemente de las
variaciones de presiones de suministro fijadas por Calidda y de la fluctuacién de
caudal requerida por la Instalacion Interna, dentro de los rangos previstos de
consumo.

Asimismo, en funcién de las caracteristicas del suministro y de las condiciones
particulares requeridas por la instalacion se preveran elementos que garanticen
la separacion de sélidos, que eviten los riesgos de formacion de hidratos y que

asegure en todo momento que la sobre presidn que alcance en la Instalaciéon
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Interna, por fallas en el sistema de regulacién, no supere los valores para los

cuales ha sido disefada la misma.

En la respuesta a la Solicitud de Factibilidad de Suministro el Cliente encontrara

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

a)

b)

c)

d)

Presion de Disenio: La ERMP debera ser disefada considerando la
maxima presion de la red de gas natural a la cual esta conectada.
Caudal: La capacidad de la ERMP debera ser disefiada tomando en
cuenta, de acuerdo a las buenas practicas internacionales, las
previsiones de minimo y maximo consumo pico horario futuro que podra
tener el Cliente. Asi mismo, la ERMP debera operar de forma adecuada
en el rango de caudal comprendido entre el caudal minimo horario y el
caudal maximo horario.

Presion minima de suministro de la red: Para el disefio de la ERMP se
debera tener en cuenta la condicién de maximo caudal y presién minima
de entrada. Por lo tanto, la capacidad maxima de la ERMP debera ser
calculada bajo estas condiciones de minima presion de suministro.
Presion regulada: La ERMP debera ser disefiada para suministrar una
presion a la salida acorde con la presion de medicion fijada por Calidda y
con la presién de diseio de la Instalacion Interna. Esta presiéon regulada
no podra superar las presiones maximas estipuladas en las normas
nacionales vigentes (4 bar para uso industrial). Adicionalmente, la
presion regulada de la ERMP debera ser inferior o igual al 50% de la
presién minima de la red, salvo casos excepcionales acordados entre el

Cliente y Calidda.

El cliente podra optar por la seleccién o disefio de una ERMP de una sola rama

de regulacién o de doble rama de regulacion. Las configuraciones y niveles
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minimos de seguridad que debera respetar para el disefio, se encuentran
detalladas en el Diagrama de Procesos e Instrumentacion del Anexo N° 1.

En el caso de optar por una ERMP de una sola rama de regulacion, el Cliente
estara aceptando que Calidda pueda interrumpir el suministro de gas natural en
sus instalaciones en ciertos casos, como por ejemplo, cuando se deba hacer un
mantenimiento o reparacion de la ERMP. En estos casos el mantenimiento
debera ser programado con anticipacion a fin de solicitar y obtener la
aprobacion de Osinergmin para el corte temporal del suministro. Estos trabajos
de mantenimiento seran realizados en dias habiles.

A fin de dejar claramente establecidos ciertos requerimientos incluidos en la
Especificacion Técnica ET-70801 de Calidda, se indica lo siguiente:

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

2. La eleccion de una o dos ramas de regulacion (# lines) queda a eleccion
del Cliente.

3. Elrecinto es obligatorio.

4. El tipo de medidor y corrector a instalar es el indicado por Calidda en la
respuesta a la Solicitud de Factibilidad de Suministro.

5. Las configuraciones y niveles minimos de seguridad se encuentran
detalladas en el Diagrama de Procesos e Instrumentacion del Anexo 1.

Adicionalmente se indica lo siguiente:

* Las juntas dieléctricas seran de material sin asbesto, no admitiéndose
juntas de micarta. Se admiten juntas del tipo garlock de fibra non
asbesto.

e Los mandémetros deben conectarse a la tuberia a través de valvulas de

bloqueo y purga.
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e El filtro debe contar con valvula de purga.

e Los conectores deberan ser de acero inoxidable.

e En los ramales de regulacién se deben instalar valvulas de 2" para
simular flujo durante el seteo de los reguladores.

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

e Debera contar con un soporte para la instalaciéon del corrector, segun
Anexo N° 2.

e Las tuberias para el sensado de la presion deberan conectarse a la
tuberia aguas debajo de las valvulas reguladoras y valvulas de bloqueo,
respetando lo indicado en el diagrama del Anexo N° 1.

e Las distancias aguas arriba y aguas abajo del medidor y la distancia
para la ubicacién de la termocupla, debera respetar lo establecido en el
diagrama del Anexo N° 1.

e El tramo de tuberia entre la ERMP y la primera valvula de bloqueo de la
Instalacién Interna debera tener uniones soldadas.

2.3.1.2 Estacion de Regulacion Secundaria (ERS)

Cuando la presién de utilizacién en los equipos difiere de la presion regulada de
distribucién sera necesario instalar una ERS.

Las estaciones de regulacién secundarias deberan ubicarse en lugares
accesibles y seran adecuadamente protegidas. En los casos de dificil acceso,
se instalara en lugar conveniente una valvula de cierre rapido y accionamiento

manual que bloquee totalmente la ERS.
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Los venteos de los reguladores deberan elevarse a los cuatro vientos en una
zona segura.
Cuando las instalaciones ubicadas aguas abajo de las ERS’s no soporten la
presion maxima de alimentacion a éstas, se instalaran valvulas de seguridad de
corte o de alivio por sobrepresion, admiti€ndose valvulas reguladoras de presion
con sistema de seguridad incorporado.
2.3.2 Dimensionamiento de Tuberias
El dimensionamiento de la tuberia de gas natural seco depende entre otros de
los siguientes factores:

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

consumo.
b) Demanda proyectada futura, incluyendo el factor de simultaneidad.
c) Caida de presién permitida entre el punto de suministro y los equipos de
consumo.

d) Longitud de tuberia y cantidad de accesorios.

e) Gravedad especificay poder calorifico del gas natural seco.

f) Velocidad permisible del gas.
Los rangos de caida de presion consideran las caidas de presion debido a los
accesorios y en general todos los elementos intermedios en el tramo de tuberia
incluyendo a esta.
El tramo de la tuberia comprendida entre la valvula de bloqueo de servicio del
distribuidor de gas y la entrada a los reguladores de la ERMP, se calculara con
una caida de presion maxima no superior al 10% de la presion minima de
suministro.
Los tramos de la red interna comprendidos entre dos etapas de regulacién se

calcularan con una caida maxima del 50% de la presiéon regulada al comienzo
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de esos tramos. El calculo de estos tramos debera garantizar las condiciones
minimas de presion y caudal requerido por los equipos de consumo ubicados
aguas abajo.

Los tramos de tuberia que alimentan directamente los equipos de consumo,
seran calculados con una caida maxima del 50% de la presion regulada y el
calculo de estos tramos debera garantizar las condiciones minimas de presion y
caudal requerido por el equipo de consumo.

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

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

1. La féormula de Poole para presiones hasta un maximo de 5Kpa (50 mbar)

Donde:

Q = Caudal en m*h (condiciones estandar)

D = Diametro en cm.
h = Pérdida de carga en mm. de columna de H,0
s = Densidad relativa del gas.

| = Longitud de tuberias, incluyendo la longitud equivalente de los
accesorios que la componen. Vease tabla N° 4 para longitudes

equivalentes.
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2. Laférmula de Renouard simplificada para presiones en el rango de 0 kPa

a 400 kPa (0 bar a 4 bar); valida para Q/D < 150
. QI.SZ
2
P, - P; =48600.s.L. pis (2)

Donde:

Pay Pg = Presion absoluta en ambos extremos del tramo, en kg/cmz.
s = Densidad relativa del gas.

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

Q = Caudal en m*h (condiciones estandar)

D = Diametro en cm.

3. Para el calculo de velocidad de circulacion del fluido se utilizara la

siguiente formula.

365,35.0
V=
D>.P

Donde:

Q = Caudal en m*h (condiciones estandar)

P = Presién de calculo en kg/cm? absoluta

D = Diametro interior de la tuberia en mm.

v = Velocidad lineal m/s
Las formulas del dimensionamiento utilizadas deberan tener en cuenta las
caracteristicas particulares del gas para el cual se realiza el disefio.
2.3.3 Especificaciones Técnicas de Tuberias, Accesorios y Componentes

2.3.3.1 Tuberias de Acero
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* Las tuberias de acero deberan cumplir con la ultima edicién de las normas:

API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 6 ANSI/ASME B 36.10 o equivalente.

2.3.3.2 Accesorios y Bridas para Tuberias de Acero

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

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

* Las bridas y los accesorios embridados deben cumplir con la norma B16.5.

* Para asegurar la estanqueidad de la rosca, se utilizara un sello de fibra no
organica, cinta de teflén o sello liquido (tipo de locktite o similar). El asbesto; el
caftamo u otras fibras organicas estan prohibidos.

* Los empaques para las bridas deben cumplir con la norma ANSI / ASME
B16.1 6 ANSI / ASME B16.20. Las juntas de estanqueidad no deben contener
asbesto y deben ser resistentes a temperaturas elevadas.

* Los esparragos y sus tuercas correspondientes deberan cumplir con las

normas ASTM A 193 y ASTM A 194,

2.4 Descripcion de Equipos de Requlaciéon y Medicién Primaria (ERMP)

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

2.4.1 Valvula de Bola Bridada

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

Las valvulas esféricas son necesarias para separar los sistemas y cortar el paso
del gas, cuando sean necesarios, por razones de mantenimiento preventivo o

correctivo.
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Las valvulas deberan ser enteramente metalicas, incluyendo el cuerpo,
elemento sellante, etc. Asimismo deberan ser resistentes a altas temperaturas.

Las Valvulas deberan ser fabricadas con materiales aprobados y de acuerdo
con las siguientes normas APl 6D, ISO 14313, ASME B 16.4. Las
caracteristicas de las valvulas deberan ser marcadas de acuerdo a la norma

MSS SP-25 6 equivalente.

Figura 1: Valvula de Bola Bridada

2.4.2 Valvula Mariposa

La valvula de mariposa consiste en un disco (llamado también chapaleta u
hoja), un cuerpo con cojinetes y empaquetadura para sellamiento y soporte, un

eje, y un disco de control de fluido.
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Este tipo de valvula es recomendada y usada especialmente en servicios donde
el fluido contiene gran cantidad de sélidos en suspension, ya que por su forma
es dificil que estos se acumulen en su interior entorpeciendo su funcionamiento.
Aunque estas valvulas son excelentes utilizandolas para control de fluido, su
uso mas comun es para servicio de corte y estrangulamiento cuando se
manejan grandes volumenes de gases y liquidos a presiones bajas.

Se pueden encontrar de extremos roscados, y para tamafos mayores con
bridas. Todas estas valvulas tienen limitaciones de temperatura debido al
material de asiento y el sello.

El funcionamiento basico de las valvulas de mariposa es sencillo pues sélo
requiere una rotacion de 90° del disco para abrirla por completo. Ademas, son
valvulas de control muy eficientes en comparacién a las otras valvulas de
control del tipo globo ya que la velocidad de la corriente en el flujo no se pierde,
porque el fluido circula en forma aerodinamica alrededor del disco.

El flujo en los asientos restringidos en las valvulas de globo y alrededor del

macho ocasiona grandes caidas de presion.

Figura 2: Valvula Mariposa
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2.4.3 Filtro Tipo Cartucho

Los cuales deberan tener la capacidad de filtrado que permita retener el 98% de
particulas mayores a 5 micras, ubicado aguas arriba de la valvula reguladora de
suministro en aquellas aplicaciones que usen medidores del tipo turbina 6
rotativo. El filtrado del gas tiene por objeto eliminar las particulas extranas que
éste arrastre, dado que dichas impurezas provocan un efecto de erosion en las
valvulas y reguladores, atento a la alta velocidad de circulacion.

Los filtros deberan tener grabado en su cuerpo: El material, la presion de

trabajo o la Serie y el nombre del fabricante.

Figura 3: Filtro Tipo Cartucho

2.4.4 Medidores de Flujo

Los tipos de medidores a usarse en la instalacion seran los de tipo: Rotativo y
Turbina.

Los medidores rotativos deberan cumplir con las normas ANSI B109.3.

Los medidores tipo turbina deben satisfacer el nuevo estandar ISO 9951.

Factores importantes para la seleccion de un medidor:
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= Presion de entrada al medidor.
= Caudales maximo y minimo entregados por la valvula reguladora de

presion.

Figura 4: Medidor Tipo Turbina

2.4.5 Regulador de Presion
La valvula reguladora de presion de funcionamiento automatico, instalada aguas
arriba de la valvula de seguridad y aguas abajo del filtro. Esta valvula debe ser
capaz de reducir la presion de ingreso y eliminar fluctuaciones, a pesar de la
variabilidad de las presiones de la red de distribucion.
El codigo ANSI/ASME B31.8 indica que los sistemas de regulacion de presiéon
deben contar con protecciones por sobre presion; por lo tanto deberan incluir:

v' Valvula Monitora.

v" Valvula reguladora.

v' Valvula shutoff.

(Todos estos dispositivos pueden ir integrados en uno solo).
Para la seleccion de reguladores, deben tenerse en cuenta los tres principales

factores:
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* Presion de suministro a la entrada (maxima y minima).

= Presion regulada deseada.

= Caudal
También debe tenerse en cuenta informacién complementaria, pero importante
como:

=  Extremos, roscados o embridados.

= Sentido de flujo.

= Dimensiones del cuerpo y del cabezal.

= Peso del regulador.

Figura 5: Regulador de Presion

2.4.6 Valvula de Seguridad por Alivio

Se encarga de la proteccidén de la Estacién ante eventuales eventos de
sobrepresidon, generados por cualquier causa. Los reguladores pueden trabarse
por fallas mecanicas, originando en tal caso, presiones elevadas en la red de
consumo. La mayoria de estas valvulas estan disefiadas para aliviar solamente

el 5% de la maxima tasa de flujo de la estacion.
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Figura 6: Valvula de Seguridad por Alivio

2.4.7 Valvula integral de bloqueo y purga

Esta Valvula provee un método seguro, simple y econémico para la instalacion
de mandmetros, presostatos, transmisores e indicadores de presion.

Combina en un solo conjunto los efectos de bloqueo y purga, indispensables
para el correcto montaje de este tipo de instrumentos.

En operacion normal, el bloqueo permanece abierto, y la purga o ecualizacién,
cerrada. Para desmontar el instrumento o verificar el cero, se cierra el bloqueo y
se despresuriza con la purga.

También se puede utilizar la salida de purga, roscada, para ingresar una senal
conocida, cerrando el bloqueo, y asi contrastar el instrumento montado, sin

quitarlo.
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Figura 7: Valvula integral de bloqueo y purga

2.4.8 Manometros
Los mandmetros permiten conocer las presiones de entrada de la ERMP y la

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

Figura 8: Manémetro 4” de Diametro

2.5 Descripcion de Equipos de Requlaciéon y Medicién Secundaria (ERS)

La composiciéon de una Estaciéon de Regulacion Secundaria (ERS) es parecida a
la de una Estacién de Regulacién y Medicion Primaria (ERMP).

Cuenta con los Sistemas de Regulacion, Proteccion y Filtracion. La diferencia
esta en que la Estacion Secundaria no tiene el Sistema de Medicion.

En todos los casos contaran con los siguientes elementos:
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2.5.1 Valvula Roscada

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

Las valvulas esféricas son necesarias para separar los sistemas y cortar el paso

del gas, cuando sean necesarios, por razones de mantenimiento preventivo o

correctivo.

Figura 9: Valvula de Bola roscada NPT

2.5.2Filtro Tipo Y

Los filtros tipo “Y” poseen un simple disefio y robusta construccion. Su gran
area de filtrado implica que el mismo sea excepcionalmente eficiente. Sus
partes internas son rapida y facilmente accesibles. Los filtros tipo “Y” no
solamente previenen el pasaje del material extrafio, sino que constituyen un
dep6sito donde éste es acumulado y facilmente removido a través de su
conexion de purga, la cual esta provista de un tapon roscado 6 — a pedido se
entregara con una valvula para tal fin. Sus extremos de conexiéon pueden ser a
bridas para soldar a tope buttweld 6 a enchufe sockettweld o bien roscadas

NPT 6 BSP. Los detalles constructivos pueden variar en funcion de las

dimensiones y series.
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Figura 10: Filtro Tipo Y

2.5.3 Valvula tipo aguja de bloqueo
Robustas valvulas de bloqueo de aplicacion general en instrumentacion y
pequefias lineas de proceso, combinan la estanqueidad de su configuracion

aguja con una gran capacidad de pasaje.

Figura 11: Valvula tipo aguja de bloqueo

2.5.4 Valvula Reguladora de Presion

La valvula reguladora de presion de funcionamiento automatico, instalada aguas

arriba de la valvula de bloqueo y aguas abajo del filtro tipo Y. Esta valvula debe
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ser capaz de reducir la presion y eliminar fluctuaciones. Puede solicitarse con o

sin shutoff.

Figura 12: Regulador con shutoff GASCAT Modelo 302-8

2.5.5 Manometros

Los mandémetros permiten conocer las presiones de entrada en la ERS y la

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

Figura 13: Manémetro 2 1/2” de Diametro



CAPITULO Il

3.0CALCULO Y SELECCION DE LAS REDES INTERNAS DE TUBERIAS
EN UNA EMPRESA TEXTIL

3.1 Calculo del consumo a Gas Natural

Los equipos de consumo al cual se realiza la conversion a Gas Natural,
incluyendo los de a futuro son las siguientes:
< Conversién Actual:
» Caldero Generador de Vapor de 300 BHP.
» Caldero Generador de Vapor de 250 BHP.
» Rama Unitech de 06 Quemadores.
< Conversion Futura:
» Rama Unitech de 04 Quemadores.
» 02 Thermas y Otros.
3.1.1 Conversién Actual
3.1.1.1 Caldero de Vapor de 300 BHP
Especificaciones Técnicas:
= Caracteristicas Generales
Fabricante : Manser

Modelo : Pirotubular

Ano de Fabricacion ! 1997



= Caracteristicas de Disefio
Potencia

Produccién de Vapor

Superficie de Calentamiento:

Numero de Pasos
Eficiencia Térmica

= Quemador
Cantidad de Quemadores
Tipo
Sistema de Control

= Combustible
Combustible usado
Consumo (*)

= Camara de Combustion

300 BHP
10 300 Lb/h
200 PSI

3

82 %

1
Tiro Forzado

Modulante

Residual 500

27 272,72 gallmes

Depresion 80,00 mbar
Largo 450m
Diametro 1,10 m

= Datos de Operacién
Presion de agua de alimentacion 92 °C
Presion de vapor saturado 125 PSI
Temperatura de Vapor saturado 178 °C
Temperatura de entrada de combustible : 50 °C
Temperatura de salida de combustible : 100 °C

3.1.1.2 Caldero de Vapor de 250 BHP

Especificaciones Técnicas:

= Caracteristicas Generales
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Fabricante : Cleaver Brooks
Modelo : Pirotubular
Afo de Fabricacion : 1995

= Caracteristicas de Disero

Potencia : 250 BHP
Produccion de Vapor 2 8 600 Lb/h
Superficie de Calentamiento: 200 PSI
Numero de Pasos ; 3
Eficiencia Térmica : 84 %

» Quemador

Cantidad de Quemadores : 1
Tipo A Tiro Forzado
Sistema de Control : Modulante

= Combustible
Combustible usado ' Residual 500

Consumo (*) : 22 727,28 gallmes

= Camara de Combustion

Depresion : 80,00 mbar
Largo : 4,30 m
Diametro ; 1,08 m

= Datos de Operacién

Presion de agua de alimentacion ;. 92°C
Presion de vapor saturado : 125 PSI
Temperatura de Vapor saturado : 178 °C
Temperatura de entrada de combustible 50 °C

Temperatura de salida de combustible : 100 °C
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3.1.1.3 Rama Unitech de 06 Quemadores

Especificaciones Técnicas:
= Caracteristicas Generales
Fabricante
Modelo
Ano de Fabricacion
= Caracteristicas de Disero
Tipo de Fluido

Numero de Camaras

Capac. de evaporac. por camara :

Temperatura maxima
Velocidad
Eficiencia Térmica
= Quemador
Cantidad de Quemadores

Tipo

Fabricante

Modelo

Capacidad

Sistema de Control
= Combustible

Combustible usado

Consumo (*)

= Regulador de Suministro

Unitech
DMS 05

1997

Aire caliente

3

200 Kg/h

160 °C

0,5 — 40 m/min

85 %

3

Mezclado en tobera
(nozzle mix)

Dual GLP — Gas Natural
Kuppersbusch

GLB 300 ON3D

11 — 248 KW

Modulante

GLP

16 200,00 gal/mes



Marca

Tipo

Diametro

= Tren de Valvulas del Quemador

Solenoide 1:

Marca

Modelo

Funcién

Solenoide 2:

Marca

Modelo

Funcién

- 3=

Fischer

S302S

2 pulg

Dungs

MDV

Seguridad, corte de suministro de gas

KromSchroeder

RVS 232 ML 10 T 60 — 31/3

Valvula de control y seguridad

3.1.2 Calculo de Energia Requerida y Caudal de-los Equipos de Consumo

Sabemos que:
e 1 BHP = 33472 BTU/h
e 1 BTU =0,251995761 Kcal

Tabla N° 1 — Tabla de Conversiéon de Energia

ENERGIA
Gas Natural BTU Kcal Kilowatt - hora
1pie cubico (ft°) 1000 252 0,29
1metro cubico (ma) 35314 | 8 899,12 10,27

Tabla N° 2 — Tabla de Equivalencia de Consumo de Combustibles

TABLA PRACTICA

Gas Natural

GLP

Kerosene (*)

Diesel (*)

.Residual 6 (%)

Residual 500 (*)

1 MM BTU

1 000 ft3

10,43 gal

7,87 gal

7,63 gal

6,98 gal

6,97 gal

(*) Fuente Petroperu
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a. Caldero 300 BHP
1° METODO
Sabemos que el caldero es de 300 BHP, entonces efectuamos la conversion
para obtener la energia necesaria:

T ]| = — 33472 BTU/h

D =300 BHP x 33 472 BTU/h
1 BHP

D =10 041 600 BTU/h

Luego:
1 BTU -—------——-- 0,251995761 Kcal

10 041 600 BTU —ocmeermmeemeev E

E =10041 600 BTU x 0,251995761 Kcal
1BTU

E =2 530 440,63 Kcal/h

Usaremos uma eficiéncia de 90% para hallar la Energia Requerida.
Tenemos:

Er=E/0,9

Er =2 530 440,63/0,9

Er = 2 811 600,70 Kcal/h

Hallamos el caudal de Gas Natural requerido para generar la energia
requerida calculada anteriormente:

8 899,12 Kcal ---------------- 1md
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2 811 600,70 Kcal —-nmmemmemmeeev Q

Q =2 811 600,70 Kcal
8 899,12 Kcal
Q = 315,94 m*/h

2° METODO

Se tomara los siguientes datos de la Caldera:

o Eficiencia con R-500 con respecto al PCI : 82,00 %

e Potencia Calorifica requerida : 10,04 MMBTU/h

El consumo de Gas Natural se calcula segun la siguiente relacion:

Pn

0= SOy (4)
Pu

Q=—ir (5)

Donde:

Q : Caudal estandar volumétrico (Sm®h)

Pn : Potencia nominal del equipo.

Pu : Potencia util requerido

PCI : Poder calorifico superior, referido a la unidad de volumen
(34 387 MMBTU/Nm?)

D : Eficiencia térmica del equipo.

Reemplazando en la férmula 2:

Q= 10,04 x 10° (BTU /h)
0,82 x 34 387 x 10° (BTU/m3)

Q= _ 10040000 (BTU /h)
2,82 x 10" (BTU/m3)

Q= 315,68 m°/h
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b. Caldero 250 BHP
Sabemos que el caldero es de 250 BHP, entonces efectuamos la conversion

para obtener la energia necesaria:

L= — 33 472 BTU/h

D =250 BHP x 33472 BTU/h
1 BHP

D =8 368 000 BTU/h

Luego:

y =] | U —— 0,251995761 Kcal

E =8 368 000 BTU x 0,251995761 Kcal
1BTU

E =2 108 700,53 Kcal/h
Usaremos uma eficiéncia de 90% para hallar la Energia Requerida.
Tenemos:
Er=E /0,9
Er =2 108 700,53/0,9
Er = 2 343 000,59 Kcal/h
Hallamos el caudal de Gas Natural requerido para generar la energia
requerida calculada anteriormente:

8 899,12 Kcal ---------------- im

2 343 000,59 Kcal ---------------- Q
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Q =2 343 000,59 Kcal
8 899,12 Kcal

Q = 263,28 m¥/h

Rama Unitech de 06 Quemadores
Sabemos que el consumo promedio mensual es de 16 200 Gal. De
combustible GLP. Usaremos el método de la Regla de Tres Simple para
determinar cuanto es la energia equivalente del consumo mensual.
10,43 Gal/mes --------—--——- 1 x10° BTU/h
16 200,00 Gal/mes -----—-—-———--- D

D = 16 200,00 Gal/mes x 1 x 10° BTU/h
10,43 Gal/mes

D =1 553211889 BTU/mes

D =2 157 238,73 BTU/h

Luego:

(] U —— 0,251995761 Kcal

E=2157238,73 BTU x 0,251995761 Kcal
1BTU

E = 543 615,02 Kcal/h

Usaremos uma eficiéncia de 90% para hallar la Energia Requerida.
Tenemos:

Er=E/0,9

Er = 543 615,02/0,9
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Er = 604 016,69 Kcal/h
Ahora calcularemos el caudal de Gas Natural requerido para generar la

energia requerida hallada:

8 899,12 Kcal ---——-—-m-—-— 1m?
604 016,69 Kcal -—--—-—-——— Q
Q =604 016,69 Kcal
8 899,12 Kcal
Q=67,87 m‘h

. Cocina Industrial

Sabemos que el consumo promedio mensual es de 750 Gal. , la cocina usa
actualmente como combustible GLP. Determinaremos la energia equivalente
para dicho consumo.
10,43 Gal/mes -----—---—--—-- 1x10° BTU/h
750,00 Gal/mes -----------—-—- D

D = 750,00 Gal/mes x 1 x 10° BTU/h
10,43 Gal/mes

D =71 907 957,81 BTU/mes

D =99 872,16 BTU/h
Luego:
=) U [ —— 0,251995761 Kcal

99 872,16  BTU ----m-meeomm- E

E =25 167,36 Kcal/h
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Usaremos uma eficiencia de 90% para hallar la Energia Requerida.

Tenemos:
Er =25167,36/0,9
Er = 27 963,73 Kcal/h

Calculamos el caudal del Gas Natural requerido para generar la energia

requerida hallada:

8 899,12 Kcal —----ceommeemem 1m3
27 963,74 Kcal ------------em-- Q
Q = 27 963,74 Kcal
8 899,12 Kcal
Q=3,14 mh

Rama Unitech de 04 Quemadores

Este equipo sera aplicacion a futuro, por lo que no se tiene el consumo. Para

poder calcular estimaremos con el consumo de la rama de 06 quemadores.
16 200,00 Gal/mes -----==—=--=---- 06 quemadores

[ R 04 quemadores

Despejando:
Tenemos que el consumo de la rama de 04 quemadores sera de 10 800

Gal/mes. Entonces calculamos:

10,43 Gal/mes -------------—-- 1 x 10% BTU/h

10 800,00 Gal/mes —--—ceceeceeemv D

D = 10 800,00 Gal/mes x 1 x 10° BTU/h
10,43 Gal/mes
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3.1.3 Resumen de Planilla de Consumo de Equipos
A continuacién, se muestra la tabla resumen con los caudales requeridos de los

equipos de consumo.

Tabla N° 3 — Caudales requeridos por los Equipos de Consumo

Energia Q

ITEM | CANT. EQUIPOS APLIC. | Requerida 3
(Kcallh) (Sm/h)
Caldero Manser 300 BHP Actual |2811600,70| 315,94

Caldero Cleaver Brooks 250 BHP | Actual |2 34295882 | 263,28
Rama Unitech ¢/06 Quemadores | Actual 604 016,69 67,87

B |WIN|—
alalalala

Cocina Actual 27 963,73 3,14

Rama Unitech ¢/04 Quemadores | A Futuro | 402 677,79 45,25

6 2 |Thermas y Otros A Futuro 204,52
Consumo Total: 900,00

3.2 Determinacion de los Parametros de Diseio

3.2.1 Caudal
Se asume, de acuerdo a las caracteristicas de la produccioén:
Q =900 Sm*h
3.2.2 Presioén
= La presion de entrada de la empresa Textil, aquella presion del gas natural
en el gasoducto en el ramal de ingreso sera de 19 Kg/cm? 6 19 bar (man)
y para esta presion, la presidbn minima garantizada contractualmente por el
concesionario es de 5 Kg/cm? 6 5 bar (man). Esta presiéon minima sera la
que utilicemos para el calculo de la tuberia entre el Accesorio de ingreso y
la ERMP, o mas especificamente entre la valvula general de bloqueo del
concesionario y la entrada a la ERMP. La razén es que con este valor nos

citamos en la condicibn mas critica.
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= La presién regulada de la ERMP sera de 2 bar (man), y la obtendremos a

la salida de la valvula reguladora de presion.
3.2.3 Caida de Presién

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

» La caida de presion entre la ERMP y las ERS’s, no debe ser mayor del
20%. Esta caida de presion no comprende las pérdidas localizadas en el
medidor, ni en la placa limitadora de caudal del medidor.

= | a caida de presidon en tramo de medicién, vale decir sumando las caidas
de presiones parciales del Filtro, Medidor y Placa Limitadora de caudal del
medidor, no debe ser mayor del 15%.

3.2.4 Velocidad

= En todos los puntos de la instalacion, la velocidad de circulacion del gas

debera ser siempre inferior a 30 m/s, para evitar vibraciones y ruidos

excesivos en el sistema de tuberias.

3.3 Calculo del dimensionamiento de la tuberia entre el Accesorio de

Ingreso y la ERMP

Los niveles de presion de disefio y operacion del sistema de distribucion entre el
Accesorio de Ingreso y la ERMP (Red de Media de Presion y con tuberia de
Acero, hasta aguas abajo del regulador de presion) es la siguiente:

Presion de disefio : 19 bar

MAPO : 19 bar

Presion minima de operacion : 5 bar



-47 -

Como la velocidad en este caso no debe ser mayor a 25 m/s, asumimos una
velocidad de 23 m/s. Tenemos los siguientes datos:

Q =900 Sm’h

Pman =5 bar

Patm = 1,033 bar

Pabs = Permpe = 6,033

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 900
23 x 6,033

D? = 2 369,84

D =48,68 mm

Este valor es cercano a 52.5 mm (2"), que es una medida comercial mas
cercana por arriba.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el Accesorio de Ingreso a la ERMP y la ERMP = 2”
(52,5 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 900
52.52 x 6,033

v = 365,35 x 0,054

v =19,77 mi/s

3.4 Calculo y Seleccion de la Estacion de Requlacion y Medicion Primaria

ERMP
3.4.1 Ubicacion de la ERMP
e La ubicacion de la ERMP sera definida por Calidda y el cliente,

considerando por un lado la ubicaciéon de la tuberia de conexién y por el
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otro, el hecho que la Acometida debe ser instalada en el predio del
Cliente, tan cerca como sea posible de la valvula de servicio, minimizando
de esta manera el recorrido de la tuberia denominada Accesorio de
Ingreso a la ERMP, que operara a la misma presiéon de la red de
distribucién.

El cliente y el Departamento de Estudios y Proyectos de Calidda deberan
coordinar, a través del ejecutivo de cuentas industriales de Calidda, una
visita en las instalaciones del Cliente donde Calidda determinara
conjuntamente con el Cliente, la ubicacién idénea de la ERMP
considerando ademas de lo indicado en el parrafo anterior, las normativas
vigentes de seguridad y buenas practicas internacionales.

Finalizada la visita, los representantes de Calidda y del Cliente que
participaron en ella, completaran el formulario F-T-70801-01 “Acta de
Ubicacion de ERMP”, a través del cual se deja constancia de la ubicacion
acordada, de las condiciones actuales del sitio elegido y de los
compromisos que asume el Cliente si fuera necesario acondicionar el sitio
para cumplir con las normativas de seguridad vigentes.

Las recomendaciones para la ubicacion de la ERMP, indican que debe
estar ubicada en la linea municipal, con puerta exterior a la calle, a fin de
que el personal de la empresa distribuidora de Gas Natural CALIDDA
tenga acceso directo.

Las fabricas que he tenido oportunidad de conocer, tienen sus ERMP
cerca de alguna puerta de ingreso. Si bien esto no esta indicado dentro de
las recomendaciones, le encuentro una justificacion desde el punto de
vista de seguridad, ante posibles dafios causados intencionalmente, o

robos. O incluso, si se tratase de condiciones anémalas en la ERMP, el
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vigilante que se encuentre en dicha puerta estara al tanto de dicho evento,
comunicado al personal indicado.

e Teniendo en cuenta las consideraciones sefaladas, la decision tomada es
ubicar la ERMP en la linea municipal, y cerca de una de las puertas de
ingreso.

3.4.2 Seleccién de los Equipos que componen la ERMP

Con los datos proporcionados en el acéapite 2.4. y 3.2., ya estamos en
condiciones de seleccionar los equipos que forman parte de la ERMP. Ver
Catalogos en el Anexo N° 5. N° Item segun Plano EG-P2-3158-01-ERMP-A2.

Valvula de Bola (Item 12)

= Fabricante : Virgo Engineers Inc.
= Procedencia : Estados Unidos
=  Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

= Tamario de Conexiones a tuberias : 2" (DN 50)

Valvula Mariposa con Orejetas (Item 13)

= Fabricante : Metalurgica Guadalupe S.R.L.

= Procedencia : Argentina

= Tipo : Wafer

= Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

= Tamario de Conexiones a tuberias : 3" (DN 80)

Valvula de Bloque y Purga (Iitem 11)

= Fabricante : ABAC S.R.L.

= Procedencia : Argentina

= Modelo 1 VI550

« Conexiones entrada x salida : NPT Hx Y NPTH

« Presion Maxima de Servicio a 21 °C : 420 Kg/cm?
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Filtro Tipo Cartucho (Item 15)

Fabricante : Altus Group S.A.

Procedencia : Pera

Serie : FGN-90-20-0003 y FGN-90-20-0004
Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

Tamano de Conexiones a tuberias: 2” (DN 50)

Elemento Filtrante : Marca Gora Tipo G 0,5 (2 Unid.)
Presién Min. de Entrada y Salida : 5 bar

Caida de Presién : 160 mbar

Direccién de Flujo : De Izquierda a Derecha

Regulador de Presion con Shut off Incorporado (Item 10)

Fabricante : Tormene Americana S.A.

Procedencia : Argentina

Modelo : TA-956

Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

Tamano de Conexiones a tuberias: 2” (DN 50)

P Min. de Entrada : 5 bar
Presion de Salida 6 regulada : 3 bar
Direccion de Flujo : De Izquierda a Derecha

Valvula de Alivio (Item 7)

Fabricante : Farlnola e Hijos S.A.
Procedencia - Argentina
Modelo : 054D

Conexiones entrada x salida : %" x 1”

Area efectiva : 0,709 cm?
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Medidor de Volumen de Gas (ltem 30)

= Tipo : Turbina

= Fabricante . Actaris

= Procedencia : Alemania

= Modelo : Fluxi 2000/TZ G160

= Presiéon de Linea : 3 bar
= Caudal Max. : 900 Sm*/h
= Tamafio de Conexiones a tuberias: 3" (DN 80)

Corrector de Volumen de Gas (ltem 21)

= Fabricante . Actaris
= Procedencia : Alemania
=  Modelo :CORUS PTZ

3.4.3 Calculo y Seleccion de la Estacion de Regulacion y Mediciéon Primaria
(ERMP)
El calculo del diametro de las tuberias, la velocidad y la caida de presién lo
efectuaremos a la vez y por tramos siguiendo la secuencia establecida en el
Plano EG-P2-3158-01-ERMP-A2
Tramo O - P
El diametro de la tuberia ya fue calculado en el acapite 3.3.

D=525mm (2"
Y la velocidad del gas, también:

v =19,77 m/s

Caida de Presion (AP)
Utilizaremos la férmula (2):
Hallamos L:

Lrea[ = 277 mm
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Liea = 0,277 m

Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla
Ne° 5.

Leq:

1Teé 2" 1x236=236m

L =0,277 + 2,36

L=2,637m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:

Po® — Pp? = 48,6 x 0,61 x 2,637 x 900"% x 52,582

Po? — Pp? = 0,095 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presién de Salida (Pg):

Pe = (6,033%2 — 0,095)"2

Pe = 6,025 Kg/cm? (Abs) = 4,992 bar

Con los valores de Po y Pp, calculamos la diferencia de presion:
AP = 6,033 - 6,025

AP = 0,008 Kg/cm? (Abs)

Determinamos la Caida de Presién en porcentaje (%)

Caida de Presion = Pg — Pp
Po

Caida de Presién = 5 — 4,992
5

Caida de Presion = 0,0016 = 0,16 %
Tramo P -Q
El didmetro de la tuberia ya fue calculado en el acapite 3.3.

D=525mm (2"

Calculamos ahora la velocidad:
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v = 365,35 x 900
52.5% x 6,025

v =19,80 m/s

Caida de Presion (AP)

Utilizaremos la férmula (2):

Hallamos L:

Lreat = 310 mm

Lrea = 0,310 m

Leg: O

L=0.310m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:
Pp? — Po? = 48,6 x 0,61 x 0,310 x 900"% x 52,5%%2

Pe? — P2 = 0,095 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presion de Salida (Pg):

Pa = (6,025% — 0,011)"?

Pq = 6,024 Kg/lcm? (Abs) = 4,991 bar

Con los valores de Pp y Pq, calculamos la diferencia de presioén:
AP = 6,025 - 6,024

AP = 0,001 Kg/cm? (Abs)

Determinamos la Caida de Presion en porcentaje (%)

Caida de Presiéon = Pp — Pg
Pe

Caida de Presion = 4,992 — 4,991
4,992

Caida de Presion = 0,0002 = 0.02 %

Los calculos en los demas tramos de la ERMP, se realizara siguiendo la misma

metodologia que en los casos antes hallados. Ver Tabla N° 6.
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3.5 Calculo y Seleccién de la Red Troncal de Gas Natural (GN)

3.5.1 Calculo del Diametro de las Tuberias, Velocidad y Caidas de Presion
La velocidad en este caso no debe ser mayor a 30 m/s, asumimos una
velocidad de 27 m/s. Tenemos los siguientes datos:

Tramo ERMP - A

Q =900 Sm¥h

Perme = 3 bar (Man)

Patm = 1,033 bar

Pabs = Pgrmp = 4,033

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 900
27 x 4,033

D2 =3019,67

D =54,95 mm

Este valor es cercano a 62.71 mm (2 1/2”), pero seleccionaremos la medida
comercial mas cercana por arriba.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre la ERMP y el Punto A = 3” (77,93 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 900
77.93%x 4,033

v = 365,35 x 0,038

v =13,42 mis

Utilizando la férmula de Renouard simplificada calcularemos la caida de
presiéon (AP)

De la férmula (2)

Hallamos L:
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Lrear = (120 + 950 + 500 + 1020 + 1700 + 2480) mm
Lieas = 6770 mm
I—ref.-ll = 6-77 m

Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla

N° 5.

Leq:

5Codos 90° 3" ... 5x0,94 =470 m
1Teé 3" 1x3,561=351Tm

L=6,77+ 4,70 + 3,51

L=14,98 m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:
Permp? — PaZ = 48,6 x 0,61 x 14,98 x 900"82 x 77,9382
Permp’ — PaZ = 0,081 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presién de Salida (Pg):

Pa = (4,0332-0,081)"?

Pa = 4,023 Kg/cm? (Abs) = 2.99 bar (Man)

Con los valores de Pegrype Yy Pa, calculamos la diferencia de presion:
AP =3-299

AP = 0,01 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presién en porcentaje (%)

Caida de Presion = Permp — Pa
Permp

Caida de Presién =3 —2.99
3

Caida de Presion = 0,00333 = 0,33 %
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Tramo A-B

Q = Qas08Hp *+ QaoosHP
Q = 263,28 + 315,94
Q =579,22 Sm%s
Pa = 4,023 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 579.22
27 x 4,023

D? = 1 948,22

D=44,14 mm

Este valor es cercano a 52,50 mm (2"). Entonces tenemos:
Diametro de la tuberia entre el punto Ay B =2"” (52,50 mm)
Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 579.22
52,50% x 4,023

v = 365,35 x 0,052

v =19,08 m/s

Utilizando la férmula de Renouard simplificada calcularemos la caida de

presion (AP)

De la féormula (2)

Hallamos L:

Lrea = (13 318 + 245 + 510 + 245 + 3 500 + 500 + 3 500 + 5914 + 245 + 293 +
1225 + 3450) mm

Lreat = 32 950mm

Lrea = 32,95 m

Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla

N° 5.
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Leq:
11 Codos 90° 2" .., 11 x0,63 =6,93 m
1Te€ 2" e, 1x2,36=2,36m

L=32,95+6,93 + 2,36

L=42,24 m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:
Pa? — Pg® = 48,6 x 0,61 x 42,24 x 579,22"% x 52,5022
Pa2 — Pg2 = 0,684 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presiéon de Salida (Pg):

Pg = (4,023 — 0,684)"?

Pg= 3,937 Kg/cm? (Abs) = 2.90 bar (Man)

Con los valores de P, y Pg, calculamos la diferencia de presién:
AP =2,99 - 2,90

AP = 0,09 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presion en porcentaje (%)

Caida de Presion = P, - P
Pa

Caida de Presiéon = 2,99-2,90
2,99

Caida de Presion = 0,0301 = 3,0 %

3.6 Calculo y Seleccion de la Estacion de Regulacién Secundaria (ERS)
para un Caldero Cleaver Brooks de 250 BHP

3.6.1 Ubicacion de la ERS
La ubicacion de la Estacién de Regulacién Secundaria (ERS) debera estar lo
mas cerca de la Caldera Cleaver Brooks de 250 BHP.

3.6.2 Seleccion de los Equipos que componen la ERS



-58 -

Con los datos proporcionados en el acapite 2.5, ya estamos en condiciones de
seleccionar los equipos que forman parte de la ERS. Ver Catalogos en el Anexo
N° 6. N° Item segun Plano EG-P2-3158-02-ERS-A3.

Valvula de Bola Bridada (Item 3)

= Fabricante : Virgo Engineers Inc.
= Procedencia : Estados Unidos
= Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

= Tamano de Conexiones a tuberias : 1 1/2” (DN 40)

Valvula de Bola Roscada (Item 8)

= Fabricante : Modentic Industrial Corporation
= Procedencia : Taiwan
= Extremos : Roscados ANSI B.1.20.1 (NPT)

= Tamanfo de Conexiones a tuberias : 1/2” (DN 15)

Valvula de Bloqueo (ltem 9)

= Fabricante :ABAC S.R.L.

= Procedencia : Argentina

= Modelo - VISS0

= Conexiones entrada x salida : 2NPTHx % NPTH

=  Presi6on Maxima de Servicio a 21 °C : 420 Kg/cm?

Filtro Tipo Y (Item 7)

= Fabricante : Spirax Sarco
= Procedencia : Espania
= Extremos : Roscados Clase 3000, Segun ASME 16.11

= Tamaro de Conexiones a tuberias: 1 1/2” (DN 40)
Regulador de Presion con Shut off Incorporado (Item 12)

= Fabricante : GASCAT
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= Procedencia : Brasil
=  Modelo : GA 302-8
=  Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

= Tamaro de Conexiones a tuberias: 2” (DN 50)

3.6.3 Calculo del diametro de las tuberias, velocidad y caidas de Presion
de la ERS

El calculo del diametro de las tuberias, la velocidad y la caida de presion lo
efectuaremos a la vez y por tramos siguiendo la secuencia establecida en el
Plano EG-P2-3158-02-ERS-A3.

TramoB -C

Q = 263,28 Sm*h

Pa = 3,937 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 263,28
27 x 3,937

D? = 904,89

D = 30,08 mm

Este valor es cercano a 35,05 mm (1 1/4”), pero seleccionaremos la medida
comercial mas cercana por arriba.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el puntoBy C =1 1/2” (40,89 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 263,28
40,892 x 3,937

v = 365,35 x 0,040

v = 14,61 m/s
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Utilizando la féormula de Renouard simplificada calcularemos la caida de
presion (AP)

De la féormula (2)

Hallamos L:

Lrea = (5 00 + 800) mm

Lieas = 6 400mm

Lreat = 6,40 M

Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla
N° 5.

Leq:

1 Codos 90° 1 1/2” ... i, 1x049 =049 m
L =6,40+ 0,49

L=6,89m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:

Pg® — Pc? = 48,6 x 0,61 x 6,89 x 263,28"% x 40,89

Pg? — Pc? = 0,089 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presion de Salida (Pc):

Pc = (3,937% - 0,089)"?

Pc= 3,926 Kg/cm? (Abs) = 2.89 bar (Man)

Con los valores de Pg y P¢, calculamos la diferencia de presion:
AP =2,90 -2,89

AP =0,01 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presién en porcentaje (%)

Caida de Presion = Pg — P¢
Ps

Caida de Presion = 2,90-2.89
2,90
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Caida de Presion = 0,0034 = 0,34 %

Tramo C — Caldero 250 BHP Ip (C1)
Q = 263,28 Sm¥h

Pcs = 1,133 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 268.28
27 x 1,133

D? = 3 204,08

D =56,60 mm

Este valor es cercano a 62,71 mm (2 1/2"), pero seleccionaremos la medida

comercial mas cercana por arriba.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el puntoCy C;=3" (77,93 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 263,28
77,93%x 1,133

v = 365,35 x 0,038

v =13,98 m/s

Utilizando la férmula de Renouard simplificada
presion (AP)

De la formula (2)

Hallamos L:

Lrear = (3 020 + 300 +300 + 1800 + 300 + 1800) mm

Lrea[ = 7 520mm

Leeat = 7,52 M

calcularemos la caida de



-62 -

Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla
N° 5.

Leg:

5C0dos 90° 3" ., 5x0,94 =470m
L=7,52+470

L=12,22 m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:

Pc?~ Pcs? = 48,6 x 0,61 x 12,22 x 263,28"% x 77,93*%2

Pc? — Pcq? = 0,007 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presion de Salida (Pc¢1):

Pcy = (1,1332 - 0,007)"?

Pci= 1,130 Kg/lcm® (Abs) = 0.097 bar (Man)

Con los valores de P¢ y Pc4, calculamos la diferencia de presion:
AP =0,100 - 0,097

AP =0,003 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presion en porcentaje (%)

Caida de Presion = P¢ — P4
Pc

Caida de Presion = _0,100-0,097
0,100

Caida de Presion = 0,03 = 30 %

3.7 Calculo y Seleccion de la Estacion de lacid i
para un Caldero Manser de 300 BHP

3.7.1 Ubicacion de la ERS
La ubicacion de la Estacion de Regulacidon Secundaria (ERS) debera estar lo

mas cerca de la Caldera Manser de 300 BHP.
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3.7.2 Seleccion de los Equipos que componen la ERS

Con los datos proporcionados en el acapite 2.5, ya estamos en condiciones de
seleccionar los equipos que forman parte de la ERS. Ver Catalogos en el Anexo
N° 6. N° Item segun Plano EG-P2-3158-01-ERS-A3.

Valvula de Bola Bridada (Item 3)

= Fabricante : Virgo Engineers Inc.
= Procedencia : Estados Unidos
= Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

= Tamanfo de Conexiones a tuberias : 1 1/2" (DN 40)

Valvula de Bola Roscada (ltem 8)

= Fabricante : Modentic Industrial Corporation
= Procedencia : Taiwan
= Extremos : Roscados ANSI B.1.20.1 (NPT)

= Tamano de Conexiones a tuberias : 1/2” (DN 15)

Valvula de Bloqueo (Item 9)

= Fabricante : ABAC S.R.L.

= Procedencia : Argentina

= Modelo 1 VI5S50

= Conexiones entrada x salida ¢ YaNPT Hx %% NPT H

= Presi6on Maxima de Servicio a 21 °C : 420 Kg/cm?

Filtro Tipo Y (Item 7)

= Fabricante : Spirax Sarco
= Procedencia : Espana
= Extremos : Roscados Clase 3000, Segun ASME 16.11

= Tamano de Conexiones a tuberias: 1 1/2” (DN 40)
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Regulador de Presion con Shut off Incorporado (Item 12)

= Fabricante : GASCAT

= Procedencia : Brasil

= Modelo : GA 302-8

= Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

Tamano de Conexiones a tuberias: 2" (DN 50)

3.7.3 Calculo del diametro de las tuberias, velocidad y caidas de Presion
de la ERS

El calculo del diametro de las tuberias, la velocidad y la caida de presion lo
efectuaremos a la vez y por tramos siguiendo la secuencia establecida en el
Plano EG-P2-3158-01-ERS-A3.

TramoB-D

Q = 315,94 Sm*h

Pg = 3,937 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 315,94
27 x 3,937

D? =1 085,89

D =32,95 mm

Este valor es cercano a 35,05 mm (1 1/4”), pero seleccionaremos la medida
comercial mas cercana por arriba.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el puntoBy D =1 1/2” (40,89 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v. = 365,35 x 315.94
40,89% x 3,937

v = 365,35 x 0,048
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v =17,565 mls
Utilizando la féormula de Renouard simplificada calcularemos la caida de
presion (AP)
De la formula (2)
Hallamos L.:
Lrear = (3 000 + 5 600 + 800) mm
Liea = 9 400mm
Lrea = 9,40 m
Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla
N° 5.
%
1 Codos 90° 1 1/2" i, 1%x0,49 =0,49 m
L=9,40 + 0,49
L=9,89m
Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:
Pg? — Pp? = 48,6 x 0,61 x 9,89 x 315,94"% x 40,89
Pg® — Pp? = 0,177 Kg/cm? (Abs)
Calculamos la Presion de Salida (Pp):
Po = (3,937 - 0,177)"?
Po= 3,914 Kg/cm?® (Abs) = 2.88 bar (Man)
Con los valores de Pa y Pg, calculamos la diferencia de presion:
AP =2,89-2,88
AP =0,01 bar (Man)
Determinamos la Caida de Presidn en porcentaje (%)

Caida de Presion = Pg — P
Ps
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Caida de Presion = 2,89-2,88
2,89

Caida de Presién = 0,0035 = 0,35 %

Tramo D — Caldero 300 BHP Ip (D1)
Q = 315,94 Sm¥h
Pcq = 1,133 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 315,94
27 x 1,133

D?=3773,29

D =61,43 mm

Este valor es cercano a 62,71 mm (2 1/2”), pero seleccionaremos la medida
comercial de 4”.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el puntoDy D1 =4" (102,26 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 315,94
102,262 x 1,133

v = 365,35 x 0,027

v =9,74 ml/s

Utilizando la férmula de Renouard simplificada calcularemos la caida de
presion (AP)

De la férmula (2)

Hallamos L:

Lrea = (500 + 4 250 + 1 800 + 2 500 + 320) mm

Lrea = 9 370mm

Lreat = 9,37 m
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Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla
N° 5.

Leg:

3 Codos 90°4” ... 3x1,23 =3,69m
L=9,37+ 3,69

L=13,06 m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:

Pp? — Pps? = 48,6 x 0,61 x 13,06 x 315,94"% x 102,26

Po? — Pp:? = 0,003 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presién de Salida (Pp4):

Pp1 = (1,133 -0,003)"2

Poi= 1,132 Kg/cm?® (Abs) = 0.099 bar (Man)

Con los valores de Pp y Pp4, calculamos la diferencia de presion:
AP =0,100 - 0,099

AP =0,001 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presidén en porcentaje (%)

Caida de Presion = Pp — Ppy
Po

Caida de Presion = _0,100-0,099
0,100

Caida de Presion = 0,01 =10 %

3.8 Calculo y Seleccion de la Estacion de Regulacion Secundaria (FRS)

para la Rama Unitech de 06 Quemadores

3.8.1 Ubicacion de la ERS
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La ubicacién de la Estacion de Regulacién Secundaria (ERS) debera estar lo
mas cerca a la Rama Unitech.

3.8.2 Seleccion de los Equipos que componen la ERS

Con los datos proporcionados en el acapite 2.5, ya estamos en condiciones de
seleccionar los equipos que forman parte de la ERS. Ver Catalogos en el Anexo
N° 6. N° ltem segun Plano EG-P2-3158-03-ERS-A3.

Valvula de Bola Bridada (Item 3)

= Fabricante : Virgo Engineers Inc.
= Procedencia : Estados Unidos
=  Extremos : A bridas Clase 150 RF, Segun ASME 16.5

= Tamano de Conexiones a tuberias : 1" (DN 25)

Valvula de Bola Roscada (Item 8)

= Fabricante : Modentic Industrial Corporation
= Procedencia : Taiwan
= Extremos : Roscados ANSI B.1.20.1 (NPT)

= Tamano de Conexiones a tuberias : 1/2" (DN 15)

Valvula de Bloqueo (Item 9)

« Fabricante : ABAC S.R.L.

= Procedencia : Argentina

= Modelo : VI550

= Conexiones entrada x salida . YaNPT Hx %2 NPT H

= Presion Maxima de Servicio a 21 °C : 420 Kg/cm?
Filtro Tipo Y (Iitem 3)
= Fabricante : Spirax Sarco

= Procedencia : Espana

=  Extremos : Roscados Clase 3000, Segun ASME 16.11
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= Tamafho de Conexiones a tuberias: 1” (DN 25)

Regulador de Presion con Shut off Incorporado (Item 12)

= Fabricante : GASCAT

= Procedencia : Brasil

= Modelo : GA 302-8

= Extremos : Roscados NPT

= Tamano de Conexiones a tuberias: 1 1/2” (DN 40)

3.8.3 Calculo del diametro de las tuberias, velocidad y caidas de Presion
de la ERS

El célculo del diametro de las tuberias, la velocidad y la caida de presiéon lo
efectuaremos a la vez y por tramos siguiendo la secuencia establecida en el
Plano EG-P2-3158-03-ERS-A3.

Tramo A - E

Q = 320,78 Sm’h

Pa = 4,023 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 320,78
27 x 4,023

D?=1 078,95

D= 32,85 mm

Este valor es cercano a 35,05 mm (1 1/4"), pero seleccionaremos la medida
comercial mas cercana por arriba.

Tenemos:
Diametro de la tuberia entre el punto Ay E =1 1/2” (40,89 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 320,78
40,89° x 4,023
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v = 365,35 x 0,048

v =17,42 mis

Utilizando la férmula de Renouard simplificada calcularemos la caida de
presion (AP).

De la formula (2)

Hallamos L:

Lreas = (1 500 + 14 246) mm

Lrear = 15 746mm

Lrea = 15,75 m

Luego Hallamos la Longitud Equivalente, para ello nos ayudamos con la Tabla

N° 5.

Leq:

1 Codos 90° 1 1/2” .. i, 1x0,49 =0,49m
1Teé 12" 1x184.=1,84m

L=15,75+0,49 + 1,84

L=18,08 m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:
Pa2 — Pg? = 48,6 x 0,61 x 18,08 x 320,78"% x 40,89
Pa2 — P2 = 0,333 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presion de Salida (Pg):

Pe = (4,023 — 0,333)"2

Pe= 3,981 Kg/cm? (Abs) = 2.95 bar (Man)

Con los valores de Pa y Pg, calculamos la diferencia de presion:
AP =2,99 — 2,95

AP = 0,04 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presién en porcentaje (%)
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Caida de Presion = Py — Pg

Pa

Caida de Presion = 2,99-2,95

——a— = Tz

2,99

Caida de Presion = 0,0134 = 1,34 %

Tramo E — Ampliacion

Q = 249,77 Sm’h

Pe = 3,981 bar (Abs)

Calculamos el diametro, velocidad y caida de presién con el mismo criterio
anterior, para los Tramos E — N y N — F. Cuyos valores se adjuntan en la Tabla

N° 7.

3.9 Calculo y Seleccion de la Estacion de Requlacion Secundaria (ERS)

para una Cocina

3.9.1 Ubicacion de la ERS

La ubicacién de la Estacion de Regulacién Secundaria (ERS) debera estar lo
mas cerca de la Cocina.

3.9.2 Seleccion de los Equipos que componen la ERS

Con los datos proporcionados en el acapite 2.5, ya estamos en condiciones de
seleccionar los equipos que forman parte de la ERS. Ver Catalogos en el Anexo
N° 6. N° ltem segun Plano EG-P2-3158-04-ERS-A3.

Valvula de Bola Roscada (ltem 3)

= Fabricante : Modentic Industrial Corporation
= Procedencia : Taiwan
= Extremos : Roscados ANSI B.1.20.1 (NPT)

= Tamafo de Conexiones a tuberias : 1/2” (DN 15)
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Valvula de Bloqueo (Item 6)

= Fabricante : ABAC S.R.L.

= Procedencia : Argentina

= Modelo : VI550

= Conexiones entrada x salida : Y2NPT Hx % NPT H

= Presién Maxima de Servicio a 21 °C : 420 Kg/cm?

Filtro Tipo Y (Item 5)

= Fabricante : Spirax Sarco
= Procedencia : Espana
=  Extremos : Roscados Clase 3000, Segun ASME 16.11

= Tamano de Conexiones a tuberias: 3/4” (DN 20)

Regulador de Presion (Iitem 7)

= Fabricante :EQA

= Procedencia : Argentina

= Modelo 1722

= Extremos : Roscados NPT

= Tamano de Conexiones a tuberias: 3/4” (DN 20)

3.9.3 Calculo del diametro de las tuberias, velocidad y caidas de Presion
de la ERS

El calculo del didmetro de las tuberias, la velocidad y la caida de presion lo
efectuaremos a la vez y por tramos siguiendo la secuencia establecida en el
Plano EG-P2-3158-04-ERS-A3.

Tramo N — N1

Q = 3,14 Sm%h

Pn = 3,903 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:
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D? = 365,35 x 3,14

27 x 3,903
D? = 10,89
D =3,30 mm

Este valor es cercano a 6,83 mm (1/8"), pero seleccionaremos la medida

comercial mas cercana por arriba. En este caso segun la Norma NTP 111.010

2003, de manera general se evitara el uso de diametros muy pequenos

inferiores a 2" que podrian ser susceptibles de ser involuntariamente dafiados o

doblados.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el punto Ny N;=1/2” (15,80 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:

v = 365,35 x 3,14
15,80% x 3,903

v = 365,35 x 0,003

v =1,18 m/s

Utilizando la férmula de Renouard simplificada
presion (AP)

De la formula (2)

Hallamos L:

Lrea = (14 297 + 1 200 + 170 + 170 + 551) mm

I—real =16 388mm

Lreal = 16,40 m
Leq=0
L=16,40m

calcularemos la caida de

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:

PNZ = PN12 =48,6 x 0,61 x 16,40 X 3,141.82 X 15,80,4‘32
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PnZ — Pns? = 0,177 Kg/cm? (Abs)

Calculamos la Presiéon de Salida (Pp):

Pn1 = (3,9032-0,177)"2

Pn1= 3,880 Kg/cm? (Abs) = 2.85 bar (Man)

Con los valores de P, y Pg, calculamos la diferencia de presion:
AP =2,87-2,85

AP = 0,02 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presion en porcentaje (%)

Caida de Presion = Py — Py
Pn

Caida de Presion = 2,87-2.85

2,87

Caida de Presion = 0,0070 = 0,70 %

Tramo N1 — Cocina Ip (N2)
Q = 3,14 Sm%h
Pcq = 1,133 bar (Abs)

Reemplazando valores en la formula (3) y resolviendo tenemos:

D? = 365,35 x 3,14

27 x 1,133
D? = 37,50
D=6,12 mm

Este valor es cercano a 6,83 mm (1/8"), pero seleccionaremos la medida
comercial de 3/4”.

Tenemos:

Diametro de la tuberia entre el punto Ny N, = 3/4” (20,93 mm)

Luego, recalculamos el valor de la velocidad:
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v =365,35 x 3.14
20,93%x 1,133

v = 365,35 x 0,006

v =2,31mis

Utilizando la férmula de Renouard simplificada calcularemos la caida de
presion (AP). De la férmula (2)

Hallamos L:

Lreat = (633 + 578 + 435 + 1350 + 1700 + 1070) mm

Lrea = 5 766mm
Lreat = 5,77 m
Leg=10
L=577m

Reemplazando en la férmula (2) y resolviendo tenemos:

Pni® — Pnz? = 48,6 x 0,61 x 5,77 x 3,148 x 20,9342

Calculamos la Presidon de Salida (Py,):

Pnz = (1,133% - 0,0006) 12

Pnz= 1,1327 Kg/cm? (Abs) = 0.0997 bar (Man)

Con los valores de Pp y Pp4, calculamos la diferencia de presién:
AP =0,100 - 0,0997

AP =0,0003 bar (Man)

Determinamos la Caida de Presion en porcentaje (%)

Caida de Presion = Py — Py,
Pni

Caida de Presion = _0,100-0,0997
0,100

Caida de Presion = 0,003 =0,3 %
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3.10 Espesor de Tuberia

Definido el diametro, material de tuberia y la presidon de disefio se debe
especificar la pared del tubo, de manera que cumpla con las pruebas de
hermeticidad y condiciones operatorias.

El espesor minimo de las paredes de las tuberias de acero roscadas; o
soldadas de diametro < 3,91 mm (para tuberia de 2" de diametro), debe ser
conforme a la cédula 40. En la Tabla N° 4 se indica los espesores minimos para

tuberias de acero.

Tabla N° 4 — Tuberia de Acero SCH 40

Diametro nominal Espesor minimo
mm pulgadas | de la pared (mm)
10,30 1/8 1,70
13,70 1/4 2,24
17,10 3/8 2,31
21,30 1/2 2,77
26,70 3/4 2,87
33,40 1 3,38
42,20 11/4 3,56
48,30 11/2 3,68
60,30 2 3,91
73,00 21/2 5,16
88,90 3 5,49

114,30 4 6,02

168,30 6 7,11

219,10 8 8,18

El calculo se hizo conforme al procedimiento aprobado por el Cédigo, “American
National Estandar Code for Pressure Piping”, consultando el Manual publicado por,
“The American Society of Mechanical Engineers”, dentro de las normas ANSI B31.8
con el titulo, “Gas Transmission and Distribution Piping Systems”, edicién 2003.

La ecuacién para determinar la presion maxima recomendable de operacion de la

tuberia, es la siguiente:
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P= (2St/D)xFxExT ...(6)
Donde:
P= Presion de disefio en kg/cm? (psi)
S = Resistencia a la cedencia del material en (psi)
D = diametro nominal exterior de la tuberia (pulgadas)
t = Espesor nominal de la tuberia en pulgadas
F = Factor de disefio por el tipo de construccién
E = Factor de unién longitudinal
T = Factor de degradacion por temperatura de operacién
La memoria de calculo de la presiéon maxima de operacion para una tuberia de 2”
que se conectara con la ERMP sera:
Presion del gasoducto: 19 kg/cm?
Localizacion de tuberia: Localidad Clase 1, Division 1
Diametro nominal de la tuberia: 2 pulg.
Espesor de la tuberia Cédula 40: 0,154 pulg.

Material de tuberia Acero: ASTM A53 Grado B

S = 35000 psi
F=0,80
E=1,0
T=1,0

Reemplazando en la Férmula (6) tenemos:

P=2x35000x0,154 x 0,80 x 1 x 1
2

P = 4312 psi = 293 kg/cm?
De acuerdo al calculo anterior, el valor de presion maxima recomendable, resulta

muy superior a la presion de operacion de la tuberia analizada.



90° welding
elbows and
smooth
Threaded fittingst Valves (threaded, flanged, or welded) bends} Welding tees
Elbows Swing
45 90° Tee Plug Globe Angle check R/d§=1-122 Forged Mitre**
k factor = 0.42 0.9 18 0.9 10 5 25 0.36 1.35 1.8
n=L/D ratiott = 14 30 60 30 333. 167 83 12 45 - 60
Nominal !
pipe size Inside
in diameter ‘E]
(Schedale 40) (d) mm
3/8 12.52 0.18  0.37 0.75 0.37 4.18 2.09 1.04 0.15 0.56 0.75
172 15.80 022 047 0.94 0.47 5.27 2.64 1.29 0.19 0.17 0.94
3/4 20.93 029  0.63 1.26 0.63 6.98 3.47 1.74 0.25 0.94 1.26
1 26.64 0.37 0.80 1.60 0.80 8.87 4.45 2.22 0.32 1.20 1.60
1-1/4 35.05 0.49 1.05 2.10 1.05 11.67 5.82 2.92 0.42 1.58 2.10
1-122 40.89 0.49 1.23 245 1.23 13.62 6.83 3.41 . 0.49 1.84 245
2 52.50 0.73 1.58 3.14 1.58 17.50 8.75 439 0.63 2.36 3.14
2-12 62.71 0.88 1.88 3.75 1.88 20.88 10.45 5.21 0.75 2.82 3.75
3 7193 1.09 234 4.66 2.34 25.97 12.98 6.49 0.94 3.51 4.66
4 102.3 1.23 3.08 6.16 3.08 34.14 17.07 8.53 1.23 4.60 6.16
S 128.2 179 384 7.68 3.84 42.67 21.33 10.67 1.54 5.76 7.68
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Tramo Caudal hx D ealculo | Descogido | Vmax | o \jocideg B L Equiv. i) * Obs. Caida da Presion
Smi/h bar (Man) in in mis m m bar(Man)
Q-2 (ERKP) 900,00 5,000 1,84 2 19,77 |ON Aceptado 0,277 2,637 4,992 0,160% |Caida de Presion aceptada
PIYERW 900,00 4,992 1,84 2 19,80 |DN Aceptado 0,310 0,310 4,991| 0,020% |Caida de Presicn aceptada
Q-R (ERMP} 900,00 4,991 1,84 2 19,80 (DN Aceptado 0,342 0,342 4.989| 0,03% |Caida de Presion aceptada
R-S{ERP] baje presion 800,00 3,000 2,26 3 14,04 ON Acep{édﬁ 1,105 1,105 2,999| 0,04% [Caida de Presicn aceptada
S-T (ERMP; 900.00 2,999 2,26 3 14,05 |DN Aceptado 0,149 0.149 2,999| 0.00% |Caida de Presion acepieda
T-U (ERMP} 500,00 2,999 2,26 3 14,05 DN Aceptaco 0.545 4,055 2,995| 0,14% |Caida de Presion aceplada
U-V {(ERMP) 200,00 2,995 2,26 3 14,06 [ON Aceptaco 0.250 0,250 2,994| 0,01% |Caica de Presicn aceplada
V-X {ERKP} 900.00 2,994 2.26 3 14,06 |DN Aceptaco 1,410 6,800 2.988| 0,23% |Caida de Presicn aceplade
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£QUIPOS Combustible | Energia Keallh E":::;'e:::"“ Qsmin
Cakzero Manser {300 BH7) Gas 25303%5.53| 2811 550.5¢ 31534
Saitero Cleaver Brooks {25] BHP; Gas 2108662,94| 234295882 281.28)
Rama Unitech cAE Cuemadares Gas 54361502| 604 016,69 5787,
Rama Unsch ol Cuemadores iFulum) GiP 3624100 402 677.79 45,25
Cooma Gas 3,14
(2 Thermas y C%us {Futug) 24,52]
Consumo Total 900,00
Tramo Caudal Px D calculo D escogido Vmax Obs. Velocidad Longitud | Long. Equiv. Py ‘% Obs. Caida de Presion
Sm3/h bar(Man) in in m/s m m bar{Man)
ERMP- £ 900,00 3.00 2.05 3 13,42 |DN Aceplado 6.77 14,98 2,99 | 033% [Caicade resion aceptada
A-3 579,22 2,99 1.65 2 19,08 |DN Aceplado 32.95 42,24 2.90 | 3.0% |Cacace Preswon aceptada
5-C 263,28 2.90 1.12 112 14,61 |DN Aceptado €.40 6.89 2.89| 0.24% |Caicace Presion aceptada
C.Cadern 250B=P ip 26328 0,10 2.09 3 13.98 |ON Aceptado 7,52 12,22 0.007 0% |Caicace Presion aceptada
8-2 315.84 2,90 1.23 1172 17,55 |DN Acaglado G40 9,89 2,88 | 0.35% |Caica ce Presion aceptada
C-Calders 3B BKP ip 315.94 0,10 2.29 4 9,74 |DN Aceplado 537 13,06 0,099 10%  |Caica ce Presion aceplada
A-E 320.78 2,99 1,23 1172 17.42 |DN Aceptado 15.75 18,08 295 | 134% |CacacePresion aceslada
£ - Amiarion 249,77 2.95 1,08 1172 13.70 DK Aceplado 0,50 0.50 295| 003% |CacacdePresion aceplada
£y 71,01 2,95 0.58 1 9.18 |DN Acentado 45,71 46,91 2,87 3%  |Cadace Presion aceplada
A 3.14 2,87 0.12 172 1.18 [0 Aceplxdo 16,40 16,40 2,85| 0.70% |Caxade Presio acesiada
Ni-N1 LP .14 0,10 0.23 3/4 2.31 DN Aceptado §5.77 577 0.6897 | 0.3% |Cawade Presicn aceclada
N-F 67.87 2.95 0.57 1 8.77 ION Acertado 51.45 54,55 2.85| 3% |CawadePresion aceglada
F.G 67,87 0.20 1,03 2 8,01 |DN Acepltado 1.60 5,22 0.19 3%  |Caica de Presion acectada
G- H 11.31 0.19 0.42 2 1.34_IDN Aceolado 4,12 6.48 0.19 0% |Caidade Presionacesiada
H - =1 1.3 0,19 0.42 34 9.57 |ON Aceptado 0.60 0,85 0,19 2%  |Caoa de Presion acerlada
Hi . Hiip 11.31 0,10 0,44 1 5,82 |ON Aceptxio 2,70 4,86 0,09 1%  |Caida de Presion aceplada
H- 56,56 0,19 0.55 2 6,70 |ON Acegtado 14,80 18,42 0,18 7%  |Cadade Presion aceptada
| - 14,31 0,18 0,43 3i4 ] 9,64 |DN Acenlado 0,60 1,79 0.17 5%  |Cadade Pres:on eepiada
11 - 1131 .10 0.44 1 5.82 |DN Aceplado 2,00 3.84 0.99| 8% |CadadePresion aceotada
|- 45,25 C.17 0.85 2 5,46 _|DN Acepiado 6,11 8.47 0.17 3% |Cada de Presion acepiada
4 11,31 017 0.43 34 9.75 | DN Azepiado 0,60 1.79 0,16 5% |Czdade Presior ceptada
5 11.31 0,10 0.44 1 5.82 |DN Aceptado 2,00 3.84 0,09 8%  |Cada Je Presion acepiada
5 23.94 0,16 0.74 2 4.14 |ON Aceptado 6.10 8,46 0,16 2% |Cadade Presion acedtad2
K. ¢ 1.21 0,15 0.43 3i4 9.90 |DN Acepiado 0.60 1.79 0,14 7% |Cada de Presion acepiada
11,31 0,10 0.44 1 5.82 |DN Azepiado 2,00 3,84 0,09 8%  |Caida de Presion acepiad2
22,62 0.14 0,51 2 2,84 |ON Azepiagc 13,00 15.36 0.14 2% |Caida de Presion sceotaia
11,31 C.14 0.43 34 10.02 |ON Azeolaco 0.60 1.79 0.13 8% |Cadade Fresian acemiada
11.31 C.10 0,44 1 5.82 |DH Acestadc 2,70 3.90 0.09 §%  |Caidade Presion acepada
11,31 0.13 0,44 2 1.42 |OM Aceotadc 6.10 10,58 G.12 1%  |Caida de Presion acepiada
11,31 0.13 0,44 3/4 10,12 |DM Aceplasc 0.60 1,79 0,11 0%  |Cada de Presion aceoads
M1 -Mtip 11,31 C.10 0.44 1 5,82 |DN Aceotaco 270 3,90 0,08 8% _ |Caida de Presion acepiada
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CAPITULO IV
4.0 MONTAJE, ENSAYOS Y PRUEBAS DE LAS REDES INTERNAS DE
TUBERIAS

4.1 Montaje

4.1.1 Especificaciones para la Ubicacion de Recinto de la ERMP
Se debe tener en consideracion lo siguiente:

e La instalacion de la ERMP debera cumplir con la especificacion Técnica
ET-70801 de Calidda.

e La ERMP se montara sobre una losa de cimentacion armada de 0,20 m de
espesor. Es responsabilidad del cliente entregar el terreno limpio vy
nivelado.

e La ERMP debera instalarse en un gabinete con paredes de mamposteria
de ladrillos con espesor minimo de 0,30 m, revocada con hidréfugo y
pintada interiormente con latex y/o concreto armado con un espesor
minimo de 10 cm. La cubierta sera de material incombustible.

e La ventilacion del gabinete se realizara mediante rejillas dispuestas en las
puertas y paredes,; distribuidos convenientemente en la parte superior e
inferior. En las rejillas de venteo, colocar mallas de proteccion al interior
del recinto, para evitar que terceros puedan introducir colillas de cigarros,

o alguan material inflamable.
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e La ventilacion minima sera 5% de la superficie lateral del recinto y se
distribuira el 80% en la parte superior y el 20% en la parte inferior. Este
disefio debe permitir una ventilaciéon natural.

e Siempre debera haber un acceso para el personal de Calidda a la ERMP,
la apertura de las puertas sera hacia fuera.

e Los carteles seran de 0,7 m x 0,45 m, sus ubicaciones seran definidos en
obra y se dejara listo para que Calidda coloque el texto.

e Los venteos de la valvula de seguridad se deberan elevar a los cuatro
vientos sobre las construcciones existentes y seran definidos
conjuntamente con Calidda durante la obra.

e Se debera respetar las distancias minimas de seguridad de la ERMP a:
calentadores, pozos de quemado, tanque de choque, tanque de
combustible liquido, lineas de alta tensiébn aérea y subterraneas,
subestaciones eléctricas, etc, de acuerdo al acapite 2.2.2.9 de la norma
argentina (GAS DEL ESTADO) “Disposiciones, Normas vy
Recomendaciones para uso de Gas Natural en Instalaciones Industriales”.
Ver Tabla N° 8.

e La construccién del gabinete y la instalacion de los servicios necesarios es
de entera responsabilidad del cliente. El disefio del gabinete debera ser
presentado junto con el PIG 1 a Calidda para su aprobacion.

e La instalacion interna de Gas Natural no forma parte de la acometida y
empieza en la conexion de la brida de salida de la ERMP. Puede ser
enterrada o aérea.

e El disefio del gabinete deberd cumplir con la norma peruana de disefo

sismorresistente NT E-030.
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e El techo debe ser del tipo Techo Aligerado. Sera del tipo Losa Aligerada
en los casos que se requiera total Hermeticidad.

¢ Instalar una toma eléctrica en el lado exterior de la pared del recinto, con
tension monofasica de 220 Voltios.

e De no ser factible tener acceso directo a la ERMP desde la via publica, la

puerta de la ERMP podra quedar dentro del predio del cliente. Calidda

evaluara cada caso.

Tabla N° 8 — Distancias minimas de seguridad

DESDE HASTA DISTANCIA (m)
Pllanta.de rggulaqén y medicion Calentador 15
primaria (sin cabina)
Idem, con cabina Calentador 6
Idem, sin cabina Pozo de quemado 50
Idem, con cabina Pozo de quemado 25
Planta de regulacion y medicion |Tanque de choque hasta 2m® y 3
primaria tanque deposito
Plgnta_de regLiasion y medisin Tanque de combustible liquido 7,5
primaria
Pl.anta.de e gl Y.medlcuﬁn Lineas de alta tensién aéreas 5
primaria y/o tuberias
Planta de regulacion y medicion |Lineas de alta tension 05
primaria y/o tuberias ** subterraneas '
Planta de regulacion y medicion fel:uiféi a tierra de'lineas de gita 0,5
primaria y/o tuberias c/10 KV
Calentador Tanque de combustible liquido 15
3
Calentador Tanque de chpque hasta 2m™y 15
tanque depésito
Pozo de quemado Materiales combustibles 30
Subestaciones transformadoras |Planta de regulacion y medicion 10
de energia eléctrica primaria

** Para tuberias de diametro mayor que 152 mm (6") se duplicaran las

distancias.
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GAS DEL ESTADO estudiara los casos particulares con distancias menores
que la sefialada.

4.1.2 Especificaciones para el Montaje de Redes Internas de Tuberias
4.1.2.1 Condiciones Generales

e Las instalaciones se ejecutaran en base al Proyecto de Instalacién de Gas
(PIG 1) certificado por una empresa certificadora y aprobada por Calidda.

e Todos los elementos componentes de la ERMP, ERS’s y Equipos de
Combustién, deberan quedar ubicados de manera tal que su operacién no
presente dificultades ni implique riesgos operativos debiéndose para tal fin
instalarse cuando resulte necesario pasarelas, plataformas y/o aparatos
que componen la instalacion.

e Las tuberias de gas deben instalarse, en la medida de lo posible, en lineas
rectas, debiéndose evitar los cambios de direccién innecesarios.

e Todo cambio de direccion se debe realizar utilizando accesorios
normalizados, no pudiendo en consecuencia efectuarse doblado de
tuberias.

e Las tuberias aéreas deben quedar aisladas de todo contacto ajeno a la
instalacion de gas, para evitar la induccion de corriente o calor, quedando
terminantemente prohibido suspenderlas o apoyarlas en tuberias de
conduccién de agua de vapor, de servicios eléctricos, etc.

e Se debe garantizar la continuidad eléctrica en toda la tuberia sobre todo al
desmontar parte o algun elemento de la red interna de Gas Natural para lo
cual se colocara en todo elemento brindado un cable de cobre conectado
a ambas bridas.

¢ Las distancias minimas de separacién de las tuberias con respecto a otras

instalaciones seran de acuerdo como se muestra en la siguiente Tabla.
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Tabla N° 9 - Distancias minimas entre tuberias que conducen gas y

tuberias de otros servicios

Tuberias de Otros
.. Curso paralelo Cruce
Servicios
Conduccién agua caliente 3cm 1cm
Conduccion eléctrica 3cm 1cm
Conduccioén de vapor 5cm 5cm
Chimeneas 5cm 5cm

Obs: Las distancias son con respecto a las partes externas de las
Tuberias.
4.1.2.2Unioén de Tuberias
= Uniones Roscadas

Las uniones entre tubos y accesorios se haran por roscado cénico con filetes
bien tallados de acuerdo a la norma ISO 7.1 e ISO 228.1. No se deben utilizar
tubos que tengan roscas desparejas, con muescas, corroidas, o con cualquier
otra clase de averia.

Para asegurar que la unién roscada sella perfectamente se utilizara fibra
inorganica tal como teflébn y/o liquidos sellantes, quedando prohibido el uso de
cafiamo y/o pintura.

Los tapones, instrumentos, medidores y cualquier otro elemento susceptible de

ser removido se deben ajustar con cinta de teflon.
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Tabla N° 10 — Especificaciones de Roscas segtiin ANSI B 1.20.1

Tamafo nominal de la Tuberia Larguiaproximadoidella N° aproximado de
parte roscada R
hilos a cortar

mm pulgadas mm pulgadas

19 3/4 19 3/4 10
25 1 22 7/8 10
32 1 1/4 25 1 11
38 1 1/2 25 1 11
51 2 25 1 11
63 2 12 38 1 1/2 12
76 3 38 1 1/2 12
102 4 41 1 5/8 13
152 6 44 1 3/4 14

= Uniones Soldadas
Todo procedimiento de soldadura debe ser certificado bajo alguna de las
siguientes normas de acuerdo a la funcién a desempenar por la soldadura:

a) Seccién IX del Cédigo ASME para calderas y recipientes a presion.
b) Seccidén €) de la norma APl 1104

Las soldaduras seran ejecutadas en forma manual por el procedimiento de arco
metalico protegido o por sistema automatico o semiautomatico.
La ejecucion de los trabajos deberan ser realizadas por soldadores calificados

en base a un Procedimiento de Soldadura, el cual estara aprobado por el

responsable del control de calidad del contratista.

Antes de realizar cualquier trabajo, empresa contratista debe presentar su

Procedimiento de Soldadura a seguir.

El nimero de pasada requerida para las juntas soldadas sera de
aproximadamente una por cada 3,175 mm (1/8") de espesor de pared de la
tuberia a soldar mas una pasada de relleno y otra de acabado.

Para la ejecuciéon de las soldaduras se deben tener en cuenta lo siguiente:
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Cada pieza de tuberia sera limpiada interiormente para remover toda la
tierra, escamas de fabricacibn u otros materiales extrafnos antes de
alinearlos para soldar.

Los extremos de los tubos seran biselados.

En el caso de que los mismos no estén provistos de bisel de fabrica, el
mismo podra efectuarse en obra.

Las tuberias antes de ser soldados deben tener sus extremos perfectamente
limpias (a brillo metalico), sin abolladuras ni cuerpos extranos. Si es
necesario, se pasaran solventes volatiles limpios a fin de quitar la suciedad.
El bisel de la tuberia debe estar libre de Oxidos, escamas, estrias,
desgarraduras u otros defectos que puedan afectar a una soldadura
adecuada.

Las tuberias seran presentados de modo que el espaciado sea uniforme en
toda la periferia y adecuado al diametro de la tuberia de modo tal que
asegure una penetracion completa y sin quemaduras pasantes. Si los
diametros de las tuberias no fuesen iguales, se enfrentaran de modo tal que
el escalén sea uniforme en toda la periferia, ajustandose el mismo a la
norma ANSI/ASME B31.8.

No se admitira el martillado de la tuberia para obtener la alineaciéon
adecuada o condiciones favorables para la ejecucién del cordén base. La
abertura de raiz serda como minimo de 1,587 mm (1/16").

No se podran utilizar electrodos mojados 6 hitmedos. Los mismos deben
tener la humedad 6ptima de fabrica, para lo cual las latas se mantendran
cerradas y solamente se abrirdAn de una vez por vez y a medida que se

vayan utilizando.
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v Las soldaduras se haran con tres (3) pasadas como minimo, cada una de
espesor aproximadamente 1/3 del espesor de la pared. La soldadura debe
quedar con un refuerzo de aproximadamente 1,2 mm de altura y debera
tener ademas buena penetracion, ambas en toda la periferia de la tuberia.

v No se ejecutaran soldaduras en las cuales el soldador debe adoptar
posiciones muy incobmodas o en los cuales no tenga buen control visual de
su trabajo. Cuando se deba trabajar en zanjas, éstas deben ser lo
suficientemente amplias y ademas deben estar limpias y sin agua.

v" No deben coincidir los comienzos de dos pasadas consecutivas en una
misma soldadura.

v/ La limpieza entre capas de soldadura debe hacerse de modo que se
eliminen totalmente las escamas o escorias de cada pasada. Igual criterio se
seguira para la ultima pasada.

v Se desecharan todas las tuberias que presenten laminaciones, extremos
agrietados, abolladuras u otros defectos.

v/ Cuando se realice una reparacion de soldadura, el material defectuoso debe
ser totalmente eliminado.

v/ Cuando se suspendan los trabajos deben cerrarse completamente los
extremos abiertos de la linea con tapas herméticas, para evitar que en la
tuberia penetren elementos extrafos.

v" Cuando sea necesario efectuar cortes para empalmar tuberias se utilizara la
maquina de corte y biselado de tubos. No esta permitido cortar o agujerear
la tuberia con arco eléctrico.

4.1.2.3 Soportes, Anclajes y Ganchos

En la ERMP y ERS, deben contar con la cantidad de apoyos necesarios de

manera que las cargas se distribuyan adecuadamente, y que todos sus
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elementos queden perfectamente sujetos y sin tensiones a fin de poder efectuar
sin riesgo las maniobras normales de operacion.

Debe tenerse especial cuidado en el estudio de los soportes de las valvulas de
seguridad y en la sujecion de sus conductos de venteo, ya que en el momento
de operar se producen grandes reacciones sobre las mismas que se transmiten
al resto de la instalacién.

Las tuberias deben ser soportadas con ganchos, abrazaderas, soportes
colgantes o soportes de escuadra, de una resistencia y configuracion adecuada,
localizados en intervalos de espacio adecuados para prevenir o amortiguar una
vibracion excesiva. La tuberia debe ser anclada para prevenir esfuerzos
indebidos sobre los equipos conectados y no debe ser soportada por otras
tuberias. Los ganchos y soportes de la tuberia deben cumplir con la norma
ANSI-MSS SP58.

El espaciamiento de los soportes en la tuberia de gas no debe ser mayor que lo
indicado en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11 — Soportes de Tuberias

Tamano Nominal de la | Distancia entre | Tamaio Nominal de la | Distancia entre
tuberia rigida soportes tuberia rigida soportes
(pulgadas) m pies (pulgadas) m pies
112 1,85 6 112 1,25 4
31461 2,45 8 5/8 6 3/4 1,85 6
1 1/4'0 mayores 3.0 10 7/8 6 1 2.45 8
(horizontales)
1 1/4 6 mayores Una en cada nivel
(verticales) 0 piso

Los soportes, ganchos y anclajes deben ser instalados de manera que no
interfieran con la libre expansiéon y contraccion de la tuberia entre los puntos de

anclaje.
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Todas las partes del sistema de soporte deben ser disefiadas de tal manera de
evitar la corrosion y que no se desenganchen por el movimiento de la tuberia.

Si la tuberia que contiene el gas natural seco debe ser desmontada, la linea
debe desconectarse de todas las fuentes de gas y ser purgada totalmente con
aire, agua o un gas inerte antes de efectuar cualquier corte o soldadura.

4.1.2.4 Pintado de Tuberias

4.1.2.4.1 Preparacion de Superficies

Para que un sistema de recubrimiento protector tenga éxito, es esencial una
preparaciéon adecuada de la superficie. Nunca se insistira suficientemente sobre
la importancia que tiene la eliminacién del aceite, la grasa, los recubrimientos
antiguos y los contaminantes superficiales (como restos de laminacién y 6xido
en el acero, restos de lechada en el hormigdén y sales de zinc en las superficies
galvanizadas). El rendimiento de cualquier recubrimiento de pintura depende
directamente de la preparacion correcta y cuidadosa de la superficie antes de
su aplicacion. Si la preparacién de la superficie es incorrecta o incompleta,
incluso el sistema de proteccion mas caro y tecnolégicamente mas avanzado,
fracasara.

El objetivo principal de la preparacién de la superficie es asegurarse de eliminar
toda la contaminacién para reducir la posibilidad de iniciar la corrosion, de forma
que se cree un perfil de la superficie que permita la adherencia satisfactoria del
recubrimiento que se va aplicar. Los procedimientos recomendados se
describen en la Norma Internacional ISO 8504:1992 (E) y Especificaciones
SSPC SP.

El arenado es el método mas eficaz para eliminar los restos de laminacion, el
6xido y los recubrimientos antiguos, utilizando abrasivos como la arena, grava o

granalla a alta presion.
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En base a las especificaciones del proyecto se aplica el tipo de arenado
correspondiente, generalmente es aplicable arenado comercial con metal casi al
blanco SSPC SP10.

SSPC SP10 (limpieza cercana al metal blanco): Arenado con granalla casi a
blanco, es un arenado con granalla casi a blanco, no queda ningun rastro de
aceite, grasa, suciedad, polvo, calamina, herrumbre o pintura. Generalmente,
permanece sobre alrededor un 5% de la superficie de los rastros de
decoloracién causados por las manchas.

Es importante el perfil de la superficie obtenido durante el arenado y dependera
del abrasivo utilizado, la presion del aire y la técnica del arenado. Un perfil
demasiado bajo, puede que no proporcione un agarre suficiente para el
recubrimiento, mientras que un perfil demasiado alto, puede originar un
recubrimiento desigual, con picos altos y agudos que posiblemente causen el
fallo prematuro del recubrimiento, especialmente en los recubrimientos de
pelicula fina, como por ejemplo las imprimaciones de arenado. En la tabla

siguiente se da una breve guia de los perfiles tipicos de rugosidad.

Tabla N° 12 — Perfiles tipicos de rugosidad

Tipo de Abrasivo Tamaro de la Malla Altura maxima del perfil
Arena muy fina 80 1,5 mils (37 micras)

Arena gruesa 12 2,8 mils (70 micras)
Granalla de hierro 14 3,6 mils (90 micras)
"E§coria de cobre" no metalico 3-4 mils (75-100 micras)
tipico, grano de 1,5-2,0 mm

Grava de hierro N° G16 12 8,0 milsi(200 micras)
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4.1.2.4.2 Pintado
Los recubrimientos, ya sea de fondo o de acabado podran ser aplicados
mediante soplete o brocha.
En el caso de repintado, se procedera a eliminar toda la pintura suelta,
rebajando lo s bordes gruesos que hayan quedado, de modo que la superficie
repintada tenga una apariencia lisa. La pintura vieja que quedare en la
superficie debera tener suficiente adherencia para que no pueda levantarse al
introducir una hoja de espatula sin filo debajo de ella. Si se advierte en algunas
zonas la presencia de 6xido, se procedera a su remocién y de parte de la
pintura que lo bordea hasta unos 5 mm de distancia del borde, continuandose
con el esquema de pintura adoptado. Cuando la pintura vieja ofrece dudas en
cuanto a su adherencia, se debera remover.
La tuberia se pintara de acuerdo al siguiente esquema:
= Una capa base de fondo antiéxido al cromato de zinc.
= Dos capas de pintura epdxica con 6 mils de espesor aplicadas segun la
recomendacién del proveedor de pintura (procedimiento de pintura a ser
presentado por el contratista) y una capa de acabado de 4 mils de espesor
con pintura a base de poliuretano.
El espesor final de pintura sera de 200 micrones y se utilizara el color amarillo
(RAL 1004) para las tuberias y valvulas, blanco (RAL 9010) para los filtros y
verdes (RAL 6002) para los soportes, salvo indicacion particular en las
especificaciones de los equipos.
4.1.2.5 Senalizacion del sistema de tuberias
4.1.2.5.1 Rotulado de la tuberias aéreas
La tuberia aérea deber ser sefalizada de acuerdo a las siguientes

recomendaciones:



-93-

Texto para Identificacion:

Los rétulos de las tuberias se colocaran de tal forma que sean faciimente
visibles por el personal de la planta. El texto que se debe leer en las tuberias
debe hacer referencia al fluido que circula por la tuberia y la direccion del flujo y
si el fluido es peligroso o seguro y la presion a la cual viaja el fluido. De acuerdo
a lo dicho anteriormente, el rétulo en cada tuberia debe ser “PELIGRO GAS
NATURAL 2.0 BAR".

Antes y después de esta indicacién debe ir una flecha que indique el sentido del
flujo del gas.

Color:

La Norma ASME 13.1 recomienda usar colores distintivos para tipo de fluido
que circula por las tuberias, por lo que las letras del rétulo deben ser de un color
que contraste y permita una facil identificacion de la tuberia.

Para ello la norma ASME recomienda tres clasificaciones que agrupa a la
mayoria de los fluidos que se distribuyen a través de tuberias, a partir de dichas
clasificaciones se tienen sub-clasificaciones que para los cuales se les ha
asignado un tipo de sefalizacion dependiendo del riesgo que representa el
fluido contenido en las tuberias.

El siguiente esquema se muestra el cuadro de clasificacidn que recomienda la

norma ASME A13.1 -1996.



-94 -

CLASIFICACION SUB-CLASIFICACION COLOR

Flaméticas o explosivas
Quimicamente activos 6 toxicos
Presion/temperatura extrema
Radiactivo

Materiales Inherentemente
peligrosos

-—| NEGRO EN AMARILLO

Liquido o mezcla de liquidos

Materiales de peligro
Inherentemente bajo

Gas o mezcal de gases

|_Materiales apaga fuego |—— Agua, espuma, CO2, etc

Figura 14: Cuadro que indica el tipo de rétulo con el cual se
debe marcar las tuberias

De acuerdo a sus caracteristicas, el gas natural es un fluido inherentemente

peligroso por lo que los rétulos de la tuberia de gas deben tener la siguiente

configuracién.

300

— PELIGRO GAS NATURAL =

' =

Figura 15: Texto de rétulo de tuberia de gas

Ubicacién de los rétulos:

La norma ASME A13.1 recomienda colocar los rétulos adyacentes a valvulas,
cambios de direccién, inmediatamente antes y después de un cruce a través de
una pared y en tramos extensos de tuberia se colocaran en rétulos espaciados

una distancia que puede oscilar entre 7.5 m (25 pies) y 15 m (50 pies).
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Pipes shall be marked...

«at both sldes of floor
or wall penatrations.

|- 1w e 60

—.adjacont to changos
in directions, ~overy 25 to 50" intervals
on straight runs.

Figura 16: Colocacion de rétulos en tuberias

Valvulas de corte de equipos:
Las valvulas de corte de suministro que han sido consideradas en la
alimentacion de cada equipo o grupo de equipos deben llevar un rétulo que

indique lo siguiente:

2o

VALVULA DE
CORTE
CALDERO 300 BHP

POMOGH
ANIINIA

Figura 17: Rétulo para valvulas de corte de equipos
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Valvulas de corte general:
La valvula de corte general debe ser rotulada especialmente para indicar que el
accionamiento accidental de esta valvula representa un peligro potencial para la

planta. Deben llevar un rétulo que indique lo siguiente:

VALVULA DE
CORTE
GENERAL

297

Figura 18: Rétulo para valvula de corte general

4.2 Ensayos y Pruebas realizadas a las redes internas de tuberias a Gas

Natural
4.2.1 Ensayos de juntas soldadas
- Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP)
Se realiza para este caso una inspecciéon de ensayos END de radiografia y
tintes penetrantes, en base a procedimientos previamente aprobados.
Las uniones soldadas de la parte en alta presién de la ERMP deberan tener
inspecciéon END al 100% vy la parte de baja presiéon al 30% como minimo.
- En las redes internas de Tuberias y en las Estaciones de Regulacion

Secundaria (ERS’s)
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Se realiza para este caso una inspeccion de ensayos END de radiografia y
tintes penetrantes, en base a procedimientos previamente aprobados.
Las uniones soldadas deberan tener inspecciéon END al 10% como minimo.
En ambos casos, el instalador tendra a su cargo la provision de los equipos
para los ensayos END y de los elementos necesarios, asi como también
personal requerido para la realizacion de las tareas respectivas.
Para esto el Residente de Obra le indicara las juntas codificadas, a la cual se le
realizard los ensayos END.
Se realiza los ensayos con tintes penetrantes a todas aquellas soldaduras que
no sean uniones a tope.
4.2.2 Prueba Resistencia y Hermeticidad
En la ERMP al efectuarse la prueba de Resistencia (prueba hidrostatica), no se
hara la instalacion de todos aquellos elementos que pudieran ser dafados por
el agua (reguladores, valvulas de seguridad, medidores, etc.), reemplazandolas
por carretes si fuera necesario. El reglamento sefiala que se debera probar a
1,5 veces la presioén de trabajo.
Cuando la presién de trabajo sea superior a 5 kg/cm?, el tiempo minimo de
duracion sera de 6 horas.
En nuestro caso, la presién de prueba en la parte aguas arriba de la valvula
reguladora de presién sera:

1,5 x 19 kg/cm? = 28,5 kg/cm?
En la Red Interna de Tuberias, una vez finalizado el montaje de la instalaciéon
debe ser probada para verificar su hermeticidad con el objeto de detectar
cualquier fuga que pudiera haber a través de la uniones; utilizando como fluidos
el aire, nitrégeno o cualquier gas inerte, en ningun caso, oxigeno o un gas

combustible (Prueba Neumatica). El propésito es localizar y eliminar toda
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pérdida en la instalacion. La prueba debera efectuarse aumentando la presion
gradualmente y tomando las medidas de seguridad que corresponda. La
verificacion de la hermeticidad se hara pasando una solucién de agua y jabon
mientras el sistema se encuentra bajo presion.

La prueba de presion de hermeticidad en ambos casos debera ser de 1,5 veces
la presion maxima admisible de operacion (MAPQO) por un lapso no menor de 2
horas.

Ademas finalizadas las pruebas de hermeticidad, el instalador procedera a
purgar y limpiar cuidadosamente la instalacion, restituyendo todos aquellos

equipos que por motivo de la prueba no se hubiera instalado.



CAPITULO V
5.0 DOCUMENTACION Y TRAMITES

5.1 Solicitud de Factibilidad de Suministro de Gas Natural (SFS) y Acta de

Ubicacion de la ERMP

5.1.1 Solicitud de Factibilidad de Suministro de Gas Natural (SFS)
Es un documento en donde el cliente solicita a la empresa Calidda, evaluar la
viabilidad técnica de contar con un suministro ‘'de gas natural. En este
documento se detallan datos generales de la empresa, asi como informacion
relacionada con el consumo actual de combustible para la realizaciéon de la
solicitada evaluacion.
Ademas en la SFS, se hara un detalle de las aplicaciones de Gas Natural, en
donde se llenara los siguientes datos del cliente:

¢ Presion de Suministro prevista en la Planta.

¢ Numeros de Horas de Trabajo al dia.

¢ Numero de Dias de Trabajo a la Semana.

¢ Numero de meses de Trabajo al Afio.

¢ Si los consumos son constantes 6 fluctuantes.

¢ Caudal maximo y Minimo en los dias laborables.

¢ Caudal maximo y Minimo considerando los dias feriados.
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¢ El listado de los equipos a los cuales se le aplicara el consumo de Gas
Natural, con su capacidad y unidad, considerado también los equipos a
futuro.
¢ El consumo eléctrico por Kw/mes.
Como resultado de la evaluacion la empresa solicitante obtendra de Calidda
una respuesta afirmativa o negativa a su solicitud. Se debe tener presente que
el tiempo de la evaluacién y la viabilidad de contar con un suministro de gas
natural dependen del desarrollo de las redes en cada distrito y del numero de
solicitudes que se presenten en cada uno de ellos. La respuesta a la solicitud
sera comunicada oportunamente por Calidda mediante documento escrito.
En la respuesta a la Solicitud de Factibilidad, se basa en las Especificaciones
técnicas del suministro y acometida. Esta conformada por lo siguiente:
= Datos de la Empresa (Nombre, Direccién, Localidad y Tipo de actividad).
= Presién y Caudal (Presidon de Disefio/ maxima de suministro de Red,
Presion Minima de Suministro de Red, Presidén Regulada prevista en salida
ERMP, Caudal maximo autorizado).
= Caracteristica de la Estacion de Regulacion y Medicion.
= Croquis de Ubicacion Acometida.
= Descripcion de la Estacién de Regulacion y Medicion.
= Observaciones para ERM de un solo ramal.
= Y otros.
Ver detalle de una SFS en al Anexo N° 7.
5.1.2 Acta de Ubicacion de la ERMP
La ubicacion de la ERMP sera definida por Calidda y el cliente, considerando
por un lado la ubicacién de la tuberia de la conexién y por el otro, el hecho que

la Acometida debe ser instalada en el predio del Cliente, tan cerca como sea
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posible de la valvula de servicio, minimizando de esta manera el recorrido de la
tuberia denominada Accesorio de Ingreso a la ERMP, que operara a la misma
presion de la red de distribucién.

El Cliente y Calidda deberan coordinar, una visita en las instalaciones del
Cliente donde Calidda determinara conjuntamente con el Cliente, la ubicacion
idonea de la ERMP, cumpliendo con las normas de seguridad vigentes vy
buenas practicas internacionales.

Finalizada la visita, los representantes de Calidda y del Cliente que participaron
en ella, completaran el formulario F-T-70801-01 “Acta de Ubicacién de ERMP”,
a través del cual se deja constancia de la ubicacidon acordada, de las
condiciones actuales del sitio elegido y de los compromisos que asume el
cliente si fuera necesario acondicionar el sitio par cumplir con las normativas de
seguridad vigentes.

En el Acta de Ubicacion de la ERMP se detallan lo siguiente:

= Condiciones Actuales del lugar.

Interferencias.

Distancias de seguridad.
= Croquis del lugar.
= Observaciones, basadas en las interferencias.

Mas detalle del Acta de Ubicacion de una ERMP. Ver Anexo N° 8.

5.2 Oferta y Contrato al Cliente por el Proyecto de Instalacion de Gas
Natural (PIG)

5.2.1 Oferta

Es el documento en el cual se presenta la propuesta técnica — econémica por

los suministros para la Conversion a Gas Natural, tomando en cuenta la
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informacion proporcionada y a las especificaciones técnicas requeridas para
Instalaciones de Gas Natural.
En la oferta se detallan las siguientes Condiciones Generales:

= Objeto.

= Bases de la Oferta.

= Alcance de los Trabajos y Descripcion del Suministro.

= Alcances de los Trabajos por el Cliente.

Suministros a cargo de la Contratista.

Adjuntos.

= Precio.

Forma de Pago.

Plazo de Entrega.

= Garantia.

= Vigencia de la Oferta.

= Excepciones y Consideraciones.
5.2.2 Contrato
Convenio o acuerdo mutuo de consentimiento concorde y reciproco que tienen
como consecuencia la creacién de un vinculo obligatorio con fuerza de ley entre
el CLIENTE y el CONTRATISTA.
Se podria sostener, por tanto, en un contrato intervienen dos partes; se ponen
de acuerdo en establecer derechos y obligaciones para cada uno y establecer
un fin para el Proyecto Llave en Mano de conversién a Gas Natural
Una vez que se ha aprobado el Contrato de Servicio entre ambas partes, el

CLIENTE procede a generar la Orden de Compra.
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5.3 Fases para la Aprobacién del PIG 1Y PIG 2 (Proyecto de Instalacion de
Gas Natural)
5.3.1 Aprobacion del PIG 1

Una vez aprobado el contrato de servicio entre el CLIENTE y la CONTRATISTA
y el CLIENTE haya realizado la Orden de Compra. Se procede a las siguientes
Fases:
= El Area de Ingenieria en base a la Oferta presentada al Cliente y de Planos
presentados al CLIENTE por el Area Comercial, hara el levantamiento de la
ubicacién de la ERMP (Acuerdo entre el CLIENTE y Calidda); y el recorrido
de la Red de Tuberias a Gas Natural.
= Con los datos del Consumo de los Equipos, El Acta de Ubicacion, la
respuesta de SFS; se realiza la Planilla de Calculos de la Red de Tuberias a
Gas Natural. Esta planilla estara incluida en el PIG 1 y en algunos planos
(Plano ERMP, Plano Isométrico y Plano de Planta).
= Elaboracién de Planos con sus respectivos calculos de tuberias, consumos
y lista de materiales a emplear.
= Se prepara la documentacion del PIG 1, donde incluye: Plano de ubicacion,
Cronograma de actividades, Calculo del Proyecto, Planilla de calculo de
tuberias a Gas Natural, Procedimientos de Calidad de acuerdo al Proyecto,
Planos, Catalogos de Equipos y Accesorios.
= Luego el PIG 1 terminado se envia a la Certificadora para su revision
(Bureau Veritas). Esta revision demora maximo 5 dias utiles. Si presenta
alguna observaciéon, nos envian estos por E-Mail para su levantamiento.
Una vez corregida se le envia de nuevo a la certificadora para su revision en
un maximo de 5 dias utiles. Estas observaciones los envian mediante un

formato. Ver ANEXO N° 9.
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= Una vez aprobado el PIG 1 por la certificadora, este documento se envia a
Calidda para su revision. Esta revision demora maximo 10 dias utiles. Si
presenta alguna observacion, nos envian estos por E-Mail para su
levantamiento. Una vez corregida se le envia de nuevo a la certificadora
para su revision en un maximo de 10 dias utiles. Estas observaciones los
envian mediante un formato. Ver ANEXO N° 10.

= Una vez aprobado el PIG 1 la CONTRATISTA ¢ Instalador procedera a
realizar la instalacion de la Redes de Gas Natural hasta los diferentes
equipos de consumo y también el montaje e instalacion de los diferentes
equipos y componentes.

5.3.2 Aprobacion del PIG 2
Una vez concluida la Obra, se procede a las siguientes fases:

= Elaboraciéon de Planos conforme a Obra (As Built). Aqui se incluyen los
Planos Welding Map, y PI&D.

= Se prepara la documentacion del PIG 2, donde incluye: Procedimientos de
Calidad de acuerdo al Proyecto, Planos, Reporte Welding Book , Certificado
de Equipos y Accesorios, Reporte de los END, Reporte de la Prueba de
Hermeticidad, Certificado del Pozo a Tierra, Certificado de Medicion de
Espesor de Pintura, Catalogos de Equipos y Accesorios.

= Luego el PIG 2 terminado se envia a la Certificadora para su revision
(Bureau Veritas). Esta revision demora maximo 5 dias utiles. Si presenta
alguna observacion, nos envian estos por E-Mail para su levantamiento.
Una vez corregida se le envia de nuevo a la certificadora para su revision en
un maximo de 5 dias utiles. Estas observaciones los envian mediante un

formato. Ver ANEXO N° 11.
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= Una vez aprobado el PIG 2 por la certificadora, este documento se envia a
Calidda para su revision. Esta revision demora maximo 10 dias utiles. Si
presenta alguna observacién, nos envian estos por E-Mail para su
levantamiento. Una vez corregida se le envia de nuevo a la certificadora
para su revision en un maximo de 10 dias utiles. Estas observaciones los
envian mediante un formato. Ver ANEXO N° 12.

= Una vez aprobado el PIG 2 como documento, Calidda realizara la visita a la
Planta para evaluar que se haya cumplido con las especificaciones técnicas
y procedimientos descritos en el PIG 2. Si no hubiera ninguna observacion

Calidda habilitara de Gas Natural al Cliente.

5.4 Presentacién de PIG 1 a Célidda para su Aprobacion

5.4.1 Procedimientos de Calidad para la Entrega del PIG 1
El PIG 1 lleva la siguiente documentacion en un orden.como sigue, segun la

Especificacidon Técnica ET-70801 emitido por Calidda.
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ORDEN PARA REALIZAR UN PIG EN UNA ERMP

ITEM

DESCRIPCION
CARATULA PASTA
CARATULA
EG-PGC - 02 PLAN DE GESTION DE CALIDAD
PLANO DE UBICACION
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CALCULO DEL PROYECTO

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

ITC -M16 PROCEDIMIENTOS DE ROSCADO

ITC -M01 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

PQRY WPS

- -
alo|® @ NI AN =

ITC -M02 CALIFICACION DE SOLDADORES

12
13

ITC-M02-1 LISTA DE SOLDADORES HOMOLOGADOS
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION SOLDADOR
ITC-M03 TRABAJOS DE SOLDADURA

ITC-M04 REPARACION DE SOLDADURAS

14

15

16
17
18
19

20

21

ITC-M04-01 FORMATO DE REPARACION DE SOLDADURAS
ITC-MO5 INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA

ITC-M05-01 CONTROL DE SOLDADURA

ITC-M06 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

ITC-M06-01 FORMATO TINTES PENETRANTES

ITC-M07 PREPARACION SUPERFICIAL

ITC-M07-01 FORMATO DE PREPARACION SUPERFICIAL
ITC-M08 PINTURA

ITC-M08-01 FORMATO DE PINTURA

ITC-M10 INSTALACION DE TUBERIAS

ITC-M12 PRUEBA NEUMATICA

ITC-M12-01 FORMATO DE PRUEBA NEUMATICA

ITC-M12-02 FORMATO DE LIMPIEZA INTERNA DE TUBERIAS
PLANOS PIG 1 - ERMP -
PLANO ESTACION DE REGULACION Y MEDICION PRIMARIA (ERMP )
PLANO IMPLANTACION Y MONTAJE (RECINTO)

PLANO INSTALACION ELECTRICA

PLANO DE UBICACION DE LA ERMP

CATALOGOS Y ANEXOS
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Para la Red Interna

ORDEN PARA REALIZAR UN PIG EN UNA RED INTERNA

ITEM DESCRIPCION
CARATULA PASTA

CARATULA

EG-PGC - 02 PLAN DE GESTION DE CALIDAD
PLANO DE UBICACION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CALCULO DEL PROYECTO

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

ITC -M16 PROCEDIMIENTOS DE ROSCADO
ITC -MO1 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

PQRY WPS

230 o[~ o b w N

ITC -M02 CALIFICACION DE SOLDADORES

ITC-M02-1 LISTA DE SOLDADORES HOMOLOGADOS

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION SOLDADOR

12 ITC-M03 TRABAJOS DE SOLDADURA
13 ITC-M04 REPARACION DE SOLDADURAS
ITC-M04-01 FORMATO DE REPARACION DE SOLDADURAS
14 ITC-M0S INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
ITC-M05-01 CONTROL DE SOLDADURA
15 ITC-M06 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
ITC-M06-01 FORMATO TINTES PENETRANTES
16 ITC-M07 PREPARACION SUPERFICIAL
ITC-M07-01 FORMATO DE PREPARACION SUPERFICIAL
17 ITC-M08 PINTURA
ITC-M08-01 FORMATO DE PINTURA
18 ITC-M10 INSTALACION DE TUBERIAS
19 ITC-M12 PRUEBA NEUMATICA

ITC-M12-01 FORMATO DE PRUEBA NEUMATICA

ITC-M12-02 FORMATO DE LIMPIEZA INTERNA DE TUBERIAS
20 PLANOS PIG 1 - Red Interna

PLANO ISOMETRICO GENERAL

PLANO VISTA DE PLANTA

PLANO RS’s
21 CATALOGOS Y ANEXOS

5.4.2 Planos de Instalacién

El Instalador matriculado interviniente a cuyo cargo estara la ejecucion de la
instalacion, debera someter a la aprobacion de CALIDDA los planos
correspondientes.

La presentaciéon de los Planos estara compuesta de:

Para la ERMP

= Plano Estacion de Regulacion y Medicién Primaria (ERMP)
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= Plano Implantacién y Montaje (Recinto)

= Plano Instalacion Eléctrica

= Plano Ubicacion de la ERMP

Para la Red Interna

= Plano Isometrico Red Interna

Plano Planta General Red Interna

Plano ERS Caldera 300 BHP

Plano ERS Caldera 250 BHP

Plano ERS Rama Unitech (06 quemadores)

Plano ERS Cocina

5.5 Presentacion de PIG 2 a Calidda para su Aprobacion

5.5.1 Procedimientos de Calidad para la Entrega del PIG 2

El PIG 2 lleva la siguiente documentacién en un orden como sigue, segun la

Especificacion Técnica ET-70801 emitido por CALIDDA.

Para la ERMP

ORDEN PARA REALIZAR UN PIG 2 EN UNA ERMP

DESCRIPCION

CARATULA

INDICE - PIG 2 DE CONTROL DE CALIDAD

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

(01)

EG-PGC - 02 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

RECEPCION E INSPECCION DE MATERIALES

(02)

POC-09 RECEPCION Y DESPACHO DE MATERIALES Y EQUIPOS

POC-09-01 REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES

CERTIFICADO DE MATERIALES Y EQUIPOS

POC-09-02 DESPACHO DE MATERIALES Y EQUIPOS

(03)

POC-10 ELABORACION DE LA ORDEN DE COMPRA

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION

(04)

POC-11 TRAZABILIDAD

(05)

POC-16 PLAN P1 Y MEDICION DE ENSAYOS

POC-16-01 PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION — |

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

(06)

ITC-M01 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR

(07)

ITC-M02 CALIFICACION DE SOLDADORES

ITC-M02-01 LISTA DE SOLDADORES HOMOLOGADOS

FORMATO DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES
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E ~ . PROCEDIMIENTO DE UNION DE TUBERIAS 3
(08) ITC-M03 TRABAJOS DE SOLDADURA
(09) ITC-M04 REPARACION DE SOLDADURAS
ITC-M04-01 FORMATO DE REPARACION DE SOLDADURAS
(10) 1TC-MO05 INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
ITC-M05-01 CONTROL DE SOLDADURA (WELDING BOOK ERMP)
F ENSAYOS NO DESTRUCTIVO
(11) ITC-M06 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
ITC-M06-01 FORMATO TINTES PENETRANTES
(12) CERTIFICADOS DE INSPECCION RADIOGRAFICA
LICENCIA DE OPERACION
CERTIFICADOS DE PERSONAL DE RADIOGRAFIA

(13) PROCEDIMIENTO DE RADIOGRAFIA
(14) PROCEDIMIENTO DE TINTES PENETRANTES

(15) REPORTE DE INPECCCION END

G RECUBRIMIENTO DE TUBERIA
(16) _ITC-M07 PREPARACION SUPERFICIAL

ITC-M07-01 FORMATO DE PREPARACION SUPERFICIAL
(17) ITC-M08 PINTURA

ITC-M08-01 FORMATO DE PINTURA (FICHA TECNICA DE PINTURA)

(18) REPORTE DE INSPECCION DE PINTURA
H INSTALACION DE TUBERIAS
(19) ITC-M10 INSTALACION DE TUBERIAS
| PRUEBA DE HERMETICIDAD Y LIMPIEZA
(20) ITC-M11 PRUEBA HIDROSTATICA
ITC-M11-01 FORMATO DE PRUEBA HIDROSTATICA
ITC-M11-02 LIMPIEZA INTERNA DE TUBERIAS
(21) CERTIFICADO DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
(22) CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL MANOMETRO
(23) CERTIFICADO DE POZO A TIERRA
J PLANOS PIG 2 - ERMP
PLANO DE ESTACION DE REGULACION Y MEDICION PRIMARIA (ERMP)
PLANO DE INSTALACION Y MONTAJE (RECINTO)
PLANO DE INSTALACION ELECTRICA
PLANO WELDING MAP ERMP
PLANO DE UBICACION DE LA ERMP
K ANEXOS Y CATALOGOS DE EQUIPOS
ANEXOS Y CATALOGOS DE EQUIPOS

Para la Red Interna

ORDEN PARA REALIZAR UN PIG 2 EN UNA RED INTERNA

ITEM DESCRIPCION
1 CARATULA
2 INDICE - DOSSIER DE CONTROL DE CALIDAD
A PLAN DE GESTION DE CALIDAD
(01) EG-PGC-002 PLAN DE GESTION DE CALIDAD
B RECEPCION E INSPECCION DE MATERIALES

(02) POC-09 RECEPCION Y DESPACHO DE MATERIALES Y EQUIPOS
POC-09-01 REGISTRO DE RECEPCION DE MATERIALES

CERTIFICADOS DE MATERIALES Y EQUIPOS
POC-09-02 DESPACHO DE MATERIALES Y EQUIPOS
(03) POC-10 ELABORACION DE LA ORDEN DE COMPRA
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| C ! PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
(04) POC-11 TRAZABILIDAD
(05) POC-16 PLAN PI Y MEDICION DE ENSAYOS
POC-16-01 PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION
D CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
(06) ITC-MO1 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)
(07) ITC-MO02 CALIFICACION DE SOLDADORES
ITC-M02-01 LISTA DE SOLDADORES HOMOLOGADOS
FORMATO DE CALIFICACION DE SOLDADORES Y OPERADORES
(08) ITC-M16 PROCEDIMIENTO DE UNION DE TUBERIAS ROSCADAS
E PROCEDIMIENTO DE UNION DE TUBERIAS
(09) ITC-M03 TRABAJOS DE SOLDADURA
(10) ITC-M04 REPARACION DE SOLDADURAS
ITC-M04-01 FORMATO DE REPARACION DE SOLDADURAS
(11) ITC-MO05 INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA
ITC-M05-01 CONTROL DE SOLDADURA (WELDING BOOK RED INTERNA)
F ENSAYOS NO DESTRUCTIVO
(12) ITC-M06 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
ITC-M06-01 FORMATO TINTES PENETRANTES
TUBERIA SCH 40
(13) CERTIFICADOS DE INSPECCION RADIOGRAFICA
LICENCIA DE OPERACION
(14) PROCEDIMIENTO DE RADIOGRAFIA
(15) REPORTE DE INPECCCION RADIOGRAFICA CON LAS PLACAS
G RECUBRIMIENTO DE TUBERIA
(16) ITC-M07 PREPARACION SUPERFICIAL
ITC-M07-01 FORMATO DE PREPARACION SUPERFICIAL
(17) ITC-M08 PINTURA
ITC-M08-01 FORMATO DE PINTURA (FICHA TECNICA DE PINTURA)
H INSTALACION DE TUBERIAS
(18) ITC-M10 INSTALACION DE TUBERIAS
| PRUEBA DE HERMETICIDAD Y LIMPIEZA
(19) ITC-M12 PRUEBA NEUMATICA
ITC-M12-01 FORMATO DE PRUEBA NEUMATICA DE TUBERIAS
ITC-M12-02 LIMPIEZA INTERNA DE TUBERIAS
(20) CERTIFICADO DE LA PRUEBA NEUMATICA
(21) CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL MANOMETRO
J PUESTA EN MARCHA
(22) PMRI-01 PUESTA EN MARCHA DE RED INTERNA
(23) ITC-M13 MANTENIMIENTO DE RED DE GAS NATURAL
(24) ITC-M14 COMISIONADO DE QUEMADORES
ITC-M14-01 COMISIONADO DE QUEMADORES
(25) ITC-M15PLAN DE OPERACIONES RED DE GAS NATURAL
K PLANOS
PLANO ISOMETRICO RED INTERNA
PLANO PLANTA GENERAL RED INTERNA
PLANO WELDING MAP ISOMETRICO RED INTERNA
PLANOS ERS's
PLANOS WELDING MAP ERS’s
PLANO P & | D GENERAL -
L ANEXOS Y CATALOGOS DE EQUIPOS
ANEXOS Y CATALOGOS DE EQUIPOS

5.5.2 Planos Conforme a Obra (As Built)
Tras el montaje de las redes internas de tuberias para Gas Natural, el

propietario de la instalacién debera presentar los planos detallados del mismo a
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la entidad competente. Dichos planos deberan archivarse y estar disponible a lo
largo de toda la vida util de la instalacion.
La presentacion de los Planos estara compuesta de:

Para la ERMP

= Plano Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP)

Plano Implantacién y Montaje (Recinto)

Plano Instalacion Eléctrica

Plano Ubicacién de la ERMP
= Plano Welding Map de la ERMP
Para la Red Interna
= Plano Isémetrico Red Interna
= Plano Planta General Red Interna
= Plano ERS Caldera 300 BHP

= Plano ERS Caldera 250 BHP

Plano ERS Rama Unitech (06 quemadores)

Plano ERS de Cocina

Plano Welding Map ERS Caldera 300 BHP

Plano Welding Map ERS Caldera 250 BHP

= Plano Welding Map ERS Rama Unitech (06 quemadores)

= Plano P& ID General
5.6 Habilitacion
Una vez concluidas las obras de la Acometida y habiéndose presentado el PIG
2 (dossier final), los planos conforme a obra y el Certificado de Inspeccion
emitido por el ente de control independiente, personal técnico de CALIDDA
efectuara las verificaciones de fugas, seteos de las valvulas reguladoras vy

bloqueo, verificara el seteo de la valvula de seguridad y alivio e instalara el
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medidor, realizando previamente un barrido para constatar la limpieza interior
de la ERMP, dejando la instalacion en condiciones de ser habilitada. En caso
hubieran observaciones, estas seran transmitidas al instalador para que las
subsane antes de la fecha prevista para la habilitacion. Estas verificaciones son
necesarias por cuanto a partir de la habilitacion la responsabilidad de la
operacién y mantenimiento de la Acometida pasa a manos del Concesionario.
La Acometida sera habilitada por personal de CALIDDA en el momento en que
sea habilitada la Instalacion Interna, debiéndose cumplir para ello todos los
requisitos establecidos en la Resolucion Osinerg N° 164-2005-OS/CD
“Procedimiento para la habilitacion de Suministros en Instalaciones Internas de
Gas Natural”.

5.7 Modificacion sin Aviso Previo a CALIDDA

Toda aquella instalacién que no cuente con la debida aprobacién de CALIDDA,
sea modificacién o ampliacién de la misma, es considerada clandestina.

Para continuar con su utilizacién, es condicion necesaria e imprescindible la
intervencion de un Instalador Registrado, quién debera tomar a su cargo la
confeccion de los planos.

Para estos casos, CALIDDA podra clausurar total o parcialmente la instalacion
cuando razones de seguridad asi lo impongan.

Asimismo si el consumo maximo horario total supera al oportunamente
autorizado, el usuario debera solicitar la factibilidad del incremento a CALIDDA,
pudiéndose llegar a la clausura de los artefactos instalados clandestinamente
hasta la regularizacién total de la instalacion.

El instalador interviniente debera realizar todas las modificaciones necesarias

para que las mismas se ajusten a las presentes normas, presentando el Acta de



-113-

inicio de trabajos (si hubiera que efectuar uniones soldadas) y el Acta de
terminacién de trabajos.
CALIDDA podra solicitar se realicen ensayos destructivos o no a las

instalaciones de que se trata para permitir su subsistencia.



CAPITULO VI
6.0 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

6.1 Presupuesto de la Inversion

La inversion total para la realizacion del Proyecto de conversion de Gas Natural,

incluye Ingenieria, Materiales, equipos y construccién. A continuacion se

muestra el presupuesto:

PROYECTO PERU FASHIONS S.A.C.
Planilla de precios (en US$)

Item Descripclén Cant.| Unidad| Precio Unitario | Precio Total
SUMINISTROS Y MONTAJES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
1.0 (Considerando una presién en linea de 3 bar) 1 el iLIehio 10 247,82
Suministro y montajes de tuberias de AC y accesorios para red
1.1 |principal (incluye: gastos generales, herramientas, pintura, placas 1 Glb 10 096,27 10 096.27
radiograficas al 10%, elaboracién de dossier de calidad)
1.2 |Valvula de corte general @ 2" i und 151,56 151,56
2.0 ERMP - RAMAL DOBLE (considerando caudal de 900.00 Sm3/h) 1 Glb 15 725,95 15 725,95
Valvula esfera bridada Cls 150 RF paso nominal ANSI B 16.34 ASTM
180,00 360,00
2.1 |a216 WCB @ 1 172" 2 | und.
Va‘IVUIa mariposa tipo Wafer ASTM A 216 Cls 150 para montaje entre 5 und. 204.55 102273
2.2 |bridas de @ 3"
2.3 |Valvula aguja roscada 6000 Ibs. 1/2" con purga 3 und. 51,14 153,41
2.4 |Filtro bridado tipo cartucho de 5 micras @ 2" Tormene Andina 2 und. 827,78 1 655,56
Regulador de presion bridado WCB Cls.150, Pilotado TORMENE 2 und. 2511,11 5022,22
2.5 |TA956 @2"
2.6 |Medidor Actaris Fluxi 2000 TZ G160 1 und. 2 353,33 2 353,33
2.7 |Corrector electronico ACTARIS Corus 1 und. 2 124,44 2124,44
2.8 |Valvula de alivio Farinola 3/4 x 1" 1 und. 228,58 228,58
”e \1/Ié2I‘\'/uIa de esfera roscada paso nominal AISI 316 - 1000# APl 6D @ 6 und! 17,05 102,27
2.10 |Manémetro dial 4" rango 0-20 bar 1 und. 48,86 48,86
2.11 |Manometro dial 4" rango 0-4 bar 2 und. 48,86 97,73
2.12 JAccesorios para montaje 1 Glb 1.022,73 1022.73
2.13 |Centificacién 1 Glb - -
2.14 |Ensamble de la unidad 1 Gib 1 534,09 1 534,09
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3.0 |RS PARA CALDERA DE 250 BHP Y 300 BHP 2 Glb 126464 2529 27
39 Valvula esfera bridada Cls 150 RF paso nominal ANSi B 16.34 ASTM 1 d
1 la21ewcB @ 1 172" und. 122,14 122,14
3.2 |FiltrotipoY @ 1 1/2" 1 und. 55,68 55,68
3.3 |Valvula tipo aguja roscada @ 1/2" AISI 316 2 und. 16,01 32,02
3.4 |Valvula esférica roscada @ 1/2" 1 und. 14,77 14,77
Regulador bridado @ 1 1/ 2" c/valvula de bloqueo incorporada
35 |GASCAT 3028 1 und. 703,50 703,50
3.6 |Mandmetro dial 2 1/2" rango 0-4 bar 1 und. 19,39 19,39
3.7 [Manémetro dial 2 1/2" rango 0-250 mmbar 1 und. 61,20 61,20
3.8 | Accesorios para el ensamble 1 Glb 85,48 85,48
3.9 |Instalacién 1 Glb 170,45 170,45
4.0 [RS PARA RAMA UNITECH (06 QUEMADORES) - MEDIA PRESION 1 Glb 1124,55 1 124,55
Valvula esfera bridada Cls 150 RF paso nominal ANS| B 16.34 ASTM
4.1 A 216 WCB @ 1" 1 und. 84,13 84,13
4.2 |FiltrotipoY @ 1" 1 und. 28,01 28,01
4.3 |Valvula tipo aguja roscada @ 1/2" AISI 316 2 und. 16,01 32,02
4.4 |Valvula esférica roscada @ 1/2" 1 und. 14,77 14,77
Regulador roscado @ 1 1/2" c/valvula de bloqueo incorporada
4.5 GASCAT 302/8 1 und. 703,50 703,50
4.6 |Manémetro dial 2 1/2" rango 0-4 bar 1 und. 19,39 19,39
4.7 |Mandmetro dial 2 1/2" rango 0-250 mmbar 1 und. 61,20 61,20
4.8 |Accesorios para el ensamble 1 Glb 39,48 39,48
4.9 |Instalacion 1 Glb 142,05 142,05
5.0 QUEMADOR SOLO GAS PARA CALDERO DE 300 BHP 1 Glb 12 484,06 12 484,06
Quemador solo Gas de operacion modulante marca RIELLO modelo
R 6, 10 236,39
51 RS 300/M BLU, incluye kit de modulacién, y sonda de presion 1 und 10236.39
52 Tren. de gasADUNGS DMV-DLE 5080/11.. Incluye switch de minima 1 und. 1679.49 1 679,49
|presion de aire y gas
5.3 Instalacién y puesta en marcha 1 und. 568,18 568,18
6.0 KIT DE CONVERSION DUAL PETROLEO N°6 Y GAS NATURAL 14 000,00 14 000,00
PARA CALDERO CLEAVER BROOKS DE 250 BHP 1 Glb
Tren de conversion a gas incluye: bumer housen para sistema a gas,
Kit de empaquetaduras lado -fuego, Tuberia de conexién de gas
completa de 2-1/2" dia, Conjunto de Valvula de Gas 2-1/2", Kit de
6.1 equipo electrico, Switch selector de Gas-Petroleo, Swtich de alta y 1 und. 12000,00 12000,00
baja presion de gas, Conexiones de Ensamble y Diagrama eléctrico,
Main Press Regulator de linea de alimentacion de gas a tren de Kit,
Valvula butterfly de 2-1/2"
6.2 Instalaciz_)n del kit de conversion ,regulggion_ycalibraqion dela ' und. 2000,00 2 000,00
'“  combustion y puesta en marcha + certificacion autorizada por Calidda
7.0 VALVULAS DE CORTE 1 Glb 319,81 319,81
7.1 Valvula de corte general para calderas @ 2" 1 und 151,56 151,56
7.2 Valvula de corte general para rama Unitech @ 1" 1 und 84,13 84,13
7.3 Valvula de corte general @ 1" (Reserva para futura ampliacion) 1 und 84,13 84,13
8.0 CERTIFICACION, ANALISIS DE RIESGO Y PLAN DE 1 Glb 1900,00 1 900,00
"~ CONTINGENCIAS (BUREAU VERITAS)
9.0 CASETA PARA ESTACION DE REGULACION PRIMARIA 1 Glb 3665,62 3 665,62
. |(1NCLUYE LOSA ILUMINACION Y POZO A TIERRA)
Precio total, sin incluir IGV, US 61 997,08
Descuento Especial __ 997,08
Precio final, sin incluir IGV, US 61 000,00
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Ademas tenemos el presupuesto adicional para la ampliacién de la Cocina.

Planilla de precios (en US$)

ltem

Descripcién Cant.| Unidad | Precio Unitario| Precio Total
1.0 _|SUMINISTROS Y MONTAJES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 1 Glb 1081,33 1081,33
Suministro y montajes de tuberias de AC y accesorios para red principal (incluye:
1.1 A ) . ; b 1 Glb
gaslos generales, herramientas, pintura, elaboracion de dossier de calidad):
1.2 |Materiales directos 1 Glb 127,23 127,23
1.3 |Mano de obra, consumibles y soporteria 1 Glb 441,18 441,18
1.4 |Arenado y pintura 1 Glb 29,41 29,41
1.5 |Prueba de hermelicidad 1 Glb 172,06 172,06
1.6 |Gastos generales 1 Glb 117,34 117,34
1.7 |Ingenieria de detalle, elaboracion de dosier de calidad 1 Glb 194,12 194,12
2.0 |ESTACION DE REGULACION PARA COCINA 1 Glb 866,76 866,76
21 :Ilazl-vula esfera bridada Cls 150 RF paso nominal ANSI B 16.34 ASTM A 216 WCB @ 2 ] 2119 4237
2.2 |Filtro tipo Y @ 3/4" 1 und. 35,71 35,71
2.3 |Valvulatipo agujaroscada @ 1/2° AISI 316 - 2 und. 20,13 40,26
2.4 |Valvula esférica roscada @ 1/2° 1 und. 18,57 18,57
2.5 |Regulador de presion roscado modelo TA-722 @ 3/4° 1 und. 163,93 163,93
2.6 |Manémetro dial 2 1/2" rango 0-4 bar 1 und. 24,37 24,37
2.7 |Manometro dial 2 1/2° rango 0-250 mmbar 1 und. 76,94 76,94
2.8 |Accesorios para el ensamble 1 Glb 107,46 107,46
2.9 |instalacion de RS y regulacion de cocina 1 Glb 357,14 357,14
Precio total, sin incluir IGV, US 1 948,09
6.2 Determinacién de la Tarifa de Gas Natural

El Proyecto de Gas de Camisea ha sido dividido en tres médulos: Produccion,

Transporte y Distribucidon. En cada modulo se genera un costo. En la

Produccién se genera el precio del Gas en boca de pozo. En la Etapa de

Transporte y Distribucion se forma la tarifa por Transporte y la tarifa de

Distribuciéon respectivamente. Esta Gltima etapa comprende 2 componentes:

uno que proviene de alta presién y el otro de la baja presion.

La fijacion de las tarifas de distribuciéon en Baja Presion estda compuesta por los

siguientes costos:

e Margen de Distribucién.
e Margen de Comercializacion:

- Fijoy
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- Variable
e Costos de Acometidas

- Presupuesto de Acometida

- Cargo por la Acometida

- Cargo por Mantenimiento y Reposicion de la Acometida.
De conformidad con lo dispuesto por el Articulo 3° de la Ley N° 27332, Ley
Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion Privada en los Servicios
Publicos y el inciso q) del Articulo 52° del Reglamento General de OSINERG,
aprobado por el Decreto Supremo N° 054-2001-PCM, el OSINERG tiene el
encargo de fijar, revisar y modificar las tarifas y compensaciones por el servicio
de distribucién de gas natural por red de ductos.
OSINERG identifica cuatro categorias de consumidores o niveles de consumo
en baja presién. A cada categoria se ha asociado un consumo minimo
facturable por la red de distribucion como se aprecia en el siguiente cuadro:

Tabla N° 13 — Categoria de Clientes

CATEGORIA RANGOSDESE CONSUMO
m~/mes
A - Residencial Hasta 300
B - Comercial 301 -17 500
C - Industria pequefia Hasta 500
D - Industria mediana 501 - 300 000
E - Industria grande Mas de 300 000

De acuerdo a los calculos evaluados por OSINERG, conjuntamente con los
concesionarios del Proyecto Camisea, se tiene los siguientes precios medios

finales del Gas Natural para los diferentes tipos de categorias:
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Tabla N° 14 — Tarifas promedias de gas natural por categorias

Tarifa i
Media Precio
Pass - Through (US$/MMBTU) “Otras Medio Final
Redes" de GN
. Precio
Categoria del gas PTRPT 1/| PTRPD 1/ | US$/MMBTU | US$/MMBTU
A 1,80 1,08 0,17 6,85 9,90
B 1,80 1,08 0,17 5,33 8,38
C 1,80 1,08 0,17 1,68 4,73
D 1,80 1,08 0,17 0,60 4,50
E 1,80 1,08 0,17 0,60 4,20

Para el caso del Proyecto Conversion de la Empresa Textil, tiene un consumo

mensual superior a 501 Sm® mensuales de consumo, que de acuerdo a la Tabla

N° 13 le corresponde la categoria D.

6.3 Ahorros esperados al operar con Gas Natural

Al operar la Empresa Textil con Gas Natural, se generaran ahorros directos por
cambio de combustible y ahorros indirectos debido a cuestiones operacionales
con los combustibles actuales (R-500 y GLP).

Los costos de los combustibles con los que operan actualmente, se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla N° 15 — Precio de combustibles actuales

CONSUMO PRECIO PRECIO
CO“{'JBS%%TABLE MENSUAL GALON GALON (%)
(Gal.) (S/.) (US$/.)
Residual 500 50 000,00 518 1,66
GLP 16 950,00 437 1,40

(*) Tipo de Cambio: S/. 3,12

Los ahorros mensuales directos generados al operar con Gas Natural, para

cada aplicacién, se muestran en la Tabla N° 16.

6.4 Analisis de Factibilidad del Proyecto




-119 -

El analisis de la factibilidad econémica del Proyecto consiste en la comparacion
de los INGRESOS que podria generar el Proyecto de Conversioén versus los
COSTOS (inversiones y costos de operacion), que exige durante su vida util
(numero de afos que durara el Proyecto).

Tenemos entonces:

Gasto mensual US$ 106 730,00 (-)
(Combustible actual)

Gasto Mensual US$ 74 397,65
(Gas Natural)

Ahorro directo US$ 32 332,35

El tiempo de recuperacion de la inversiéon, se determina de la siguiente manera:

Recuperacion = Costo del Proyecto
De Inversion Ahorro mensual

Recuperacion = 62 948,09 US$
De Inversiodn 32 332,35 US$/mes

Recuperacion = 1,95 meses
De Inversion



. Gastos Gastos
Consumo de Energia
I . . . Consumo Mensual Mensual | Ahorros
Aplicacion - Equipo | Combustible| Combustible Gas . .
Item Gas Natural (Combustible (Gas Directos
de Consumo Usado actual Natural
actual) Natural)
Gal./mes Sm’h MMBTU Us$ us$ us$
1 |Caldero 300 BHP R-500 27 272,72 227 476,80 8 033,12 45272,72| 36 149,04 9 123,68
2 |[Caldero 250 BHP R-500 22 727,28 189 561,60 6 694,18 37727,28/ 30123,81| 760347
o NI S GLP 16200,00| 4886640 172567 2268000 776552| 14 914,49
quemadores
4 |[Cocina Industrial GLP 750,00 2 260,80 79,84 1 050,00 359,28 690,72
TOTAL| 468 165,60 16 532,81 106 730,00 74 397,65| 32 332,36
S200 gp
28000 -
23635
g) f-"-f? Bemasit = Aciual
; SR OCe: SNiatirsl
B 23030
15030
13830
5000
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CONCLUSIONES

Para realizar la Ingenieria de un Proyecto de Conversion a Gas Natural, por
parte de Cliente se que tiene que tener los siguientes documentos:
Respuesta a la Solicitud de Factibilidad de Suministro de Gas Natural y el
Acta de Ubicacion de la ERMP. Ya con ello podemos realizar la Planilla de
Calculos de tuberias de Gas Natural, y por lo tanto los Planos de Ingenieria
para presentarlo en el PIG 1.

Para empezar los trabajos de ejecucibn en campo, como parte
documentaria tiene que estar aprobado el PIG 1 por CALIDDA, sin ello no
puede realizarse ningun tipo de montaje. Lo que si se puede realizar por
mientras es llevar los suministros y equipos en Campo, para no estar
ajustados con el Cronograma de trabajo presentado al Cliente.

Para la habilitacion de Gas Natural al Cliente por parte de CALIDDA, tiene
que estar aprobado el PIG 2 incluyendo el levantamiento en Campo y el
Plan de contingencias y Andlisis de riesgos. CALIDDA viene a realizar la
inspecciéon de la ERMP, realiza la prueba de hermeticidad y limpieza, las
regulaciones y calibraciones. Si todo estd conforme al dia siguiente el
Cliente ya contaria con Gas Natural.

Es importante que se cumpla los procedimientos de Calidad, para evitar que
haya problemas futuros en la Planta de Cliente. Procedimientos como lista
de materiales con sus certificados, los reportes de RX, el Welding Book,

Pruebe de Hermeticidad y Limpieza y los Planos Us Built conforme a Obra.
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5. Al seleccionar los Equipos para su posterior solicitud al proveedor, es
importante indicarle el sentido de flujo. Ya que en su mayoria es el caso de
reguladores, medidores el sentido de flujo estandar es de izquierda a
derecha. Y en cuanto el Filtro hay que indicarle el sentido de flujo para su
fabricacion. Y en el caso de Quemadores es importante preguntarle al
Cliente con que trabaja la Planta. Fuerza: voltaje 440 V 6 220 V 'y
frecuencia 60Hz y Mando a 220V 6 110 V.

6. Para evitar observaciones en campo por parte de la Certificadora 6
CALIDDA, es importante realizar la supervision de los trabajos en tiempos
breves. Para asi cumplir con el cronograma de Trabajo y la documentacién
(PI1G 2) no demore para su aprobacion.

7. Y lo mas importante, el area de Operaciones de CALIDDA esporadicamente
siempre realiza cambios de cémo debe estar una ERMP para su buen
funcionamiento. Por lo cual hay que estar en contacto con ellos, para no
encontrarnos con observaciones a la de presentar la documentacion, tanto a

la Certificadora como a CALIDDA.
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ANEXOS



ANEXO N° 1
DIAGRAMA DE PROCESOS E
INSTRUMENTACION DE ERM

SIMPLE RAMA Y DOBLE RAMA
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ANEXO N° 2
DETALLE DEL SOPORTE DEL
CORRECTOR INSTROMENT Y

ACTARIS



SOPORTE DE CORRECTOR iNSTROMENT

SOPORTE OE CORRECTOR ACTARIS

PLACA SOPORTE

SAE 1010/20 esp. & 76mm

L] PLACA SOPORTE

#5.50

s SAL 1010/20. esp 4 T6mm

\

s

205

%0

uq?_‘

105
130
£

100

DH e

— 1 =— BIELA SOPORTE
SAE 1010/20. esp & 76mm

ONa”

-Tornilla de fijacidn . RW ©5/167
| | A 193 Gr B6/A 19¢ Gr 1
30

DETALLE DE ABRAZADERA - TUBERIA DN &”

Abrazadera para Tuberia 8~
SAE 1010/20 esp. &4.76mm

.
s 1

1
gl

DIAMETRO NOMINAL (ON}: Es definido 2n funcion al diametro de tuberia de la Estacidn (ERM)

___— LAMINA esp. 3am 01/8"
e

= Tornillo de fijacion Rw #5/16"
A 193 Gr B6/A 194 Gr 1

2]




ANEXO N° 3
LISTA DE MARCAS Y MODELOS DE
COMPONENTES APROBADOS POR
CALIDDA



e
Calidda

Suministro

Procedimiento de Habllitacldn del

de Gas Natural

N° pagina:

1de 1

N* revision:

00

Procedimlento para el disefio, construcclén y montaje de una Acometida

Anexo 3

LISTA DE MARCAS Y MODELOS DE COMPONENTES
APROBADOS POR CALIDDA

ITEM DETALLE MARCA MODELO |
1 Medidor
Medidor Turbina instromet SM-RI-X |
Actaris Fluxi- 2000 TZ
Medidor Rotativo Instromet IRM-3
Actaris Delta
2 Corrector/Computador de Flujo
Corrector de Flujo Instromet 444 EVC
Actaris Corus
Computador de Flujo AfFC
3 Juntas
Juntas espirometalicas Flexitalic Grafitadas
Juntas dleléctricas Flexitalic
Garlok
4 Valvula Reguladoras
Valvula reguladora EQA 625
EQA 630
EQA 9917
EQA 5117
Tormene Americana | 956 FTO
Tartarinl
5 Valvulas de Alivio
Valvula de Alivio Farinola Hnos 054 D
Dresser
6 Valvula de Bloquea por Sobrepreslén
Valvula de bloqueo roscada | EQA B17
EQA B27
EQA 825
Valvula de bloqueo Tart.scini
| Fisher Francel
7 Valvulas
Valvula esferica ) Esferomatic.
Worcester / Valbol
Argus
Valvula mariposa Esferomatic
Worcester / Vaibol
Metalurgica
Guadalupe
Valvula de bloqueo y purga | ABAC
Swagelock
8 Elementos Filtrantes
Elementos fltrantes Gora
Comercial Llanada
Lys
Fecha emision original | Fecha actualizacién |[Fecha emisién anterior [Preparado por Aprobacky)
31-08-05 - - EV'(% E?%—




ANEXO N° 4
PLANO TIPO INSTALACION Y
MONTAJE DE ERM SEGUN CALIDDA
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ANEXO N° 5
CATALOGOS DE EQUIPOS QUE
CONFORMAN LA ERMP



Av. Oscar R. Benavides 2110 Lima
Telf: 336 - 6700 Fax:336-8170
ventas@lallave.com.pe

www.lallave.com.pe
—s— 1 T
I Ao ' 8. . n
il T T2 D I
IHN ,LD_1L [ E[ﬂ:/ | PHIN M [T
T prm—
! — e— ’oos- | —— J 0.06° A N— : 3—5‘;'
- | . s | 0.
SLIP-ON WELDING NECK CIEGO
BRIDAS FORJADAS ANSI B 16,5 Dimension2s en Pulgadas
[Diametro [Diametro| Espesor| 2 2 | Diametrp lnteror Ancho Peroraciones Pesc Aprox. lioras (kilos)
Nominal |Exterior <8 o
L Woldng | Stpon | Waldng | Stp wa R o v 9 Wabdng St on Ciaga
2a | wea Heox o2 3¢ - ¢ Hock
i3 58 | 8 | 23 !
E o < [} |
e S te s
Ch 2| 2| & ; |
o[ « [ o [& | 8 |[mn || 33 S i
)
12 3.50 | 0.44 1.38 | 0.62 | 0.88 1.88 | 0.62 2.62 4 0.62 2 (0.91) 2 10.51) l 2 (091)
34 3.88 | 0.50 169 | 0.82 | 1.09 | 206 | 0.62 3.25 4 075 | 3 (139) ! 3 nag 3 {1.38)
1 4.25 | 056 | 2.00 | 1.05| 1.36 | 2.19 | 0.69 3.50 4 075 418y 1 33 J 3 (1.38)
114 | 462 | 062 | 2.50 | 1.38 | 1.70 [ 2.25 | 0.81 3.88 4 075 5 (2.27) 4 (181) 4 (181)
112 | 500 | 069 | 288 | 1.61 | 195 | 2.44 | 088 | 4.50 4 0.88 7 (3.18) 812.72) 6 (2.72)
2 6.00 | 0.75 | 3.62 | 2.07 | 2.44 | 250 | 1.00 5.00 8 075 9 {4.09) 7318) ;8 (363
212 | 700 | 0.88 | 4.12 247 | 294 275 | 1.12 5.88 8 088 12 (5.45) 10 {452 12 {5.43)
3 7.50 | 094 5.00 | 3.07 | 357 275 | .19 6.62 8 0.88 15 (6.81) 13 {15.50) 16 (2.26)
312 | 850 | 0.94 | 550 | 355 | 407 | 281 [ 1.25 7.25 8 088 18 817) 17 (772) 21 (9.53)
4 9.00 | 094 | 6.19 4.03 | 4.57 3.00 | 131 7.88 8 0.88 25 (11 33) 22 {9.99) 27 (12 25)
5 10.00 | 094 | 7.31 5.05 | 566 | 3.50 | 1.44 9.25 8 ose 32 (14.53) 28 1127 35 {13 49)
6 1100 | 100 | 850 | 6.07 | 672 | 3.50 | 1.3 10.62 12 0.83 42 (19.07) 39 (17) 50 (22.70)
8 13.50 | 1.12 | 1062 | 7.98 | 8.72 | 4.0C | 1.75 13.00 12 1.00 67 {30.42) 58 (26.33) ! 91 (35T
10 | 16.00 | 1.19 | 1275 | 10.02] 10.88 | 400 [ 1.94 | 15.25 16 142 ¢ 91 @3y | A1 3670 | 1255679
12 119,00 | 1.25 | 15.00 | 12.00 | 12.88 | 450 | 219 | 17.75 16 .25 140 63.36) | 11345221) | 185183 99}
i
14 2100 | 1.36 | 1625| 13.25| 14.14 | 500 | 2.25 20 25 20 1.28 18031 720 | 18547491 {250 (115,50
16 | 2350 | 1.44 | 18.50 | 15.25| 16.16 | 5.0 | 2.50 | 22.50 C 136 | 250 (112.50; | 190 (86 281 ; 295{133.93)
18 |1 2506 | 156 12100 17.25| 18.18 | 5.50 | 269 | 2475 2 136 | 320 (145.28) | 250 (112.30) | 395 (176 33
20 2750 | 1.69 | 23.00 | 19.25| 20.20 | 5.69 | 2.88 2700 Z4 138 | 40018t 60y | 3!5(143.01) [ 505(229.20)
24 [ 3200 1.88 |27.25| 23.25| 24.25 | 6.00 | 3.25 | 3200 2% 162 | 580 (263.32) i 4751215 65) 5790 1353.56]
|
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Conexiones Soldables ASTM A 234

Welding Fittings ANSI B-169
Codo 90° Radio Largo CODOS 90° ELBOWS CODOS 45* ELBOWS
o) 7
Elbow 90 Lon g Radio Medidas RADIO LARGO RADIO LARGO
N LONG RADIO LONG RADIO
ominales
Pulgadas “Radio de Altura Peso |Cenuo a cara| Peso
Nominal = Curvatura Aprox. Aprox.
Pipe Approx. |Center to &nd| Approx.
Size  Center to End eight eight
A B
r 1 e Xorz3
inch. [~ Kg=3
N 11/8  0.340
=114 s )
1143 4172 1587 6 1/4 508 2 1.061
152.4__ & 209.5 8 1/4 — 835 21/2_ 2020
) 1905 7172 2619 105/16 6.860 19.4 3!/8 3.420
Codo 45° Radio La_rgo 228.6 9 3127 _12/16 10.680 952 33/4_ 5.350
o 2 304.8 12 4143 165/16 21380 1210 5 10.60
Elbow 45 LOI]Q' Radio 3810 15 5175 20148 37720 138.7 61'4 18.560
4572 18 613.1 243/9 55910 1905 71/2 27350
o 5334 21 711228 71820 222.2 934 35330
UL ™) 609.6 24 8128 32 94.090 2540 10 47110
IpgEEw| 6858 27 9144 36 119.500 285.7 11 1/4_59.870
Te TES REDUCCIONES FONDOS
T Medidas concsgnnéc;;s Aps
ee Nominales TEES cg}»::%r:cz sc C
Pulgadas _
Nominal Cenuo Peso Largo Peso Altura Peso
Pipe a Cara Aprox. Aprox. Aprox.
Siza  Principal Run| Approx. Lengat |Aoprox. Heiga: Approx.
Inches eight | - eight eight
H
mst[SInchills Xg'w | mm if-Inch ],  Kg.--
6350 21/2 188 162 3 041 381 112 023
76.20 3 268 889 312 077 381 Il 037
8572 33/8 331 889 31/2 100 S08 212 064
104.78 _41/8 598 1016 4 160 835 212 115
123.83_47/8__ 993 1210 3> 275 162 3 1.50
Te 5 | 14288 55/8 1646 139.7_51/2 335 889 31,2 292
RedUCClOI.'l Concentrica 177.80 7 2767 1524 € 550 1016 4 508
Concentric Reducers 21590 812 4127 1778 7 1070 1270 5
254.00 10 66 70 _203.32_ S 1500 1524 6
279.40 11 10200 330.2 13 2685 165.1 512 .6.0
304.80 12 11000 355.6 14 _ 33.15 1713 1 20.30
342.90 131/2 15100 3810 i 5 40.00 203.2_ 8 25.30

Las Conexiones Soldables son fabricadas de acuerdo con !as
Nortnas ANSI B16.9 en espesores

STANDARD (SCHEDULE 40-80). En STOCK Permanenie en
Diametros hasta 12". Fabricamos también Caps (Fondos) y
Swaged Nipples (Nipples Botella). Roscados o para sotdar.



@ BALLVALVES

Valvulas Esfericas

Valvula de esfera flotante API 'y Valvula de esfera guiada API (Tipo Trunnion)
API Floating Ball Valve and APl Trunnion Mounted Ball Valve



contacto metal - metal
melal to melal contact

vastago | stem
soporte de! vastago | stem hearing

junta | gasket prensaestopas | gland

cubierta | cover _ empaquetadura | packing
resorte | spring
cuerpo | body
resorte | spring
retén del vastago | stem washer - esfera | ball

asiento vuicanizado | burned seat

&
contacto metal - metal CuefPo 1.body

metai to metal contact

Materiales de las partes principales | Materials for main parts

Vilvula de esfera fiotante de acero fundido | Floating ball valve cast steef;

Parte | Part CS Series NACE Series SS. Series LCC, LCB Series

WCB wCB CF8, CF3 CF8, CF3M LCB, LCC

Cuerpo | Body A216-WCB A216-WCB A351-CF8, CF3 A351-CF8M,CF3M A352-LCB, LCC
: Esferal | Ball A105-1025+HCR A105-1025+HCR F304L F316L F304

Vastago | Stem A182-F6A 318(MFG.NO) A183-F304, F304L A182-F316/F316L A182-F304

Asiento | Seat PTFE ( standard ) / NYLON ( alta presion | high pressure ) / PPL ( alta temperatura | high temperature )

Empaquetadura | Packing PTFE/PPL

Junta | Gasket PTFE/NYLON/PPL

Cojinete | Bearing PTFE/PPL

Espdrrago | Stud A193-B7 A193-B7 A193-B8/B8M A193-B8/B8M A320-L7
_Tuerca | Nut - A194-2H A194-2H A194-8/8M A194-8/8M A194-7M

Valvula de esfera flotante de acero forjado | Floating ball valve forged steel

Parte | Part . CSSeriest ©  NACE Series - 88. Series LF2 Series
A105 A105 ~A182 F304/F304L A182 F316/F316L A350 LF2

Cuerpo | Body A105 A105 A182 F304/F304L A182 F316/F316L A350 LF2

Esferal | Ball A105+HCR A105 ENP A182 F304/F304L A182 F316/F316L A350 LF2

Véstago | Stem A182 F6A 318(MFG.NO) A182 F304/F304L A182 F316/F316L A182 F304

Asiento | Seat PTFE ( standard ) / NYLON ( alta presion | high pressure ) / PPL ( alta temperatura | high temperature )

Empaquetadura | Packing Grafito Flexible | Flexible Graphite

Junta | Gasket SS304(316) + Junta de grafito con forma de espiral. | Graphite spiral wound gasket

Cojinete | Bearing PTFE/PPL

Esparrago | Stud A193-B7 A193-B7 A193-B8/B8M A193-B8/B8M A320-L7 .
__B,P_,c_a I Nut - A194-2H A194-2H A194-8/8M A194-8/8M A194-7TM

Observaciones: 1) Todos los materiales concuerdan con las especificaciones ASTM. 2) La seleccion de materlales diferentes puede estar disponible a pedido.
Remarks: 1) All materials conlorm with ASTM speclfications 2) Dlifferent material selection may be avallable on request.

| Ball Valves g



Dimensiones de la valvula de esfera flotante (serie APl). | APl Series Floating Ball Valve Dimensions

T
Bl

_ |

Tipo valvula de paso total | Full Bore Type

Dimensiones Serie 150 | CLASS150 Dimensions

DN

1/2"

3/4" 1 " 1 -1/2" 2ll 2.1/2“ 3" 4" 5II 6" 8“
d 13 19 25 38 49 62 74 100 125 150 201
L 108 117 127 165 178 190 203 229 356 394 457
H 63 75 95 115 120 155 165 200 220 295 355
D 130 130 160 230 230 400 400 650 1050 1050 1410
Wt(Kg) 3 4 6.5 9 12 18 25 36 62 75 120
Dimensiones Serig 300 | CLASS300 Dimensions
ON 12" 3/4" 1" 117" 2" 2.1/2" 3" 4" 5" 6" 8"
d 13 19 25 38 49 62 74 100 125 150 201
L 140 152 165 191 216 241 283 305 381 403 502
H 63 75 95 115 120 155 165 200 220 205 355
D 130 130 160 230 230 400 400 650 1050 1050 1410
Wt(Kg) 35 5 7 11 15 25 40 45 75 115 160
Dimensiones Serie 600 I CLASS600 Dimensions Dimensiones Serie 900/1500 | CLASS900/1500 Dimensions
ON 12" 3/4" 1" 1472 ON 12" 3/4" 1 1172"
d 13 19 25 38 d 13 19 25 38
L 165 190 216 241 L 216 229 254 305
H 105 108 130 135 H 115 115 122 157
D 160 160 230 230 D 160 230 230 400
Wi(Kg) 4 7 10 15 Wi(Kg) 15 11 2 25
Nota: Note:

* | as dimensiones de la brida se refieren a ASME B16.5

* Existen algunas diferencias entre la clase 600-1500 de la valvula de esfera flotante
y la Ctase 150/300 de fa vaivula de esfera flotante.

* El dibujo indicador se refiere a la Clase 150/300.

 Flange dimensions refer to ASME B16.5

o There are some dlfferences between Class 600-1500 floating bail valve
and Class 150/300 floating ball valve.

e The indication drawing refers to Class 150/300.






La valvula integral VIS provee un método seguro, simple y economi-
co para la instalacion de manémetros, presostatos, transmisores e
| indicadores de presion.

Combina en un solo conjunto los efectos de bloqueo y purga, indis-
|| pensables para el correcto montaje de este tipo de instrumentos.

' En operacion normal, el bloqueo permanece abierto, y la purga o
ecualizacion, cerrada. Para desmontar el instrumento o verificar el
|| cero, se cierra el bloqueo y se despresuriza con la purga.

[ También se puede utilizar la salida de purga, roscada, para ingresar
i

i

I

una sefal conocida, cerrando el bloqueo, y asi contrastar el instru-
mento montado, sin quitarlo.

Sus multiples salidas roscadas posibilitan la conexién compacta de
‘ uno o dos instrumentos simultaneos, cualquiera sea la disposicion
{| delacaneria de proceso.
Un estudiado disefio ofrece una instalacién mas compacta con me-
nor posibilidad de pérdidas y un sustancial ahorro, tanto en la mano
de obra de montaje como en el valor de adquisicion.

Caracteristicas

* Bonetes roscados para los efectos de bloqueo y purga. Del tipo
‘rosca seca” que mantiene a la rosca del vastago aislada del
fluido de proceso.

¢ Vastago con contracierre, que evita el riesgo de expulsion y aisla
la empaquetadura de la presion de proceso.

¢ Obturador no-rotante de distintos materiales y formas.

¢ Seguro contra desenroscado de bonete.

* Conexion a proceso macho o hembra.

¢ Asiento recambiable en la version de acero carbono.

¢ Disponibles con 2 ¢ 3 salidas.

¢ Opcional asiento blando (ver detalles en pag 5).

Especificaciones técnicas

Temperaturas maximas:
Empaqg. PTFE

Empagqg. Grafoil
; Asiento blando Acetal
| Asiento blando Peek

v . o .
Presién max. de serv. @ 21°C : Standard

Opcional

Ac. Carbono

260 °C
500 °C
93 °C

204 °C

420 kg/cm?
700 Kg/cm2




Informacion para ordenar

CRDEXTONE

{vertabtade dimensiones)

Sin designacion:
AD: Acetal
AE: Peek

Asiento metalico

Asiento Blando

Dimensiones para el montaje

OPCION
ASENTO
8LANDO
CORTEA-A
CORTER-8 A

VI5 50M_ C G-

PC: apta para precintar

3S: tres salidas

SG: apta para gas agrio
OX: apta para uso oxigeno
HS: pres. max. 700 kg/cm?

C: Acero carbono
I: Acero inoxidable

PURGA
SLEED

T
|
wmero |4 Ty ] oo

INSTRUMENT

Otros tipos de roscas a pedido.

) 'Dimensiones [mm].

CY D 4 E
| ablerta ablerta

i ROCESS

DETALLE
MODELO VI-550 HM

Purga
F




VALVULA MARIPOSA CON OREJETAS

TIPOWAFER (LUGTYFE)

MODELO OR - CUMPLE NORMA AP1 609 -

Parz Instalar antre brides ds norma
ANSIB {6.5 - SERIE 150

[ ]

- Quarpo estho Wafer, stlento mdatin ervoiverte

Fundiodn Gris ASTM A126 Gr. 0

Acerg al Carbono ASTM A286 G- MCB

Swo SR

PFundicsén Nodular AST™ AS36 C.465-48-12

Alumieio ASTM B26ZCB 1A

ACet Inoxidetie ALST 304/316
Alumbno-@rance ASTH B 48 Aleac. 252
Funditidn Nodutar ASTH A536 G.65-45-12

Suna ‘N (Temg. 0% 100°C

2
;

E£POM (Temp, -20° 4 110°C)

Ssikconas {-202C 3 160°C)
1on (-20° 4 1809C)

Ac=23) / Beonce / PTFE

Marcacdiadla.
- Aptd para coloodr enlre bricat ANST B 16.5, sente
125/150, OIX 10, 360 10, AWWA Case 8/D, (s pcctdo)
- Preuidn de tredeto Newma 14,5 Xg/an? (150 psf).
-Conool de estangmmidad vy hemetcxad (100%)

reslizad en ruectita bancne de pruche tegunm
nNOrMas AWWA C.504 y O.5.N. 150785 Rewl.
- MATERIALFS CONSTTITUTTVOS:

obietNO 83 dar servicio, nucetras vaivrias son fabri-

Y& que nuestro principe!

a2t de sQUerdo 8 L necENdadvs de Cade Dedla,
pars o el NOd ManciAMOL dAMIO 38 UNE My
gams de materales wroUrAos y sus  diferentes
cafidedes.

En ests detnlie rada la impraacis de nuest—o
trato pecsonalizsdo v la cantdad de preguntat tec-
AkCss que rmallaamos antes d¢  CAA  operacon

comerdal,

%} 0o ©OBE A a8 & D 3 G
tea” 40 8 50 110 42 5 101 42
- o) 12 Bl 149 42 25 101 7
2127 65 12 A 12 44 s ta4 59
3 -] 14 §2 159 4 S 101 0
4 120 18 34 184 50 5 104 05
5 125 16 105 190 3 35 101 130
6 150 16 13 208 53 25 101 43
8 200 22 1) 241 &3 30 150 199

107 250 n 170 264 63 30 150 251

127 300 32 210 poc) 75 30 150 xa

14" 150 39 260 30 76 S5 190 36

16° 400 41 90 135 102 60 150 354

18~ 450 47.6 o3 320 108 &0 208 +“0

20° 500 &76 38 5 126 & 20 490

247 600 47.6 410 435 151 60 203 S50

28" 200 57.1 460 Sa6 166 {on 20 6R2

30" 750 57.1 <35 58S 166 100 203 745

12" ROO 75 525 65 190 100 -8 787

METALURGICA GUADALUPE ..

NZsranarysiretL al dasecnn do INDAMLLIE MOAINCRCIONSS QU N 418240 28 A Jan, 3IN Crewvis sviic

CALLE 49 N9571981653A0W VILLABALLESTER : vROV. BS.AS. - REP. ARGENTINA

TEL: (54)(11) 4768-8038 y rotativas FAX. 4768-7971
E - MAIL: metalurqicaquadalupoe@arnet.com.ar

hitp://www.siwo.com.ar/cat06.htm
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Two Piece Ball Valves Series : V-166 1/4" ~ 3"

V-266

FigNO : V - 166
Full Port 1/4" ~ 2" (NW 10 ~ NW 50)
Blow-out-proof stem design
Body : ASTM A-351 GR.CF8M (EN10213-4 1.4408) /216 WCB
Ball : ASTM A-351 GR.CF8M
Stem : SS 316
Seat: PTFE + 15%GF (RPTE)
End Connections : Threaded End
Working Pressure : 1/4" ~1" 2000psi
1-1/4"~2" 1500psi
2-3" 1000 psi
Temperature Range : -60 to 450°F(-40 ~ 218°C)
Options : Padlocking device
Threaded Type : ANSI B1.20.1(NPT)
DIN 2999
ISO 228-1, BSP, PT



DIMENSIONS UNIT:mm

SI1ZE 2D E H L Wi | W2 -P

1/4 11.6 |100.0[ 50.0 | §6:0 | 12.7| 28.5 | 10-24 UNC

3/8" | 12.7 |100.0| 50.0,(86%0 12.7 | 28.5 | 10-24 UNC

1/2" | 15.0 [130.0] 50.04fBE¥Q 51 2.7 | 28.5 | 10-24 UNC

3/4” | 20.0|130.0| 64.0f] 240 |.8R.4 | 35.0 | 10-24 UNC

1" 25.0 [165.0|5FR07f8850°6295. | 35.0 | 10-24 UNC

1-1/4” | 32.0 [165.Q{,78°0 |192,0( 224'| 38.1 [1/4-20 UNC

1-1/2" | 38.0 (190.0| 86.0 |110.0{ 22.4 [ 38.1 |1/4-20 UNC

z, 50.0 [180.0| 85.0 |125.0| 22.4 | 38.1 |1/4-20 UNC
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050 =

Codificaciéon

Para especificar una valvula de seguridad de la serie 050 debe emplearse el sistema de codificacién dado
a continuacion, donde cada digito esta relacionado a caracteristicas basicas de la valvula :

0o 5 1 2 3

ok . . . . . .
. Es fijo e indica la serie de valvula, en ese caso serie 050

0. Especial 7. 11/2" x 2"
4. 3/4" x 1 8. 2" x21/2"
5. 1" x 112"

Cédigo 2 Denominacién del orificio de la tobera.

0. Especial F. Orificio F
D. Orificio D H. Orificio H
E. Orificio E J. Orificio J

Cédigo 3  Accesorios

0. Especial 6. Tornillo de bloqueo
1. Sin accesorios 7. Palanca abierta y tornillo de bloqueo
2. Palanca abierta 8. Palanca empaquetada y tornillo de bloqueo

3. Palanca empaquetada

Nota: Las valvulas de 3/4” x 1" pueden suministrarse con cuerpo de acero ASTM A216WCB y extremos
bridados con cédigo 154.D (3/4”150x 1* 150) y 354.D (3/4"300x 1"150)

Caracteristicas Generales

Cédigo Conexion.es Orificio Area Efectiva
Ent. x Salida Desig. an2 pulg.2
054.D 3/4" x 1" b 0,709 0110
055.E 1" x11/2" E 1,264 0,196
057.F 11/2" x 2" — F 2,835 0,439 -
058.H 2" x 212" H 5,064 0,785
058.) 2" x21/2" J 8,303 1,287

Contrapresidn: La contrapresion debe ser constante y debe considerarse que a valvula abierta la
contrapresidéntotal no debe superar el 10% delapresionde apertura.

Pesos y Dimensiones Generales

2 Eénékianes A B C Peso
~_Ent.xSalida mm mm mm Kg
3/4" x 1" 75 60 220 2,5
1" x11/2" 80 60 230 3,5
[ | Y c

112" x2" 105 80 310 7,0

2" x21/2" 125 125 445 12___
2" x 212" 125 125 445 17

| e e e e e R e |
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REGULADOR INTEGRADO MoDELO TA-956
INTEGRATED REGULATORS TypPe TA-956




FORMULAS DE DIMENSIONAMIENTO I DIMENSIONS FORMULA

En régimen critico P1>=2P2 | Critical condition P1>=2P2

o (D

cg= —= d (27315 + t)
6.97- P
([
(I

DDDD%

En régimen Sub Critico P1< 2P2 | Subcritical condition P1¢<2P2

d (27305 + t)

P2(Py-Py)

0Oo0ooo

MATERIALES | MATERIALS

Cuerpos en acero al Carbono ASTM A 216 WCB
Internos de Acero inoxidable y elastémeros .

Body: carbon steel ASTM A 216 WCB
Internal structures: stainless steel and elastomer

TABLA DE CAPACIDADES | CAPACITY CHART

3 Nominal 1" 2" 3" 4" 6" 8" 10"
CcG 580 2300 4700 8400 16600 28500 46000
a 290 29 29 29 29 29 29

TABLA DE DIMENSIONES FACE TO FACE | FACE-TO-FACE DIMENSIONS

L (mm)
@ Nominal 1" 2" 3" 4" 6" g" 10"
ANSI150: 254, ..298. 0352 . M51 .  543 . 613 _ ]
ANSI 300 267 318 368 413 568 708
ANSI 600 . 1,286,331 394"  SOB 610 752 i

Q= Caudal en Sm3/h | Flow measured in Sm3/h
P1=Presion absoluta de Entrada | Absolute inlet pressure
P2= Presion absoluta de Salida | Absolute outlet pressure
d= Gravedad especifica | Specific gravity

t= Temperatura en °C | Temperature measured in °C

Q= Caudal en Sm3/h | Flow measured in Sm3/h

P1= Presién absoluta de Entrada | Absolute inlet pressure
P2= Presion absoluta de Salida | Absolute outlet pressure
d= Gravedad especifica | Specific gravity

t= Temperatura en °C | Temperature measured in °C




ST

Aprobacién PTB solo con 2 DN de tubo
de entrada recto y O DNtuberia de salida
inclusive con fuertes perturbaciones

Cumple sobradamente con las actuales
normas y estandares Europeos e
Intermadonales

Pérdida de carga reducida en redes de
baja presion

Buen comportamiento a altas presiones
Totalizador con proteccion IP 67

Varias opciones disponibles: sondas de
temperatura integradas, bombas de
aceite, emisores de impulsos, etc

» Contador de turbina Fluxi 2000/TZ

DN300 ANSI600 G4000 equipado con
enderezador de flujo

Fluxi 2000/TZ

Contador de Turbina

Los contadores de turbina miden el caudal
del gas, el cual hace girar una turbina. La
rotacion de la turbina es directamente

Ap licxiones

El contador Fluxi 2000/TZ esta disenado
para la medicion de gas natural y otros
gases No corrosivos. Estos se utilizan para
medir caudales medios-altos, a presiones
bajas, medias o altas.

Caracteristicas
Aprobaciones Metrolbgicas

proporcional a |a velocidad lineal del gas.

El movimiento se transmite mecanicamente al
totalizador a través de una transmision magnética.

El Fluxi 2000/TZ ha sido disefiado para un

uso en todas las aplicaciones relacionadas con

el transporte y la distribucion del gas.
El contador Fluxi 2000/TZ esta aprobado
para uso fiscal.

EC (PTB): 1.33-3271.51-ROM-E04.

Aprobacion Seguridad Intrinseca  LCIE 02 ATEX 6255 X - Cumple con 1a Directiva 94/9/EC

Caudal

Diametros Nominales
Presion Maxima de Trabajo
Instalacion

De 8 m3h 310000 m3/h, G65 a G6500.

De DNSO a DNSO0 mm (2" a 20°).

Hasta 100 bar dependiendo del material del cuerpo y de las bridas.

El Fluxi 2000/TZ se puede instalar de forma tanto horizontal como vertical

para DNSO a DN300, e instalacion solo horizontal para DN40O y DNSQO.

Material del Cuerpo

Hierro dactil y Acero soldado.

Cumple con la Directiva de Equipos a Presion 97/23/EC

Ambiente:
Gas:

Rango de Temperaturas

Almacenamiento:

Descripcion
El contador Fluxi 2000/TZ se compone de
cinco partes principales:

- Cuerpo, que integra todos los componentes ( 1)

- Enderezador de flujo, el cual estabiliza y
acelera el flujo de gas antes de llegar a la
turbina (2);

- Unidad de medida, que incluye I3
turbina (3);

- Elemento de transmision magnética,
el cual transmite el movimiento de la turbina

-20°'Ca +60'C
-20"Cto +60°C
-40'Cto +70°C



A: Hierro Ductil EN-GJS-400-15 (GGG40)

B: Acero (acero fundido GS o acero soldado)
(1) Sonda de temperatura y AF2 no disponibles
(2) Sonda de temperatura no disponible

Nota: para los rangos de presion y tempe-
ratura de los materiales de los cuerpos
consultar Aprobaciones Nacionales

Donde:

Ap:  Pérdida de presion en las
condiciones calculadas

Ap  Pérdida de presion en las
condiciones de referencia

pn:  Densidad del gas (kg/m3) a0'Cy
1013 mbar

Pb:  Presion de trabajo (Bar)
q Caudal (m3/h)
Qmax: Caudal maximo (m3/h)

Tb:  Temperatura del gas ("C)

Material del cuerpo y pesos aproximados (Kg)

S0

80

100

150

150

200

200

250

250

300

400

500

150

240 -

300

335

450

400

600

400

750

900

1200

1500

AN
8

AB
19

AB
22

AN B
46

A8
54

g
72

AB
83

g
106

B
120

B
190

B
440

B
580

A B
8

AB
19

AB
22

A gen
46

A8
54

g
72

AB
83

g
106

B
120

B
190

B
440

B
580

Al
8

AB
19

B8
25

B
46

B
54

gn
72

B
83

g
106

B
120

B
190

8
440

B
580

A

AB
19

25
g
46
54
g
95
no
B')
125
140
220
490

640

g2

265

680

770

g

265

740

950

AL g
8

AB
19

AB
22

Al BN
46

AB
54

g
72

AB
83

g
106

B
120

B
190

B
440

B
580

B) Pérdida de presion en los contadores Fluxi 2000/TZ

p=0.83kg/m3. T=0"C. Qmax

<)

B
220
265

B
680

770

g

50
80

150

200

250

300.

400

Calculo de la pérdida de presion:

Ap = Apr

x 2O x (Pb+1) x

0.83

100 9
160 24
250 59
400 128
250 2.2
400 5.4
650 1.8
650 27
1000 66
1600 138
1000 16
1600 40
2500 87
1600 21
2500 50
4000 10
2500 20
4000 50
6500 95
4000 18
44

95

44

95

q |2 X 273

Qmax (273+Tb)

|

p=0.83kg/m3. T=0"C. Qmax



C) Dimensiones (mm)

50 180 60 = 45 - 125 170 150 ”
00 280 125 - 85 - 175 190 300 .
150 285 G185, .92 125 101 2057 200 . 450 335
200 325 240 101 175 150 20 235 600 400
250 350 330 - 106 275 120 300 265 750 400
300 38 300 2 300 . 300 295 900 s
400 500 400 - 550 - 350 - 345 1200 -
500 500 500 s 750 - 390 378 1500 .

Verstn Coa '

D) Dimensiones de la Sonda de Temperatura

80100 G1/4A £952-014-04 75 4-8 60 59 12
150200 G1/4A £952-014-14 75 4-8 90 93 12
250/500 GI1RA £952-014-05 8 4-8 150 147 14

» Sonda de temperatura equipada con precinto

7o) —
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» T, PT, PTZ Gas Volume Converter
» Largeintegrated database
» Compressibility according to

AGANX19, S-GERG, AGA 8 or
Table of Z

RS 232 and optical port for
local / distant communication
Approved according to the
European metrology standard
(EN12405)

High accuracy on the whole
temperature range

ATEX approval for installation in
hazardous area

Autonomous or external power
supply

Graphic display

Possibility to download a new
firmware

Optional slot for “Ex” internal
PSTN modem

» Corus PTZ

Gas Volume Converter

CORUS PTZ

Application

CORUS PTZ is an electronic volume
converter dedicated to commercial and
industrial applications. It converts the actual
volume measured by the gas meter to
reference conditions.Then, CORUS is a key
element in the whole Actaris chain, from
the meter to the billing data.

CORUS uses the measured working values
of volume, pressure and temperature to
provide:

» the converted volume

» the conversion factor

» the compressibility factor
(several formulas available)

» a large database

» pulse retransmission

supply (Option)
Digital Input 2
or Digital Output 2
Digital Input 1
o0 Digital Output )
Meter cable
(LF1/LF2/ Yamper)
P sersor

L T probe
. Slot connection
(opton)

L3
L rs 232
Extemal Power

» inputs / Outputs

Description
The volume registered by the meter is
converted to reference conditions using the
formula :
be PM T 20
Pb Tm Zm
Terminology

Vm unconverted volume registered by the meter

Vb converted volume i the reference (base) Londitons
Tm gas temperature in operaung conditions

Tb reference (base) temperature

Pm gas pressuie m operaling condibuns

Pb reference (base) pressure

Im compressibiity factor in operating conditions

b cempressibility factor in reterence (base) condivons

The CORUS is constructed in an IP65
enclosure, for wall or meter mounting.
Thanks to its accurate piezo-resistive pres-
sure sensor and its 4 wires PT1000 tem-
perature probe, CORUS provides an
accurate conversion on the whole
temperature range.

The CORUS uses state-of-the-art micro-
technology: SMD components, Flash
memory allowing to download a new
firmware.

The CORUS is the base element of a
complete and extremely flexible system,
perfectly adaptabie to customer’s
requirement:

» consumption, pressure, temperature
monitoring through large database,

» |ocal programming through 5-button
keyboard,

» many remote reading solutions through
PSTN or GSM modem.



Dimensions

HAZARDOUS AREA | SAFE AREA

er24vVoC

» Configuration with pulse outputs

HAZARDOUS AREA | SAFE AREA

Ls10m
tsiom:

“%.LQuorQc

» Configuration with 4/ 20 mA

Main Specifications

Conversion range

Pressure: 0.9 bar to 80 bar - Temperature: according Z formula

Powersupply . . . .- . . Bateryorexternal through Ex module)
Autonomy S years (battery version) n typical conditions
Amblent temperature range -257Co +55°C

Enclosure IP65 polycarbonat box

Volume Input LF input (2 Hz max); Reed switch type

Second input for coherence function

Temperature sensor
Pressure sensor ranges
Pressure sensor type

PT1000 class A; 4 wires
[09/10 bar) and [7. 280bar]
Piezo-resistive sensor

Outputs 2 Channels fully configurable as pulse, alarm or 4/20 mA
(through external F/|converter)

User Interface

Graphic display + S with button keyboard

Communication Optical serial port and RS232 serial port
Metrol. cables length (P, T, LF) 25mor 0.8 m
Option g Internal *Ex” PSTN modem (V22bis)

Database
CORUS provides 6 different logs:
» Hourly log: last 1440 hours (2 months)
» Daily log: last 124 days (4 months)
» Monthly log: last 24 months
» Interval log:

- from 3100 to 5900 records

according selected data

- interval programmable from 1 to 60 mn
» Event log: last 800 events
» Parameter log: last 200 records

Ordering information:

* Pressure range

+ Formula for Z calculation
+» LFinput cable type

- Battery or external supply
* Metrologic cables length
+ Language for display

* Accessories

Power supply

» Battery operating or external
supply mode

» Battery:

- Specific 19 A.h lithium battery
pack including all required
protections for intrinsic safety

- Pack can be changed in
hazardous area without

interrupting the normal operation
of the device

- 5 years autonomy in typical
conditions

» External power:

- External “Ex" specific supply modute
required providing 610 12V DC to the
CORUS

- Main battery (19 A.h) remains in

the product, acting as backup
battery in case of main cuts.

Actaris SAS

Rue des Temps Modernes - BP 23
86361 Chasseneuil-du-Poitou Cedex - France tel +33 (0)5 4962 70 00
For more information, www.actaris.com fax +33 (0)5 4962 70 89
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90 Deg. Elbows,
NPT-threaded ,
ASTM A182 3000 Ibs; ASME B16.11/BS 3799

Ordering Code example: FTE-304L-1/2-3000
: : For pipe

(1]

‘Weight

NPS a - mm kg/ea
1/4" 20,6 25,4 3,3 0,14 ®
3/8" 24,6 33,3 3,5 0,27 4
1/2" 28,6 38,1 4,1 0,40 o
3/4" 33,3 46,0 4,3 0,63 °
1 38,1 55,6 5,0 1,10 ®
11/4" 44,5 61,9 5,3 1,22 L
11/2" 50,8 75,4 5,5 2,35 L4
2" 60,3 84,1 6,1 3,30 b

45 Deg. Elbows, NPT-threaded ,
ASTM A182 3000 Ibs; ASME B16.11/BS 3799

4 T TR e )8 L T10Y
1 33,3 55,6 5,0 0,85
11/4" 34,9 61,9 5,3 1,00
11/2" 42,9 75,4 5,5 1,85
20 43,7 84,1 6,1 3,00

Tees
"'NPT-threaded ,
ASTM A182 3000 Ibs; ASME B16.11/BS 3799

8,1 25,4 0,19
9,1 33,3 0,39 .
10,9 38,1 0,52 o
12,3 46,0 0,83 .
1" 44,5 14,7 55,6 1,38 o
11/4" 50,8 17,0 61,9 1,66 .
11/2" 60,3 17,8 75,4 3,12 .
2" 63,5 19,1 84,1 4,00 o

ee0eoooe ...000005@2




Hexagonal Bushings,
NPT-threaded ,
ASTM A182 6000 lbs; ASME B16.11/BS 3799

CoUnNHAWO PR

0,0

0,0

x 1) Pl g 15 0,1

x 3/4" 25 - 35 0,1

X iz 26 7 45 0,3

x 1 26 8 51 0,3

x 11/4" 26 3 51 0,3

2 x 11/2" 27 9 64 0,6

Hexagon Head Male Plugs,

NPT-threaded,
ASTM A182 6000 Ibs; ASME B16.11/BS 3799

/4 15 6

3/8" 16 8 18 0,05
1/2" 20 8 22 0,08
3/4" 21 10 27 0,15
i 25 10 35 0,25
11/4" 26 14 45 0,50
11/2" 26 16 51 0,65

2 27 18 64 1,10




VALVES



Soft Seated Ball Valve Range

vVi|v

vV | v — g

V|V [

ve v v
hsossoo | v | v|v , .

|3-WAY T PORT | FLANGED |FULL 1507300 | o | v | v i | ¢| ./| ./I
* RB only
Design & Testing Standards
® Virgo valves are designed and manufactured as per ASME ® Other applicable standards :

B 16.34, APl 6D & BS 5351. These standards cover Pressure -
Temperature ratings, minimum shell thickness, bore diameter for
each size/class

NACE MR 01-75 compliant

Castings inspection as per MSS-SP 53, 54, 55, 59, 93 & 94 Buit welded valve ends
Actuator mounting pad on the valve is as per ISO 5211

Face to Face

Flange dimensions

p test
Fugitive emission qualification as per TA - Wit / US clean air act e

and MESC Fire safety

Quality Systems/Certifications - ISO 9001-2000, APl 6D -Q1, PED and GOST.

Two Piece Soft Seated Ball Valve

ACTUATOR MOUNTING PAD
AS PER 1SO-5211 IN METRIC / UNC

MF-

SPECIALLY DESIGNED

SBATRING: 11| -

: ASME B 16.10 / API 6D

:ASME B 16.5

: ASME B 16.25

: AP1 598 / BS 6755 Part | / API 6D
: AP1 607 / API 6FA / BS 6755 Rort Il

LOW OPERATING TORQUE I

DOUBLE BODY- SEALING J

MATERIAL OF CONSTRUCTION AS
PER CUSTOMER'S REQUIREMENT

. VALVE OPERATION: BY HAND LEVER,
GEAR OPERATOR OR ACTUATOR"

SURFACE RINISH OF BALL GIVES

HIGH: SPHEROQCITY & EXCELLENT
POSITIVE: SHUT OFF




m

Dimensions Imml

14 19 25 38 50 62 76 102 152 198/203 254 305
Wmm RSEOBIONE: ETTEOE (ET22.06T 01 65.08: T 190:0:° 2203 F 2294+ 2067/394 :292/457: - 53Tkl 6096
H 93 98 127 147 220 245 273
w.ow x ISOFENRETBONE W 2T0UE AN 2104 S 29080 290 i 40Qk s - 450y T 99Qr A ik Fistpa i3t iy g;
39 98.0 1080 127.0 1520 178 190 229 279.5 343.0 406.4 482.5
35 43 51 73 127 157 216 270 324 381
TR 1 <112 14:3° 50 195 238 .. 25.455 - 28,6270k T 30/5% 125 318
16 16 16 16 19 19 22 22 26 25.4
F - 4 .4 4 4 4 8 8 8 : & Fr 12
[¢) 50.5 55.5 66.5 92 138 160 222 266/274 370 504
2 I R 38 42 ... 48 . 63.- 98 120 170, 211.5/219 - 309. .. = 410.5-
K 53 60 91
e BT ot e o L1220 ET 147186 e
i 131 116 225
L VR - - - 400+ 500" 500:
FOS FO7 FO7 F10 F10 F12 Fl4 F16 F25
D 6,00 E Qs E1] - 20 38 :70/92+ - 140/150 k2505 ;382 -
20 35 35
) - ! =t : = - 15:00 1:1:25 -1 1878
TORQUE (Nm) 5 8 12 25 30 46 70 | 145 350 800 1200 2000
IXW_. . - = 47x12 71.5x22 85.5x22
E 14 19 25 18 50 62 76 102 152 T 203 254 305
140.5 [ ~152.0 | -165.0 190.0 216 241.0 283 305 403.4 419.0/502+ 568.4:- 1 648
H 93 98 127 147 178 185 220 | 245
EEN 7R 180 180 210 210 290 290 450 450 - -
F 95 117 124 156 165 190.5 210 254 318 381 444.5 520.7
89 114 127 149.2 168 200 270 330 '387.3 . : 4517
R 35.0 43 51 73.0 92 105 127.0 157.0 216 270.0 324 381.0
R 3 143 | 15.8 17.5 20.6 22.4 25.4 28.6 32 36.5 41.3 47.8. 51
N 16 19 19 22 19 22 22 22 22 25 28.5 32
NO OF:HOLES " 4 4 4 4 8 8 8 8 12 12 16 16
o 50.5 55.5 66.5 92 105 114.5 138 160 235.5 274 370 512
38 42 48 63 72.5 83 98. 120. 180.5 219 309 418
K 53 53 9
- - 115 122 7%
Y 84 131 185 225
i 400 400 50Q" i 600
ISO 5211 MTG FOS FO5 FOS FOS FO7 FO7 F10 F10 Fld Fld F16 F25
9.5: 15 25 32 52 ns 185/195 322 550-
GEAR BOX WT (Kg) 20 20 35 45
10.25 15 14.: +318.75;
TORQUE (Nm) 8 9 16 35 44 64 110 180 550 1000 2100 3100
' 47x12 | . 47x12 -71.5x22.[85.5x 22
E | 9 14 19 32 .38 50 62 76 102 152
38 " 50 62 76 102 152 - 203 °
L 108.0 117.0 127.0 165.0 178.0 190.0 203.0 229 267 292 3300  609.5
127 147 178 185 220 245 273 -
G 104 180 180 210 210 290 290 450 450 990
127.0. 152.0 178.0 190.0 229 279.5 343 406.4°  482.5
c 60.3 69.8 79.4 98.4 120.6 139.7 152.4 190.5" 29853 362.0 431.8
73 92 105 127 157 216 270 324 381
T 1.2 13 11.2 14.3 16 17.5 19.5 238 25.4 28.6 30.5 31.8
16 19 19 19 19 22 22 26 254 -
NO OF HOLES 4 4 4 4 4 4 4 8 8 8 12 12
G O e T 30,0 50.5 | 55.5 72:5 92.0 105.0 1145 1380 160 222
H1 20 38 42 52.3 63 72.5 81.5 98 120 170 219 309
122 170
- CETr3r [ 180
z ¢ t 400 . 200
srwm " 5 o WS ORI |t FOSE i FOS 14 T FOGY 7 FOS 1w FO ¥ FOT Flo-. - F10" 12 b B4 PG
brd - “Mmﬂ' it 05 Zdicd oS Fﬁs‘ i file 28.1 44.2 79 145 325
NO OF TURNS - - - N , , s
B [0 gt B TS ) 151 By (T 200 %chﬂ&."‘ag {RmAQERI s 4G P T0 N G 1481 R 360 G BOOUTY ik 200
IXW - _ _ _ - - - - - 47x12  715x22
* Complies to BS 5351 only 7







Robustas valvulas de bloqueo de aplicacion general en instru-
mentacion y pequenas lineas de proceso, combinan la estan-
queidad de su configuraciéon aguja con una gran capacidad de

pasaje.

Caracteristicas

* Bonete roscado, sin arandela de sello.

e Vastago con contracierre que evita el riesgo de expulsion,
e Manivela recta, para una operacion mas comoda.

* Disponible en acero carbono y en inox. AISI 316.

» Disenadas para operacion ON/OFF.

Especificaciones técnicas

.z , o . 1
Presion max. de serv. @ 21°C : Standard 420 kg/cm?
Opcional 700 Kg/cm?
Temperaturas maximas : Empagq. PTFE 260 °C

Empag. Grafoil 500 °C

Materiales standard (*)

Ac. Carbono AIS| 420 integral
Ac..Inoxidable AlS| 316 AISI 316 integral

()0tros materiales a pedido

Informacién para ordenar
VA175 C G-

., ‘]

(ver tabla de dimensiones)

PTFE/Grafoil
PTFE/Grafoil

HS: presion max. 700 Kg/cm?

PC: apta para precintar

G: Grafoil

C: Acero carbono
I: Acero inoxidable




Dimensiones para el montaje




: Panamericana Norte N°18.900 - Sitio 3 - Lampa - Santiago

CASA MATRIZ:
TERMODINAMICA Fono:(56-2) 270 9700 - Fax(56-2) 738 7618 - 736 7653

Web: www.termodinamica.cl - e-mall: ventas@termodinamica.cl

CONTROL DE FLUIDOS S

TD9-03

SPIRAX SARCO
FILTROS TIPO “Y” PARA VAPOR, AIRE Y LiQUIDOS, ROSCADOS,
ACERO FUNDIDO, MODELO CT

Aplicacién:
Los filtros Spirax Sarco tipo “Y" modelo CT, se pueden instalar en sistemas de vapor, aire comprimido, agua caliente, lineas de procesos,

etc. Su ubicacién ideal es delante de las trampas eliminadoras de condensado, de valvulas reguladoras, de medidores de caudal, de
bombas y de todo tipo de equipo que necesite ser protegido contra la suciedad.

Descripcién:
Las caferias casi siempre contienen elementos extrafios tales como sedimentos, incrustaciones de oxido, restos de juntas, metal de
soldaduras y otras particulas. Estos elementos pueden obstruir valvulas, alterar el correcto funcionamiento de las trampas para drenaje del
condensado, o juntarse en el lugar menos deseado. Los filtros Spirax Sarco protegen la instalacién contra todo esto, acumulando las
suciedades y suministrando un sistema para eliminarlas.

Condiciones limites de operacion:

Presion max. Temperatura max.
Vapor saturado 42 barg 410 C
Liquidos 100 barg 65 C
Prueba hidraulica | 150 barg E

Tamarios y conexiones:
WY, 1T, 1", 12"y 2" Roscados y para soldar (socket weld).

Materiales:

N° Parte Material

1 Cuerpo ASTM-A 216 WCB

2 Malla Acero inox. AISI 316
13 Junta del tapén Acero dulce SAE 1010
4 Tapén Acero SAE 12114

| S—

Malla filtrante:

Aceroinoxidable Aisi 316. Cuadriculada de 18 agujeros por pulgadalineal (324 agujeros por pulgada cuadrada)y alambrede 0.50 mm.

Dimensiones: (aproximadas) en milimetros

Tamafo Peso —]

Pulg. A B C Kg. ,

i 85 85 90 0,70

W 114 111 119 1,34

1" 126 120 129 1,76

1 %" 1817 136 144 2,25 L
1% 161 160 ‘1170 4,06

2 190 187 200 6,86

Instalacién: . i o
*El filtro deberé serinstalado con la direccidn del flujo tal como se indicaen el cuerpo, en posicion horizontal o vertical indistintamente.

#
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APPLICATIONS

This regulator was designed to attend a wide range of applications in commercial, industrial and gas
distribution areas.

The GA 302-8 regulator can be used for all types of gases and equipment, such as combustion (boilers),
burners, ovens, stoves, heaters, gas motors, air conditioning, hotels, buildings and commercial

installations, shopping centers, etc.

Its is very easy to install, to fit and inspect. Inspection can be easily performed without any need removing
the regulator body from the line.

Basic models: 302-8-2 Regulator with internal relief valve
302-8-3 Regulator with built-in overpressure blocking valve (IPS)
302-8-4 Regulator with built-in overpressure blocking valve and relief valve

MATERIALS

O S T

. GA 3028

BODY MATERIAL Nodular cast iron
e | BUNA-N BUNA-N
_-P-APHRAGM with Nylon screen with Nylon screen
DIAPHRAGM COVER ALUMINUM ALUMINUM DIE CASTING
' SHUTTER = BUNA-N BUNA-N
SEAT(*) : ALUMINUM ALUMINUM

(*) Optionally in stainless steel

OPERATIONS LIMITS

MAXIMUN INLET PRESSURE SEAT DIAMETER OUTLET PRESSURE

(bar) (inches) (bar)
L 7
2.8 3/4"
6.4 172 8 mbar - 315 mbar
6.4 3/8"
g0 - /4
10,0 (*) 1/4"

(*) Can only be used with green, orange, or black springs



CONFIGURATIONS

NYLON-REINFORCED
BUNA- N DIAPHRAGM

ALUMINIUN DIAPHRAGN CASE
- LIGHT WEITH

- HIGK RESISTENCE

- CORROSION RESISTENT

UNION

- EASILY REMOVABLE
INTERCHANGEABLE - 3607 ROTATION CAPACITY FOR
DIAPHRAGM SYSTEM OPTIMUM ASSEMBLY POSITIONING

- EASY ACCESS FOT SHUTTER INSPECTION

tAOLDER SHUTTER
ALUMINIO WITH BUNA

INTERCHANGEBLE BRASS SEAT DUCTILE IRON BODY
|ASTM-AS26

Model GA 302-8-2 with internal relief

INLET - INLET PRESSURE
{'7 ' QUTLET PRESSURE
! l ATMOSRHERIC BPRESSURE

QUTLET
Model GA 302-8-3 with built-in overpressure shut off valve

INLET Il c7 PRESSURE

[ Joutier pressure

ATMOSPHERIC PRESSURE

OUTLET
Model GA 302-8-4 with built-in overpressure shut off valve and relief valve



Regulador de Presién EQA 722

INTRODUCCION
Elreguladorde presion tipo 722 puede serusado para
servicio directo (simple etapa de regulacion) y para
regulaciones de primera y ultima etapa ya sea en
instalaciones pequeias o enindustrias.
Su excelente diseflo hace que sea el regulador
indicado para grandes saltos de presion sin producir
congelamientos excesivos.
Se fabrica en 4 modelos de acuerdo a la presion
regulada:

722-1: hasta 0,05 Bar

722-2:0,05a0,9Bar

722-3:0,9a1Bar

722-A:1a2,5Bar
Todos soportan presiones de entrada de hasta 28 Bar.

UTILIZACION
Puede utilizarse para gas natural (densidad 0,6), GLP
(densidad 1,5) yotros gases (ver tabla aldorso).

CONSTRUCCION

De gran solidez, diafragma de acrilo nitrilo y
mecanismos interiores con proteccion anticorrosiva, DIMENSIONES
resistentes ambos a la accion de los hidrocarburos,
incorpora una valvula de seguridad por alivio que
ventea posibles excesos de la presion de salida. ————— 188

NPT, y el flujo de gas esta indicado por una flecha en
relieve ubicada en el cuerpo del regulador. Puede
colocarse en caferias verticales u horizontales
indistintamente, y el plano del diafragma podra estar
también horizontal o vertical en cualquiera de las
posiciones.

Se recomienda dejar accesibles la tapa del resorte

1
INSTALACION
Su conexidn a la caneria se efectua por medio de
roscas H de diametro nominal 3/4" BSP y a pedido e

parapoderrealizar ajustes en la presion de salida. S 2% '

ORIFICIOS

Se provee con distintos diametros de orificio, para las

diferentes presiones de salida y entrada: 5/32" (4

mm.), 3/16" (4,8 mm.), 1/4" (6,4 mm.) y 3/8" (9,5 mm.)

RANGO DE RESORTES

Las presiones de salida de los reguladores 722 son

reguladas mediante el ajuste de los distintos resortes ;

con que se proveen (ver tabla). Cuerpo principal: Bronce forjado
Internos: Latén
Diafragma: Acrilo Nitrilo
Obturador: Acrilo Nitrilo (722)

Teflon (722A)

Camarones 2739/41 (CP 1416) Buenos Aires - Argentina
Tel.: (54 11) 4 582-3009 / 4 586-5009 Fax: (54 11) 4 581-8993

_mail’ . jte: .eqa.com.ar
E-mail: eqa@eqa.com.ar - Web site: www.eqa 190-0001  EQUIPOS QUEMADORES AUTOMATICOS




ANEXO N° 7
FORMATO DE SOLICITUD DE
FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO DE
GAS NATURAL



L
Calidda

Solicitud de Factibilidad de Suministro de Gas Natural Comerciales e Industriales

Por medio de la presente, solicitamos a la empresa Gas Natural de Lima y Callao S.A. evaluar la viabilidad técnica
de contar con un suministro de gas natural para la empresa que represento. A continuacién se detallan los datos
generales de nuestra empresa, asl como informacién relacionada con nuestro consumo actual de combustible para
la realizacién de la solicitada evaluacion:

Datos generales de la empresa:

Razén Social:
Numero de RUC:

Partida Registral:

Giro del negocio:

Persona de Contacto:

Datos de la oficina principal:

Direccion:

Distrito:

' Teléfonos:

Fax:

Email:

Datos de la planta:

Direccién
Distrito

Teléfonos
Fax:

Datos de consumo:

Combustible empleado Cantidad/mes Unidad de medida

Datos del Representante Legal que firma la solicitud:

Nombres y Apellidos:
Documento de Identidad:
Cargo:

Email:

Firma del Representante Legal



PRESION DE SUMINISTRO PREVISTA EN LA PLANTA:

Especiticar:

EMPRESA:

DETALLE DE APLICACIONES DE GAS NATURAL

1 BAR

OTROS

Humero de Horas de Trabajo al dia :

Mumero de Dias de Trabajo en la semana:’

Numero de Meses de Trabajo al ano.

Catdal Warmo Scucinacd

\J a

M2

angumgs

Fluciuantes

Mo

APLICACIONES (1)

CAPACIDAD (2)

UNIDAD (3)

GAL 7 HR (4) MTS CUBICOUS ()

19ty | —

~d | % e

wr o

(%]

)

“

2 Sop3tidaa Me~inal

53 Undas de Mascas3=-P Toan- K%, seal *o St - bl

4 Ligrar 2 €913.70 #0 32831 04 Yalonss
S Pasa ser 2y culado 0o Takded

Prevee aumentar su produccién 2n 10s proximos aos?. Detalle,

Otros Consumos de Gas Hatural

Caudas
RAUH

Consumo Eléctnza:

Kw /mes: I

a -
s 2

Caunai
RA3HY

258373 112121418

TTOYENFLSIC 222322 K0




Firma del Representante Legal

Condiciones de la Presente Solicitud:

1. La presente solicitud es un pedido formal, por parte de la empresa solicitante, de evaluacién de la viabilidad técnica de
contar con un suministro de gas. En tal sentido, la presente no debera entenderse, de parte de la empresa solicitante como
una oferta, y de parte de Gas Natural de Lima y Callao S.A. (en adelante “GNLC") como un contrato o compromiso de

contratar. La presente solicitud no genera en GNLC obligacién o compromiso alguno con la empresa solicitante.

2) Como resultado de la evaluacion la empresa solicitante obtendrd de GNLC una respuesta afirmativa o negativa a su
solicitud. Se debe tener presente que el tiempo de la evaluacion y la viabilidad de contar con un suministro de gas natural
dependen del desarrollo de las redes en cada distrito y del numero de solicitudes que se presenten en cada uno de ellos. La

respuesta a la solicitud serd comunicada oportunamente por GNLC mediante documento escrito.

3) GNLC tiene la potestad de verificar toda la informacioén contenida en la presente solicitud. En el supuesto negado que

GNLC detectara alguna irregularidad procedera a dejar sin efecto la presente solicitud.

4) Pueden presentar solicitudes las siguientes personas:

a) Comerciales: La solicitud debera ser suscrita por el representante legal de la empresa (con
poderes inscritos en Registros Publicos), sefalando ademas el cargo que ocupa en ella.

b) Industriales: La solicitud debera ser suscrita por el representante legal de la empresa (con poderes inscritos en
Registros Publicos), seffialando ademas el cargo que ocupa en ella.

5) Toda empresa solicitante, como consecuencia del proceso de evaluacién, sera clasificada por un funcionario de Tractebel

en la categoria que corresponda.

6) Para los efectos de la presente solicitud las categorias aplicables son !as siguientes:

a) Categoria B: comprende a las empresas cuyo consumo promedio mensual se encuentre entre los 301 m3 y 17,500 m3.

b) Categoria C: comprende a las empresas cuyo consumo promedio mensual se encuentre entre los 17,501 m3 y 300,000
m3.

c)Categoria D: comprende a las empresas cuyo consumo promedio mensual sea y igual o mayor a los

300,001 m3 mensuales. Dentro de la presente categoria seran considerados los solicitantes que se encuentren
relacionados con el expendio de gas natural vehicular.

7) El solicitante presentara tantas solicitudes como locales de consumo tengan. Es decir, puede haber una razén social y
varios locales de consumo, en estos casos se presentara una solicitud con datos de consumo por cada local.
8) Las personas que suscriban la presente solicitud deberan colocar como documento de identidad los siguientes:

i) de contar con la nacionalidad peruana el DNI, y ii) de ser extranjeros el Carné de Extranjeria.



ANEXO N° 8
ACTA DE UBICACION DE LA ERMP



CLIENTE: |
MOOELD ERM: |

1~ CONDICIONES ACTUALES DEL LUGAR

4.

5.

(L2 vélvula da 3arvicio MQUisT® Candir Con ProwBcridn MECANCA AAra avitar @ Perqued vanicular?

~
¢F2 un (ugar etien? £n Caso de NO 80110 3@ dEDENt K3ETUIEr UNA Venlitackon adcouarta

En 8l &76a cyoundanto a A ERM axrsts da pekgroncs?

LEl lerenn G¢niro y claundutte 4 18 ERM esia vvelado?

(E¢ necater10 Agunas odras previag PAa ColOCEr 1a ERM?

€n Caso do Racinto can A mnsrlor:
LESKH o0 un drea fxe o obstacusas?
(EXTSIon 20n83 00 30quridad y rutre debid, W@ 1efakzadas antos do llogw a la ERM7
¢ ES1d 9n una 2on3 09 Oparaciones ? (o 8118 CBIO 30 BQFOM® UN ACOEI0 Hibve Co wildn)

IMNTERFERENCIAS

(EDsten nerlorercras sutrairdneas ounuo‘\oea J19a dal 19CNI0 130 1a ERM?

L Existan iminiacionss sleclricas adrmas 3 monow G0 3 m awi 1ocinto de s ERM?
Exnten ot intecerencias en of drea 0o nifluonaa del (ecinto 0o ta ERM 1aley comu
cl3leinas. 12NQues con qudps inflamables. oic ?

DISTANCWAS D€ SEGURIDAD

Oebe 43131 2 mas d9 & mavros Y8 un Caldero Pirorubutar.

Oeba estar 8 més ca 7.5 metros da catenlado 49 Aceis 16rnuco,

Dabe estar & MAS de 10 Melros 06 Lna Sub-ostacion Elécuica.

Osba estar 4 mAs g 5 malioa 08 una linea ds ala fension aérea (Proyecadn Horizuntal)
Deoe eslar 3 mas da 7 3 melos da un IKNUE U8 COMDUSIDIR 1IQuUIdO y/0 QuIMCO,

D3be estar 8 més 39 3 MIIrO% dd BQIPOS alécAriCos ndueirales

DeDe estar a M43 de 0.5 mewos du iineas Yo madls tan3idn sublerraneas.

CROOQUIS DEL LUGAR

OBSERVACIONES.

ACTA DE UBICACION DE ERM

F-1-70801-1

voR / 08-02-2007

[revsion: |
si | NO | wa COMENTARIOS
o [ o | wa COMENYARIOS
— 4+
— ——
—
9 [ no | wa COMENT ARIOS

Para of cE30 09 158 rdasieroncian a6CTTas 98228 G0DO/IN 100 (GUDCIOAS. WSS O CONI CON PrOIECTIN AN XNIOSIYA.

Prra ol caso de ' iNBferencias SUXONANCAS ¥y OtrE3 43143 UeDSrSN 3¥r reubcadas 0 nuladas.

B clientg

Firma:




ANEXO N° 9
OBSERVACIONES HECHA POR LA
CERTIFICADORA EN EL PIG 1



.REVISION DE DOSSIER INICIAL DE LA ERM

PERU FASHION / UNI-FIM

Revisién realizada por el Ing. Tco. Jhony Flores M., Supervisor de Calidad de

Bureau Veritas.

Se realizé revisién de la documentacién del Dossier Inicial, entregada en fisico
por UNI-FIM para realizar la CERTIFICACION de la Estacién de Regulaciéony

Medicién Primaria de la planta de PERU FASHION.

Realizada la revisién del Dossier Inicial, existe en forma escrita y en forma
digital, y basados en la Especificacion Técnica ET-70801 Disefo, Construcciéne

Instalacion de una Acometida — Calidda. Se obtuvo los siguientes resultados:

Punto 9.2.2

Item

Estado

a) Plano mecanico

Satisfactorio

b) Memoria de calculo

Satisfactorio

c) Especificaciones y catalogos de equipos'y
componentes

Satisfactorio

d) Procedimientos de soldadura

Pendiente PQR

e) Calificacién de soldadores

Satisfactorio

f) Procedimiento de ensayos no destructivos

Pendiente procedimientos
(Gammagrafia y/o Tintes
Penetrantes)

g) Calificacién del personal de end

Satisfactorio

h) Procedimiento de limpieza y pintura

Satisfactorio

NOTAS:




REVISION DE DOSSIER INICIAL

PERU FASHION / UNI-FIM

Revision realizada por el Ing. Tco. Jhony Flores M., supervisor de Calidad de

Bureau Veritas.

Se realiz6 revision de la documentacién del Dossier Inicial, entregada en fisico
por UNI-FIM para realizar la CERTIFICACION de la Instalacién Internade Gas

Natural de la planta de PERU FASHION.

Realizada la revision del Dossier Inicial,

Punto 9.2.2

existe en forma escrita y en forma
digital, y basados en la norma N° 164-2005-OS/CD OSINERG. Se obtuvo los
siguientes resultados en base a la norma y en base a lo realizado en campo:

ltem

Estado

a) Cronograma de Obras y Actividades.

Satisfactorio

b) Plano de ubicacién del Predio.

Satisfactorio

c) Planos Generales.

Satisfactorio.

d) Planos Mecanicos de las SER y ERM.

Satisfactorio

e) Disefo de proteccién Catddica.

No Aplica

f)Procedimiento de Soldadura.

Pendiente PQR

g) Consideraciones generales para
dimensionamiento.

el

Satisfactorio




ANEXO N° 10
OBSERVACIONES HECHA POR
CALIDDA EN EL PIG 1
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CLIENTE:

INSTALADOR:

[ Plano Hecsnico da Ia EAM
Vista de Planta v Elovitcion
Planiia da maiedales y aguipse

PQ'!(-‘~ LI- [y ] ;;'/l. 1

valn Eelido

(s}

N

Presion de prueba de hermeticidaa (basg)

END en trama de afa presion (100%)

Tiernpo Ge prusba de hemetclded ¢ 2 horas)

END en tramo de basa presicn (30% min.}

Welding book, Weicing map

Homalogacicn de solkdagor. WPS, PQR

4 Aplicacldn de Pintura (base + acabado 200 micrones):

Tun. Valv. amarllio (RAL 10CM), Fillros Blanco (FAL 9011}, Soportes Varde (HAL 5002 5

Registics de inguicidn de espesorsy
5 Flitro:
Plancs de detalke

Caicules justificatvas

Vihula paia pm!l—(‘;l dilerencial
Vimila de purGa ge 1:2°.

Wetding dook, Weldirq mag )
Cantilicado d¢ facticacion

|
| EIamento Filtrants. hoia téehica
| 6 Equipoa:

5.1 Medidor S
rAedidor Turdina

Medider Rotativo

8.2 Correctar/Compulador aa Flujo
" Corrocior de Fluja
"~ Computador de Flujo
* Scponc para conaeior
6.3 Juntas
| Jumas aspirometalicas
| Jumas dielecldcas

| Centificado de labricacien:
6.4 Vilvula Reguladoras
Vilvuia raguladord

ACG r fatnicanién.
Alivio

Ceriticado e tabricacion y Caft:racion:
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| Valvuia de bioquen roscada
Véivula do bloguao

Ceriticado de fetricacion: _ )
677 Vilvulas

Vélvula esfénca

Y3 UL&;_’_&” ,/.

Cerillicado de fabncacion:
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Grnet
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20 | Actans
AFC

£DA
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MODELD
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Fhow 2000 12
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Dauta

QEE NS+

Corus

Gieartadas

COMENTARIOS

[Wercestar ! Valbel
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= ul T o

SIS

il Esleromatic

Viéivula mariposa
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Canlficado da fabricadon:
Valvuia da binqueo y ourga

Cenilicado de fabricacion:
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MO
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ANEXO N° 11
OBSERVACIONES HECHA POR LA
CERTIFICADORA EN EL PIG 2



REVISION DE DOSSIER FINAL

PERU FASHION / UNI-FIM

Revision realizada por el Ing. Jhony Flores Mendoza., Supervisor de Calidad de
Bureau Veritas.

Se realiz6 la revision de la documentacién del Dossier Final, entregada en
fisico por UNI-FIM para realizar la CERTIFICACION de la Estacion de
Regulacién y Medicién Primaria de la planta de PERU FASHION.

Realizada la revision del Dossier Final, existe en forma escrita y en forma
digital, y basados en la ESPECIFICACION TECNICA ET-70801 DISENO,
CONSTRUCCION E INSTALACION DE UNA ACOMETIDA — CALIDDA.

Se obtuvo los siguientes resultados en base a la Especificacién y en base a lo
realizado en campo:

ltem Estado

Plano Mecanico Conforme a Obra Satisfactorio

- Indicar los nimeros de serie de las
Certificados de Calidad de Materiales valvulas.

- Completar certificados (valvulas)
Certificado de Inspeccion de End Satisfactorio
Certificado de Prueba de Hermeticidad Satisfactorio
Procedimientos de Soldadura Satisfactorio
Calificacion de Soldadores Satisfactorio
Procedimiento de Ensayos No Destructivos Pendiente el de Tintes Penetrantes
Calificacion del Personal de End (I;’eerﬁlneigtse;:;tgtur:::tzgel e
Procedimiento de Limpieza y Pintura Eﬁ?ﬁ;:nte registro de medicion de




REVISION DE DOSSIER FINAL

PERU FASHION /U

NI-FIM

Revision realizada por el Ing. Jhony Flores Mendoza., Supervisor de Calidad de

Bureau Veritas.

Se realizd la revision de la documentacion del Dossier Final, entregada en
fisico por UNI-FIM para realizar la CERTIFICACION de la Instalacion Interna

de Gas Natural de la planta de PERU FASHION.

Realizada la revision del Dossier Final, existe

en forma escrita y en forma

digital, y basados en la norma N° 164-2005-OS/CD OSINERG.

Se obtuvo los siguientes resultados en base a la norma y en base a lo realizadoen

campo:

Punto 9.2.7.2

ltem

Estado

a) Certificados d calidad & materiales vy

- Indicar los numeros de serie
de las valvulas.

equipos.
- Completar certificados
(valvulas)

b) Plano P&ID. Satisfactorio

c) Certificados de homologacién de soldadores.

Satisfactorio

d)Registro de Ensayos No Destructivos.

- No hay trazabilidad entre el
Reporte de gammagrafiado y el
Welding Book

e) Resultado de @E® hidraulicas y

neumaticas.

Satisfactorio

) Plano de Isométrico conforme a Obra.

Satisfactorio

g)Registro de Comisionado de Equipos.

Satisfactorio

h) Registro de Parametros de equipos de
electrofusion.

Satisfactorio

i) Procedimiento para puesta en marcha.

Satisfactorio

Punto 9.2.8
Item Estado
a) Estudio de Riesgos de las Instalaciones | Pendiente
| ntemas.
b) Manuales de Operacion de las instalaciones. | Pendiente
c) Plan de Contingencia. Pendiente

d) Programa de Mantenimiento.

Satisfactorio

de las

e) Planos confome a (m
instalaciones internas.

Satisfactorio.




NOTAS:

Corregir el Alcance
El certificado de radiografia esta caducado
Pendiente realizar prueba de hermeticidad del tramo hacia la cocina



ANEXO N° 12
OBSERVACIONES HECHA POR
CALIDDA EN EL PIG 2
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. Gas Natural de Lima y Callao
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Gerencia Técnica

Estudios y Proyectos

REVISION DE PIG 2
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COMENTARIOS

a) CERTIFICADO DE CALIDAD DE MATERIALES
Listado y check list de certificados presentados
b) PLANOS P&ID DE LAS ERS
- Plano Mecaénico y descripcion de equipos
Valor de Calibracion de Requladores y Valvulas de Seguridad
Planilla de calculos de velocidad y caida de presion
\ TREN DE VALVULAS DE COMBUSTION
Plano P&ID y Descripcion de Equipos
Valor de Calibracion, Seteo de Vdlvulas y Presostatos
- Tiempo de seguridad en secuencia de arranque y parada
Planilla de calculos de velocidad y caida de presion
d) Certificados WPS, PQR y WPQ
e) Parametros de Soldadura: Welding Map y Welding Book
f) Reportes de ensayos n'o destructivos de tuberias
g) Reporte de las pruebas de hermeticidad
h) Planos conforme a obra: Layout e Isométrico
1) Registro de comisionado de equlpos
Procedimiento para la puesta en marcha de la red interna
k) Estudlos de riesgo de las instalaciones de la red interna
1) Manual de operaclones de las instalaciones de la red interna
m) Plan de contingencias de la planta
n) Programa de mantenimiento de la Red Interna de Gas

o) Certificacion de obra bien ejecutada de las instalaciones
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COMENTARIOS FINALES:
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ANEXO N° 13
REGISTRO FOTOGRAFICO
INSTALACION AS BUILT



Foto N° 1
Prueba de Hermeticidad de la ERMP

Foto N° 2
Vista de detalle de la ERMP terminada



Foto N° 3
Vista panoramica de la caseta de ERMP

Foto N° 4
Valvula de corte general — Interior de la planta



Foto N° 5
Bifurcaciones de Red Interna

Foto N° 6
Valvula de corte de sectorizacion - calderos



Foto N° 7
Vista general de instalacién - Calderos

Foto N° 8
ERS de caldero



Foto N° 9
Instalacion de gas — Rama Unitech

Foto N° 10
Ingreso de linea a quemadores



Foto N° 11
Linea de Ingreso y ERS - Cocina
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