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PROLOGO

Desde que se descubriera el Gas de Camisea, en los yacimientos de San
Martin — ano 1984 - y Cashiriari — ano 1986 -, las cosas cambiaron
sustancialmente para el pais. Se encontré una nueva fuente energética, que
tanta falta hacia para apuntalar la decreciente produccién de hidrocarburos.
Luego de veinte afnos, en un periodo de avances y retrocesos,
fundamentalmente en el plano politico, el Pera podra hacer uso desde este
ano, de este preciado recurso que alberga en sus entranas.

Miles de empleos generados durante la etapa de construccion del proyecto y

' 600 millones en

US$ 1,500 millones de doélares ya comprometidos,
explotacién, 800 millones, en los dos ductos de la parte de transporte, y
cerca de 100 millones en distribucion en Lima y Callao. Proyecciones de
inversién de US$ 1,800 millones en Gas Natural Licuado (GNL) , mas unos
500 millones de délares para extender la red a las provincias del interior del
pais de mayor demanda, en el mediano plazo; son los beneficios tangibles y
directos que ha representado y representara este recurso energético. Se
creara un nuevo espacio tecnoldgico y laboral. Dependera del pais, de sus
técnicos, profesionales Yy vision de sus empresarios, dominar a cabalidad

esta nueva tecnologia y darle el valor agregado, que multiplique la riqueza

de la materia prima.  Si bien la inversidon estd garantizada por el uso

! Datos aparecidos en la Revista Industria Peruana de la SNI, Mayo 2003



en la generacion eléctrica y consumo domeéstico, comercial e industrial, sera
tarea de los peruanos elaborar un Plan que tienda a la utilizacion del gas
natural para la produccién de fertilizantes, explosivos, metanol, y otros.

Para los profesionales y técnicos habra un espacio en consultoria, disefio y
ejecucidén de proyectos industriales, comerciales y residenciales, asi como
en la comercializacién de equipos y componentes. Para los empresarios
industriales, se abrira la oportunidad para fabricar tuberias, accesorios,
componentes como filtros, valvulas, etc. .

El PBI nacional crecera debido al gas natural, los ingresos fiscales se
incrementaran por el pago de impuestos y regalias, los costos de fabricacion
se reduciran para aquellos productos que utilizan energia térmica, el costo
del transporte automotor a GNC se reducira, y la contaminacion se reducira
en la misma proporcion en que crezca el consumo de gas.

Habra transferencia de tecnologia proveniente de las empresas extranjeras
ganadoras de las licitaciones en sus diferentes etapas. Asi tenemos
empresas con amplia experiencia en este campo proveniente de Argentina,

Estados Unidos, Corea del Sur y Bélgica.

El autor de este informe se suma a esta nueva tecnologia en el pais,
ocupandose de la instalacion de la red de gas natural interna en una
empresa industrial.

Como parte de este trabajo, también he incluido un estudio de la industria
automotriz en Ameérica y en el Mundo, en razén de que la empresa que me

sirve como modelo para realizar la instalacion de la red de gas natural,



pertenece a este sector; pero también con la finalidad de llamar la atencion
sobre la importancia que tiene la industria mas importante del mundo, en la
generacion de empleo, en ei valor agregado de nuestro acero, y en el aporte
de impuestos a la caja fiscal.

Incluyo, ademas, un estudio sobre el valor agregado que deberia darsele al
gas natural en nuestro pais, como una forma de multiplicar la riqueza

contenida en el gas como materia prima.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos del Informe

a. Establecer una metodologia de trabajo para la realizacion de proyectos
de instalaciones de gas natural en empresas industriales.

b. Reorientar el uso de combustibles, que permitan bajar los costos de
produccidn de la industria nacional, para hacerla mas competitiva
internacionalmente; y que a la vez sea producido en el pais, como es el

caso del gas natural.

1.2 Antecedentes

El gas natural se viene usando de una manera intensiva en la industria y
para uso doméstico, luego que terminara la segunda guerra mundial.
Algunos paises como Estados Unidos, la ex U.R.S.S o la Argentina, muy
pronto se embarcarian en la explotacién de sus yacimientos. En cambio, en
el Perd con la excepcion de Talara y Aguaytia, con pequeios volimenes de
produccion y consumo, recién desde el 2004 se entrara en una explotacion y
consumo, que progresivamente ira creciendo y desplazando a otros
combustibles, como el GLP, petréleo diesel, petréleo residual y kerosene.

De manera que los principales centros de consumo de energia, en donde
estan radicados una diversidad de industrias podran hacer uso de este
combustible, y por ende, se iran multiplicando los proyectos de instalacion de

gas natural en plantas nuevas, o de sustituciéon y conversién de combustibles



en plantas ya existentes.

1.3 Alicance del Informe

a.

El Informe esta limitado a las etapa de disefo de la instalacion de la
red interna de Gas Natural para la Planta de Mecanica A de la
empresa industrial, cuyas caracteristicas se sefalan en el capitulo 4.
Sin embargo la Estacion de Regulacion y Medicion Primaria (ERMP) ha
sido disefiada para el consumo inmediato y para el consumo futuro
proyectado.

Todos los datos referidos a los consumos, presiones y ubicaciones de
los aparatos termicos, son proporcionados por la empresa responsable
del Proyecto integral.

La instalaciobn de gas natural de la fabrica depositaria del proyecto,
empieza aguas debajo de la valvula de bloqueo general, ubicada en

una caja, fuera de la linea municipal.

1.4 Contenido

El informe consta de seis capitulos. En el capitulo dos se sefalan como esta

constituido el gas natural, su proceso de formacion, sus caracteristicas

fisicas y quimicas, las precauciones que hay que tener para su suso y

manipulacién, asi como sus ventajas y cualidades, y sus impactos tanto a la

economia, como al medio ambiente. E| capitulo tres esta dedicado a

conocer las reservas, produccion y mercado del gas natural en el Peru y el

mundo. En el capitulo cuatro se muestra la empresa que sirve de aplicacion



para la instalaciobn motivo del presente informe. También aprovecho para
hacer un estudio de cdmo se encuentra el sector automotriz en el mundo.

Los capitulos cinco y seis estan dedicados al disefio de la red interna de gas
natural. Se hace un estudio detallado de los elementos que la conforman, asi
como la demostracion de su viabilidad técnica, mediante el uso de las
herramientas de la ingenieria, complementandose para esto con planos e

informacion atil.



CAPITULO 2. EL GAS NATURAL

21 ¢Qué es el Gas natural?

El gas natural es un combustible fésil compuesto en gran proporcién por
metano, y en pequefas cantidades por otros gases, como el etano, propano,

butano y pentano.
2.2 Proceso de Formacion

El gas natural se formé hace decenas de millones de afnos a partir de los
restos de plantas y animales microscopicos que vivian en los mares
templados del tropico, por ejemplo, en lo que es ahora la cuenca amazodnica.
Los restos de las plantas y animales cayeron al lecho del mar y fueron
cubiertos de lodo traido por los rios. El lodo se fue endureciendo hasta
convertirse en roca sedimentaria. Bajo el peso de la roca, los restos se
vieron sujetos a calor y presion extremos y, como resultado, se convirtieron
en hidrocarburos : petréleo y gas natural.

El gas natural se encuentra atrapado entre formaciones de roca porosa,
formando inmensos depodsitos, los cuales estan cubiertos por una capa de
roca impermeable. Tal como se observa en la Fig. 1.1 el gas natural se
encuentra en la parte superior, luego le siguen hacia abajo los elementos de

mayor densidad como el petroleo y el agua. 2

2 Instalaciones de Gas, Néstor Quadri, p. 2



La roca madre del gas natural de Camisea se empezd a formar hace
alrededor de 300 a 400 millones de afios durante el periodo geoldgico pre-

andino.

(W ] 0

ROCA INPERMEABL

Fig. 1. Corte de un yacimiento de gas natural y petréleo

2.3 Composicién
El gas natural es una mezcla de diversos hidrocarburos gaseosos, de los
cuales el principal componente es el Metano, en una proporcion del 70 al 95

%, dependiendo del yacimiento. La parte restante esta compuesta por :



Etano (C2Hs), Propano (C3Hg), Butano (C4H1g) e hidrocarburos superiores; y
en proporciones minimas: Vapor de Agua, Anhidrido Carbénico, Nitrégeno,

Hidrégeno Sulfurado, etc..

2.4 Analisis de Gas Natural 3

Existen diversos procedimientos de analisis para establecer los porcentajes
de los distintos hidrocarburos y de los demas componentes en el gas natural
y productos afines. Los métodos o aparatos comunmente usados para la

determinacion de los hidrocarburos, son:

= Fraccionamiento a baja temperatura.

Se utiliza el aparato Podbielniak — y similares — el cual consiste en una
columna de laboratorio rellena para la destilacion fraccionada de gas natural,
licuado por enfriamiento con aire y nitrégeno liquidos. La base de la columna
puede calentarse mediante una resistencia eléctrica. Todos los componentes
del gas, que no son hidrocarburos, no se determinan en el Podbielniak.
Pueden determinarse en cambio por los otros métodos que se describen a

continuacion:

m Espectrometro de masa.

Este método se basa en la defleccion de su trayectoria que sufren las

moléculas ionizadas de un gas muy diluido, en un campo magnético.

’ Megapiping 2000, Cap. 2
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La ionizacion se efectia en una camara de ionizacion. Las particulas
ionizadas son aceleradas por la accidon de un voltaje elevado y deflexionadas

de su camino en el campo magnético, de acuerdo con su masa.

= Espectrometro de absorcidn infrarroja.

En principio es similar a un espectrometro comun, pero utiliza rayos
infrarrojos cuya refraccidn con gases y otros medios incoloros es mas

pronunciada y caracteristica que la de los rayos de la luz visible.

Los distintos componentes son identificados por comparacion de sus
aspectos con espectros patrones de productos puros, determinados en el
mismo aparato o publicados en la literatura. La cantidad de componentes se

determina en base a la intensidad de la absorcion registrada.

= Cromatografia de gases.

Los meétodos "cromatograficos" se basan en la diferente velocidad e
intensidad con que distintos materiales son absorbidos y adsorbidos, por un
adsorbente dado. Por ejemplo, si una solucion que contiene varias
sustancias es pasada lentamente a través de una columna de material
absorbente, cada sustancia aparece en un nivel distinto de la columna. Hoy
en dia, y especialmente en la cromatografia de gases, que mayormente son
incoloros, ya no se utiliza el color como propiedad caracteristica de las zonas

separadas, sino se procede como sigue:
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La muestra del gas mezclado con un "gas portador”, que puede ser helio o
hidrégeno ("fase movil') es pasada a través de una columna de un sdlido
inerte, poroso, granulado, tal como polvo de ladrillo refractario ('soporte"),
cuya superficie esta cubierta con una fina pelicula de un liquido absorbente
no volatil, tal como silicon o dioctil-ftalato. ('fase estacionaria"). En su pasaje
a través de la columna, los distintos componentes del gas son absorbidos
con distinta velocidad e intensidad sobre la fase estacionaria y después
desorbidos gradualmente por la corriente del gas portador puro. Con
dimensiones y velocidades apropiados, se consigue una separacion

completa del gas en sus componentes.

2.5 Propiedades fisicas *

El gas natural es un producto incoloro, inodoro, no toxico, ni corrosivo y mas
ligero que el aire. Su densidad, medida respecto de la del aire tomada como
unidad, oscila comunmente entre 0,6 y 0,7 segun sea el contenido de
hidrocarburos condensables (propano y superiores), pudiendo aun ser mayor

si fuese muy rico en estos ultimos.

Es factible licuarlo a -163 °C, para ser transportado a grandes distancias por
barcos metaneros (GNL). Tambiéen es factible comprimirlo a 250 bar para ser
utiizado como combustibie en el transporte automotor (GNC). Poder

calorifico PCS: 9.000 - 11.000 kcal/m®; PCI: 8.000 - 10.000 kcal/m?

* Megapiping 2000 Cap. 1
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2.6 Propiedades quimicas

Los combustibles fésiles o sus derivados como las gasolinas, petréleo diesel
o residual, producen, en su combustion, oxidos de carbono, azufre y
nitrbgeno que es necesario limitar al maximo para reducir la lluvia acida, el

efecto invernadero y el deterioro de la calidad del aire.

En cambio, el gas natural no contiene azufre en su composicion, por lo que
su combustibn no emite los Oxidos correspondientes, principales
responsables de la lluvia acida. Asimismo, la tecnologia de combustion
desarrollada permite reducir sensiblemente |la temperatura de la llama, lo
que se traduce en una reduccion del orden del 40% en la produccion de

oxidos de nitrégeno, en relacién a otros combustibles.

Igualmente por su composicion molecular, -de su componente mayoritario, el
Metano: un atomo de carbono por cuatro de hidrégeno -, el didxido de
carbono, producido por la combustion del gas natural es de un 50% a un
70% del producido por otros combustibles. Ademas, los humos, no contienen

cenizas ni otros residuos solidos.

Por tratarse de un gas, su mezcla con aire, por estar en la misma fase, y
posterior combustion es mas facil que con otros combustibles fosiles. Por
tanto, la necesidad de aire para la combustibn es menor (Poder

Comburivoro) y la tasa de aireacion es mas préoxima a la unidad, es decir la
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combustion es casi estequiométrica. Por tanto, el Poder Fumigeno (cantidad

de productos de combustion) son menores.

Ademas, la configuracién de la llama es mas facil, mayor capacidad de
ajuste y mejor regulacién, junto con una mayor velocidad en |la propagacién
de la llama, lo que permite un elevado rendimiento en la combustidon, una
mejor automatizacion de los equipos de combustidn y reduccidén de tamarno
La Combustidn es completa como consecuencia de la facilidad de la mezcla
aire combustible y la velocidad de propagacion de la llama y por tanto se
reduce considerablemente la aparicidon de productos inquemados o gases
toxicos como el CO. Esta limpieza de los productos de la combustion
proporciona la posibilidad de reducir la temperatura de los humos de
combustidn, incrementando el rendimiento de los equipos e instalaciones
Como consecuencia de su estado gaseoso, una caracteristica fundamental
es la capacidad de compresibilidad, y por tanto provoca que la densidad del
gas natural variaconlaPy T.

PxM
RxT

El gas natural es mas ligero que el aire, a diferencia de los gases licuados
del petroleo (GLP), y en consecuencia tiende a dispersarse en el aire
impidiendo |la formacion de bolsas de gas y aumentando la seguridad de su

utilizacion.
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Otro efecto importante de la compresibilidad es sobre la facturaciéon, ya que
como la densidad varia con la Presion y la Temperatura, la energia
transmitida por unidad de volumen medida es diferente, y por tanto la
facturacién puede variar considerablemente, en los extremos de una tuberia

a igualdad de peso.

Por otro lado, como consecuencia de su naturaleza gaseosa presenta una
amplia flexibilidad en la utilizacidén, asi como facilidad de uso. Ademas, tiene
una propiedad muy importante y es la posibilidad de almacenamiento, algo
que con la electricidad no es posible y que afecta de modo muy importante

tanto al funcionamiento del sistema como del mercado.

2.7 Ventajas del Gas Natural

Las ventajas del uso del gas natural, las podemos resumir :

Ventajas para las instalaciones y los equipos

a) Lacomposicidn libre de impurezas, asi como la ausencia de particulas e
inquemados como productos de la combustion produce las siguientes

consecuencias:

® Posibilidad de calentamiento directo, lo cual implica:

. Simplificacion de las instalaciones. No hay precalentamiento
del combustible. Ahorro en inversion y Mantenimiento .

. Mejora de los Rendimientos - No hay fluido intermedio -.
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. Por su elevado Poder Calorifico hay una disminucién del

consumo de combustible. Ahorro en los costos de operacion.

. Obtencion de temperaturas mas elevadas:
Temperatura tedrica de 1.950°C (aire)
combustion: 2.780°C

(oxigeno)
Potencia especifica de la 1,21 KW/m2
llama: (aire)

38,15 kW/m2

(oxigeno)

® Prolonga la vida de los equipos y su mantenimiento. Como no hay
presencia de azufre ni en el gas, ni en los productos de la combustion, el

efecto corrosivo es bastante reducido.

Mejora de la calidad de vida. Con sdélo abrir una llave, el consumidor
tiene a su disposicion el gas natural que proporciona instantaneamente
una energia de uso inmediato, y que requiere poco mantenimiento, tiene
un bajo costo de operacidn y es de gran confiabilidad. Debido a que el
gas natural se almacena en los gasoductos del proveedor, los
consumidores no necesitan instalaciones de depdsito, pudiendo no
obstante satisfacer sin dificultad su demanda de energia aunque sea muy
grande. Cuando se cierra la llave del gas, la combustion se interrumpe
instantaneamente, no habiendo desperdicio alguno; por lo tanto, la

tecnologia del gas natural ofrece un considerable potencial de ahorro de
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energia. Por ultimo, dado que la combustion de gas no deja residuos, no

hay necesidad de almacenar ni desechar cenizas

2.8 Precauciones con el Gas Natural

Hay que tener precaucién en su utilizacion ya que al ser un gas, se obtienen
mezclas dentro de los limites de inflamabilidad rapidamente (entre 5y 15 %
de concentracién), lo que impone la necesidad de ventilaciones en todos los
ambientes donde haya aparatos o equipos consumidores de gas natural,
para evitar estas concentraciones que, junto con focos de ignicidn
(temperatura de Ignicion: 650-750 °C), pueden dar lugar a deflagraciones o
explosiones.

Para evitar accidentes s6lo basta manipular, operar y mantener los equipos
siguiendo procedimientos seguros, tal como se debe hacer con los
combustibles liquidos. Y adicionalmente, lo reitero, tener muy en cuenta la
ventilaciéon .El gas natural no es mas peligroso que éstos ultimos. El
aparente inofensivo kerosene, cuantos accidentes ha causado, incluso con
peérdidas de vida, por la explosidon de los tanques de las cocinas, por no
haberse efectuado las acciones de mantenimiento.

Tampoco es un gas venenoso, ni téxico. Los desmayos o la asfixia, pueden

sobrevenir por desplazamiento de oxigeno.
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2.9 Impacto Econémico del Gas Natural

Todas las ventajas sefaladas en el acapite 2.4, dedicado a senalar las
ventajas del gas natural, tienen un impacto significativamente importante.
Entre las fuentes de energia primaria mas utilizadas, el Gas Natural se ha
convertido desde 1999 en la segunda fuente de energia mundial. De
acuerdo con las proyecciones del Departamento de Energia de Estados
Unidos US DOE, el crecimiento de la demanda de gas natural en el periodo
1998-2020 crecera a una tasa promedio anual de 3.2%. Este crecimiento ha
llevado al gas natural a ocupar desde 1999 el segundo lugar como fuente de
energia mundial desplazando al carbdn de esta posicion y manteniéndose, el
gas natural, desde entonces, como segundo energético mundial a lo largo
del periodo proyectado por el DOE.

El gas natural, por sus precios competitivos y su eficiencia como
combustible, permite alcanzar considerables economias a quienes lo utilizan.
Para el pais significara evitar gastar anualmente divisas del orden de 700
millones de ddlares, y pasar de la condicion de importadores a exportadores
de combustibles.

Por otro lado el cambio en la matriz energética nacional permitira que la
tarifa eléctrica se reduzca. Se estima que, la reduccion podria ser del orden
del 20%. Esto determinara que los costos de produccion de los productos
peruanos bajen, y por lo tanto la economia peruana sea mas competitiva
internacionalmente. De esta manera habra mejores condiciones para
plantear proyectos que apunten al mercado global, y que tengan eco en

inversionistas nacionales o extranjeros.
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Los beneficios directos de Camisea, que se consideraron inicialmente son
del orden de tres mil millones de ddlares, durante los 33 anos, en que se ha
estimado la vida del proyecto. Monto que correspondera al pago de
regalias, IGV, impuesto a la renta, y disminucion de las tarifas de
electricidad. Recientemente se han dado los primeros pasos para la
exportacion del gas natural en estado liquido (GNL) hacia México, lo cual
permitiria la instalacion de una planta para la licuefaccién, la cual estaria
ubicada entre Canete y Chincha, al Sur de Lima, y demandaria una inversion
en el lado peruano de US$ 1800 millones.

Por otro lado es de esperar inversiones por miles de millones de ddlares en
el mediano y largo plazo, con el objeto de extender la red de gas natural al

interior del pais.

2.9 Impacto Medioambiental del Gas Natural

Por ser el combustible mas limpio de origen fésil, contribuye decisivamente
en la lucha contra la contaminacion atmosférica..

El gas natural tiene un impacto favorable para el medio ambiente, que lo

podemos resumir de la siguiente manera:

a) Reducida emision de contaminantes.

El gas natural no emite cerizas ni particulas sélidas a la atmésfera, genera
una reducida emision de oOxidos de nitrogeno (NOx), de mondxido de
carbono (CO), de diéxido de carbono (CO;) y de hidrocarburos reactivos.

Como ejemplo, las emisiones de CO; a la atmédsfera constituyen el principal
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causante del calentamiento de la tierra y la tendencia mostrada durante las
ultimas décadas era de un crecimiento acelerado. Existe un compromiso
mundial para controlar esta situacion. La cantidad de CO> producido en la
combustion de los diferentes combustibles depende de la composicion de los
mismos. El gas natural compuesto en su mayoria por metano (CH4) presenta
la menor proporcion carbono — hidrogeno entre los combustibles fdsiles,
generando un 50% y un 30% menos de CO2 que el carbdn y el petréleo

respectivamente.

Asimismo, virtualmente no genera dioxido de azufre (SO;). Estas
caracteristicas le dan una importante ventaja respecto de otros combustibles
fosiles como el carbodn, el petrdleo diesel y el petrdleo residual . La llamada
“lluvia acida" conduce paulatinamente a una importante deforestacion,
causada por los Oxidos de azufre generados en la utilizacion de
combustibles fosiles sdlidos y liquidos, practicamente inexistentes en el gas

natural

b) Impacto en las etapas de produccion, transporte y distribucién.
Gracias a los avances tecnolégicos desarrollados, sus etapas de produccion,
transporte, distribucion y utilizacion no presentan riesgos ni causan impacto
ambiental apreciable. A diferencia de los combustibles liquidos, que cuando
han ocurrido accidentes con buques-tanque de gran o pequeio calado, han
contaminado rios, mares o lagos, el gas natural por su estado gaseoso, y por
ser mas liviano que el aire, rapidamente se disipa en la atmdsfera. Eso si,

cuando las pérdidas sean muy grandes, y durante un tiempo muy



prolongado, se podria acumularse mezclas que estarian dentro de los limites
de inflamabilidad. La recomendacion es no acercar ninguna fuente que

genere chispa, en tanto no se detenga la fuga.

c) Impacto durante la construccion de las instalaciones.

Todas las energias de origen fésil influyen en mayor o menor medida sobre
el medio ambiente, durante la fase de construccion. La mayor parte de las
instalaciones e infraestructuras de gas natural, como son los gasoductos y
redes de distribucion, tienen caracter subterraneo y, por tanto, no causan
impacto apreciable sobre el paisaje, y estan protegidos contra rupturas. El
resto de las instalaciones visibles, principalmente estaciones de regulacién
de presion y/o medicion, plataformas y plantas de regasificacion, por las

tecnologias aplicadas, son a su vez sumamente respetuosas con el entorno.



CAPITULO 3. RESERVAS, PRODUCCION Y MERCADO
DEL GAS NATURAL EN EL PERU Y EL
MUNDO

3.1 Reservas de Gas natural en el Pera y el Mundo
3.1.1 Reservas de Gas Natural en el Peru

El Pert cuenta con tres cuencas gasiferas

= Talara — Sechura, situada en el norte del pais

= Aguaytia, ubicada en el departamento de Ucayali

= Camisea, ubicada en el departamento del Cusco

Las reservas contenidas en estas cuencas aparecen resumidas en el cuadro

N° 1, y corresponden al Ministerio de Energia y Minas a fines del 2001.

Estas cifras coinciden por las proporcionadas por BP Statistical Review para
fines del 2002, y se puede apreciar en el Cuadro N° 2. Segun este cuadro
las reservas probadas en el Peru para fines del 2002 son de 8.7 TCF,
mientras que el Ministerio de Energia y Minas para fines del 2001,

proporciona como reservas, 8.724 TCF.

Se senala que las reservas probables de Camisea, serian 2.3 TCF.
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Cuadro N° 1. Reservas de gas natural del Peru fines 2001- Fuente MEM

RESERVAS
AREA =—
TCF TMC
Noroeste (Talara) 0.340 0.0096
Aguaytia 0.276 0.0078
Camisea (Lote 88) 8.108 0.2296
Total Pais 8.724 0.2470

3.1.2 Reservas de Gas Natural en el Mundo

El gas natural, a diferencia de otros combustibles, se encuentra presente en

todos los continentes.

El cuadro N° 2, publicado por BP Statistical Review, sobre las Reservas
Probadas al final del 2002 por paises, muestran que, las mayores reservas
estan ubicadas en Europa y Euroasia con el 39.2%, siendo la Federacion
Rusa la que destaca nitidamente por sus enormes reservas que configuran
un 30.5% del total de dicha region. Otra regidon con grandes reservas de gas
natural es el Oriente Medio, con una participacion mundial del 36.0%. La
regién con menos reservas es Centro y Sudameérica con el 4.5%, aportando

de ese total el Pert con el 0.2%.

La Fig. N° 2, muestra los voliumenes de reservas de gas natural probadas

por regiones a fines del 2002. Europa y Euroasia tienen alrededor de 61
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TMC, y le sigue Oriente Medio con cerca de 56 TMC, bastante alejados se
encuentran las reservas del Asia Pacifico y Africa, con 12.61y 11.84 TMC, y
en el ultimo pelotdn Sur y Centro América y Norteamérica, con cifras

cercanas, de alrededor de los 7 TMC.

Proved natural gas reserves at end 2002

Trillign cubic metres
Europe &
Eurasia

6104

- Asia Facific
Af G
1 1r§;| 12.61

Fig. 2. Reservas mundiales probadas de gas natural final 2002

Por regiones °

Cuadro N° 2. Reservas de gas natural al final del 2002 por paises

° Fuente : BP Statistical Review Energy 2003
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RESERVAS GAS NATURAL PROBADAS FINAL 2002 POR PAISES

PAISES TMC [ TPC | % TOT PAISES TMC | TPC | % TOT
USA 519 | 1835 3.3 | ARAB.SAUD. | 6.36 | 224.7 a1
CANADA 1.70 60.1 1.1 | EM. AR. UN. 6.01 | 2121 3.9
MEXICO 0.25 8.8 0.2 | IRAN 23.00 | 8123 14.8
TOTAL N. AMER. 715| 2524 4.6 | IRAK 311 | 1098 2.0
ARGENTINA 0.76 27.0 0.5 | KUWAIT 149 | 527 1.0
BOLIVIA 0.68 24.0 0.4 | OMAN 0.83 | 293 05
BRASIL 0.23 8.1 0.1 | QATAR 14.40 | 5085 9.2
COLOMBIA 0.13 45 0.1 | SIRIA 024 | 85 0.2
PERU 0.25 8.7 0.2 | YEMEN 048 | 16.9 0.3
TRINIDAD Y TOB. 0.66 235 0.4 | OTROSORM. | 0.05 1.6
VENEZUELA 419 | 1480 2.7 | TOTALOR. M. | 56.06 | 1979. 36.0
OTROSS.YCA. 0.18 6.4 0.1 | ARGELIA 452 | 159.7 2.9
TOTALS.YC. A, 7.08 | 250.2 45 | EGIPTO 166 | 585 11
AZEEIRBAIJAN 0.85 30.0 0.5 | LIBIA 131 46.4 0.8
ALEMANIA 0.32 113 0.2 | NIGERIA 351 | 124.0 23
DINAMARCA 0.08 3.0 0.1 | OTROS AFR. 084 | 295 05
FEDERACION RUSA | 47.57 | 1680.0 30.5 | TOTALAFR. | 11.84 | 418.1 7.6
ITALIA 0.23 8.0 0.1 | AUSTRALIA 255 90.0 16
KAZAJHSTAN 1.84 65.0 1.2 | BANGLADES | 0.30 | 10.6 0.2
"NORUEGA 2.19 773 1.4 | BRUNEI 039 | 1338 0.3
PAISES BAJOS 1.76 62.0 1.1 [ CHINA 151 | 533 1.0
POLONIA 0.17 5.8 0.1 | INDIA 0.76 | 26.9 05
REINO UNIDO 0.70 246 0.4 | INDONESIA 262 | 925 17
RUMANIA 0.10 3.6 0.1 | MALASIA 212 750 14
TURKMENISTAN 2.01 71.0 1.3 | PAKISTAN 075 | 264 0.5
UCRANIA 1.12 39.6 0.7 | PAPUAN. G. 035 122 0.2
UZBEKISTAN 1.87 66.2 1.2 | TAILANDIA 038 133 0.2
OTR. EUR-EURASIA | 024 8.4 0.2 | VIETNAM 019 | 63 0.1
TOT. EUR.-EURASIA | 61.04 | 2155.8 39.2 | OTROSAS.P. | 0.69| 245 0.4
TOTAL MUNDIAL | 155.7 | 55015 | 1000 | TOTALAS.P. | 1261 | 4453 8.1




TMC : Trillbn de metros cubicos
TPC Trillon de pies cubicos

%TOT : Porcentaje del total mundial

3.2 Produccion de Gas natural en el Peru

La produccién actual de gas natural proviene de los yacimientos de Talara y
Aguaytia. El gas natural se produce en dos areas geograficas

En el Noroeste

En el area de Talara se usa el gas natural como combustible en la
generacion de electricidad (Central Termica de EEPSA), en las operaciones
de las industrias petroleras de la zona y también como combustible
residencial (aproximadamente 350 viviendas). Existe la posibilidad de que se
desarrollen proyectos de distribucion en las ciudades de Talara, Sullana y
Piura.

En la Selva Central

En el area de Pucallpa se usa el gas natural como combustible para la
generacion eléectrica (Central Térmica de Aguaytia Energy) y en las
operaciones petroleras. Existe la Posibilidad de que se desarrollen proyectos

de distribucién de gas natural en la ciudad de Pucallpa.
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3.3 Mercado y Valor Agregado del Gas Natural en el Peru

El afio 2002, el Peru importd hidrocarburos por un monto cercano a los US$
700 millones. Con el gas de Camisea esta situacion se revertira pasando a
contar con una balanza comercial de hidrocarburos positiva, permitiendo
exportar GLP, diesel, kerosene y nafta de los liquidos, y gas licuado de
petréleo. Pero las posibilidades de un buen aprovechamiento del gas natural,
depende de como la clase dirigente nacional sepa plantear un Plan que

conduzca a darle valor agregado a este recurso no renovable.

3.3.1 Mercado para el gas natural en el Peru

El consumo primario del gas natural esta en su utilizacion como combustible,
en los hogares para la coccidn de alimentos y el calentamiento de agua; en
centrales termoeléctricas; en procesos industriales de calentamiento, secado
y generacidn de vapor, y en el transporte automotor (Gas Natural

Comprimido, GNC, o Gas Natural Vehicular, GNV).

Uso domeéstico. El gas natural puede utilizarse en los hogares para cocinar,
lavar y secar, y obtener agua caliente, calefaccidon y climatizacién. Y en el

jardin, el gas natural permite calentar patios y terrazas.

Las modernas cocinas a gas, estan equipadas ahora con los dispositivos
mas modernos: encendido electronico y sistemas termopar que cortan el
paso del gas si se apaga la llama. Los homos de gas son programables,

autolimpiables y disponen de un encendido automatico. El gas natural
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también se utiliza en las lavadoras y en las lavavajillas, que usan el agua

calentada por las termas o calentador de agua, que los hay de distinto tipo.

Los calentadores de gas natural producen agua caliente al instante y sin
limite. Estos calentadores funcionan sélo cuando se necesita agua caliente,
lo que permite un maximo ahorro de energia. Los acumuladores almacenan
agua caliente para cuando se necesite en varios puntos a la vez y en

grandes cantidades.

La calefaccion doméstica es otro mercado para el gas natural. Si bien en
Lima, por su temperatura de invierno que no baja de los 12°C, este mercado
sera reducido, si tendra un uso muy extendido, cuando el gas llegue a las
ciudades frias como Huancayo, Cusco, La Oroya, Huaraz, Puno, etc. Asi
pues, el gas natural permite calentar los hogares alcanzando el maximo
confort. La calefaccidon a gas es la forma mas econdmica, eficiente vy
ecologica de disfrutar de una temperatura agradable en todo el hogar. El gas

natural es una energia de excelentes rendimientos en calefaccion.

Entre las aplicaciones en este campo podemos mencionar entre muchos:

Calefactores de tiro balanceado.

Calefaccién por tubos radiantes.

Sistemas de climatizacion de piscinas.
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Uso Comercial. En este sector el gas natural sera utilizado en panaderias y
restaurantes. Los combustibles utilizados actualmente en panaderias como

la electricidad, el petréleo o el GLP, seran sustituidos por el gas natural.

Uso en clinicas y hospitales. En estas instalaciones el gas natural sera
utilizado para coccidén de alimentos, agua caliente para diferentes usos,

vapor para areas como la lavanderia.

Generacion de Electricidad. Como combustible es utilizado para la
generacién de electricidad en centrales termoeléctricas. Cabe destacar la
creciente participacion del gas natural en la generacion de electricidad en
centrales térmicas convencionales y en centrales eléctricas de ciclo
combinado que permitira, la obtencién de importantes economias a través de
un rendimiento mas elevado, asi como de una disminucién notoria de los
niveles de contaminacién. También hay otros factores que estan
contribuyendo a esta tendencia, y son los costos de inversion bastante
menores; menores tiempos de montaje e instalacion; y su versatilidad en la
eleccidén de su localizacién, lo cual también redunda en menores costos en
lineas de transmisién. Si bien el costo de generacion de hidroelectricidad es
menor que en las centrales térmicas a gas natural, los factores sefialados y
la estacionalidad del recurso hidrico, hacen que sea creciente la

construccion de estas ultimas.

En la Industria. También es usado, en la totalidad de los sectores

industriales que demandan energia termica. Las aplicaciones industriales
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mas destacadas son la generacidon de vapor, coccion de productos
ceramicos, vidrio, cemento, alimentarios, tratamientos térmicos, procesos de
secado directo, sistema de calefaccion, generacion eléctrica y hornos de
fusidn. La industria del cemento consume una considerable cantidad de
energia térmica, representando el combustible entre un 25 y un 40% del
precio del producto final. ® Por este motivo el gas natural, cuando de dispone
de él, se utiliza con frecuencia como fuente de calor para las cementeras.
Por otra parte, la utilizacion del gas natural en la industria del cemento
mejora la calidad del clinker, porque hay una mejor coccion, no hay
aportacion de cenizas al cemento, como en el caso del carbdn, y porque se
reduce la polucion atmosférica. Las aplicaciones térmicas de la industria

del vidrio se reparten en dos grupos de naturaleza esencialmente distinta:

Por una parte, las operaciones de fusion o elaboracién en las cuales el

aparato mas representativo es el horno de balsa.

Por otra, las operaciones mediante las que el vidrio es transformado en
productos comerciales. La mayor parte de los productos sufren diversos
tratamientos tales como el recocido, requemado, corte y decoracion que son

a su vez operaciones térmicas.

La industria ceramica consiste esencialmente en el trabajo de la arcilla. En
la industria de la ceramica de construccidon, el combustible se utiliza

exclusivamente en el secado y en la coccion. En el caso de la ceramica fina

& Tecnologia del Gas, Deutsh Irving, p. 60
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el combustible se emplea ademas para operaciones de barnizado, vitrificado

y decoracion.

En la industria textil, se utiliza como combustible para generar vapor para
los procesos de tintoreria, y también en las Chamuscadoras, en las que el
hilo se hace pasar por una llama para eliminar la pelusa que ha quedado

libre luego de la torsion.

El transporte automotor, es otro sector donde el gas natural encuentra una
aplicacion extendida, por su bajo costo y su menor emision de
contaminantes. Se lo usa como combustible de una manera dual con la
gasolina o el petroleo diesel. Inicialmente sdélo los vehiculos de encendido
por chispa ( gasolineros) se convertian a gas natural, pero desde hace pocos
anos se estan convirtiendo vehiculos de encendido por compresion (diesel).
Ya se encuentran en el mercado buses a GNV de mas de 250 HP. En
paises como la Argentina toda la flota de taxis opera con gas natural, y es

muy probable que en el Peru ocurra o mismo.

3.3.2 Valor Agregado del Gas Natural

Nuestro pais se caracteriza por ser un productor y exportador de materias
primas. Desde hace décadas tuvimos esta condicidn. Nos encontramos en
lugares preferentes en la produccion y exportacion de plata, oro, cobre, zinc
y plomo. También exportamos hierro. En exportacion de harina de pescado,
estamos en los primeros lugares. Con las excepciones del refinado del oro,

plata y cobre, se vende sin mayor valor agregado. Parte de la riqueza esta
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en la materia prima, pero la parte mas gruesa esta en la transformacion, en
la fabricacidn de productos acabados o intermedios, es decir en la
producciéon con valor agregado, lo que representaria mayores ingresos
fiscales, la posibilidad de fabricacién de una serie de bienes terminados e
intermedios que demandara esta industria naciente en el Perd, pudiéndose
destinar los mismos para otros sectores industriales. También se estaria
generando mayores puestos de trabajo para técnicos y profesionales, entre
ellos ingenieros de varias ramas, ya sea en forma directa, como indirecta; y
lograndose para el pais transferencia de tecnologia en este campo

energético.

Si bien el consumo primario del gas natural se encuentra en los hogares,
comercios, hospitales, industrias, generacién termoeléctrica y transporte
automotor, existen otros caminos complementarios para un aprovechamiento
mas integral, que representa mayores beneficios econdmicos. Por su alto
contenido en hidrégeno, es la materia prima mas utilizada en la produccion
de amoniaco, el cual se utiliza para la produccién de tdrea y otros
fertilizantes. Un abono completo debe contener los 3 elementos mas
importantes para la alimentacién vegetal: acido fosforico, nitrégeno y potasio.
Se lo utiliza, también, en la industria petroquimica, para la produccién de
metanol y etileno. El gas natural licuado (GNL), si bien esta destinado a
ser usado como combustible, representa la oportunidad para el comercio
internacional del gas natural, que por lo general no es global, sino que esta

circunscrito a mercados locales y regionales. Su



exportacion por parte de paises productores les permite tener una fuente de
ingresos, y a los importadores satisfacer sus demandas energéticas. La
produccion de hierro esponja, es otra alternativa de uso con valor

agregado del gas natural.

Amoniaco

Gas de olor picante, incoloro, de formula NH3, muy soluble en agua. Su
punto de fusion es -77,7 °C, su punto de ebullicién -33,35 °C, y tiene una
densidad relativa de 0,68 a su temperatura de ebullicion y a 1 atmédsfera
(760 mm Hg) de presion.

El amoniaco se produce espontaneamente en la descomposicion de las
materia organicas que contienen nitrogeno, tales como estiercoles y residuos
organicos. Una parte del gas se pierde por evaporacion en la atmosfera,
donde se la encuentra de nuevo, sea libre, sea en forma de sales
amoniacales — carbonato y nitrato-.

El amoniaco era conocido por los antiguos, quienes lo obtuvieron a partir de
la sal amodnica, producida por destilacion del estiércol de camello cerca del
templo de Jupiter Amon en Libia (de ahi su nombre). En Europa, durante la
edad media, el amoniaco se obtenia calentando los cuernos y pezunas de
bueyes, y se llamaba espiritu de cuerno de ciervo. El alquimista aleman Basil
Valentine obtuvo el amoniaco libre, y, en torno a 1777, el quimico francés
Claude L. Berthollet determin6 su composicion.

En el siglo XIX, la principal fuente de amoniaco fue la destilacion de la hulla;

era un derivado importante en la fabricacion de los combustibles gaseosos.
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Hasta mediados del siglo pasado, la mayoria del amoniaco se producia
sintéticamente a partir de hidrégeno y nitrébgeno por el proceso de Haber-
Bosch 7. Pero en la actualidad practicamente se ha generalizado |la
obtencién del amoniaco empleando al gas natural como materia prima. El
hidrégeno se obtiene por conversion catalitica del metano con el vapor de
agua.:

CH4+H,0=CO + 3 H;
El amoniaco es un refrigerante importante y se usa mucho en la industria
quimica, especialmente en la fabricacion de fertilizantes, acido nitrico y
explosivos
Eteno
Es el miembro mas simple de la clase de compuestos organicos llamados
alquenos. El eteno es un gas incoloro, con un olor ligeramente dulce, y su
formula es H,C=CH,. EIl eteno tiene un punto de fusién de -169,4 °C y un
punto de ebulliciéon de -103,8 °C.
Es ligeramente soluble en agua, y se produce comercialmente mediante
craqueo y destilacion fraccionada del petréleo, asi como del gas natural. El
eteno arde con una llama brillante. Debido a su doble enlace, es muy
reactivo y forma facilmente numerosos productos como el bromoetano, el
1,2-etanodiol (etilenglicol) y el polietileno. En agricultura se utiliza como
colorante y agente madurador de muchas frutas. El gas de Camisea tiene
10% de eteno, pero se necesita una planta de separacion al lado del
yacimiento.

Metanol



Liquido inflamable de féormula CH3OH. Su punto de ebullicion es de 64.5°C a
760 mm Hg, y su punto de congelamiento de -97.8°C. Presenta un ligero olor
a alcohol. Tiene varios nombres comerciales: metanol, alcohol metilico,
hidrato de metilo, hidroxido de metilo. Usos solvente, combustible, asi como
en la sintesis de compuestos organicos como el metanal (formaldehido).

El interés por reducir las emisiones contaminantes que provocan el efecto
invernadero han alentado a buscar combustibles mas eficientes. Los
combustibles basados en gas natural son una seleccion prometedora: el
mundo tiene vastas reservas de gas natural, las cuales son ampliamente
reconocidas como una fuente limpia de energia. Sin embargo esto plantea
ciertos desafios, puesto que la mayoria de estas reservas esta ubicada fuera
de las principales regiones consumidoras de energia.

Una soluciéon es producir prontamente productos liquidos transportables de
estas reservas de gas natural. Para esto, se esta desarrollando tecnologia
para la produccién de sintesis de gas a gran escala altamente eficiente
(syngas). La produccion de syngas es el primer y mas costoso paso en el
proceso de fabricacidon del metanol, donde el gas natural es convertido a
hidrogeno y 6xidos de carbono. El syngas puede luego ser convertido a
metanol u otros combustibles liquidos, y especialmente compuestos
quimicos.

Gas Natural licuado (GNL)

Cuando no es factible técnica o econdmicamente, el tendido de gasoductos
subterraneos o submarinos, el gas natural se puede transportar a lugares

lejanos. Para esto, se licia a 163°C bajo cero (-163°C), su volumen queda



reducido 600 veces y se transporta en buques metaneros hacia los paises
consumidores. En el puerto receptor es descargado en las plantas o
terminales de almacenamiento y regasificacion, donde tras ser almacenado
a presion atmosférica en grandes tanques criogénicos, es impulsado a alta
presion y transformado de nuevo a su fase gas antes de ser inyectado en la
red de gasoductos para su transporte a los centros de consumo, siendo
estas instalaciones por su caracter subterraneo altamente respetuosas con
el paisaje.

Afortunadamente una buena noticia ha ocurrido para el Pert con respecto al
GNL. El 29 de setiembre de este afo, se ha firmado un contrato entre la
compafiia Hunt Oil, - empresa norteamericana que es Iintegrante del
consorcio que explotara el gas natural de Camisea, conjuntamente con otras
dos empresas — y Tractebel de México para la exportacion de gas natural
licuado a México. La inversién total en los dos paises sera del orden de los
USY 3000 millones, mientras que en el Peru se invertiran US$ 1800 millones.
A no dudar un megaproyecto, que si lo unimos al proyecto Camisea por US$
1600 miilones, estaria representando un monto total de US$ 3400 millones,
con lo cual se constituiria como el megaproyecto privado mas importante de
la historia peruana, superando asi, a otro megaproyecto minero, como fue el
de Antamina, donde se invirtieron US$ 2200 millones. Mediante este

contrato se exportara, en 20 afos, 4 TPC (0,113314 TMC = 113.314 Billones

m>)
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Fig. 3. Esfera de GNL

Hierro Esponja

Este es un método de produccién de acero moderno y mas econdémico. El
mineral de hierro se reduce a esponja de hierro (hierro finamente dividido sin
llegar a fundir). Esta esponja de hierro, que contiene muy pocas impurezas,
se utiliza en las acererias en sustitucion de la chatarra.” La reduccion a
esponja no se hace siempre con carbén, sino también con gases reductores,
como el mondéxido de Carbono, en mezcla con hidrégeno y metano. El gas
de Camisea contiene un 80% de metano. Un proyecto con este método esta
evaluando Aceros Arequipa, para una planta de 700.000 TM, lo que
consumiria 7 millones m? de gas natural.

Cogeneracion

” Fritz Tegeder-Ludwig Mayer-Métodos de la Industria Quimica. P. 180
¥ Fernando Rodrigo-Gerente del Instituto Canadiense del Petroleo- Forum “Gas de Camisea,
Retos y Perspectivas”.
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La cogeneracién con gas natural es uno de los sistemas de produccion
conjunta de energia térmica y eléctrica, en las industrias y locales
comerciales, con altas necesidades de calor y electricidad. Una planta de
cogeneracion esta compuesta por un motor de combustion interna de ciclo

Otto o turbina de gas que acciona un alternador (generador eléctrico).

Se puede aprovechar la energia térmica liberada por este conjunto
generador a travées de la combustion de los gases, mediante
intercambiadores de calor instalados en los circuitos de refrigeracion de las
camisas de aceite lubricante, mas un aprovechamiento extra en una caldera

de recuperacion de gases de escape.

Usualmente la ubicacion de estas plantas es proxima a los consumidores

Esta aplicacion del gas permite alcanzar importantes rendimientos globales

del combustible y una notable reduccidn de la emisién de contaminantes.



CAPITULO 4. LA EMPRESA DEPOSITARIA DEL PROYECTO

4.1 Breve reseia de la empresa depositaria del Proyecto

Las caracteristicas de este tipo de proyectos en el campo industrial, son
similares tanto para una empresa perteneciente a un sector, como a otro
sector. Asi tenemos que la instalacién de la red de gas natural va a tener
caracteristicas similares ya sea que se trate de una empresa cervecera,
como de una empresa de vidrios, o una empresa metalmecanica. La
empresa que he tomado como referencia para instalar una red de gas
natural interna, se encuentra ubicada en el sector automotriz de un pais
hermano al nuestro. Concretamente se trata de Fiat Auto Argentina S. A,
radicada en la provincia de Cordoba . ¢Cual es la razén?. Trabajé en esta
empresa, entre los anos 94 y 98, antes y durante la Ampliacién, que significé
una inversion de US$ 642 millones. Con esta inversion la produccién que se
venia realizando en dos ciudades, Cérdoba y Buenos Aires, se concentré en
una sola planta, la de Cérdoba.

Esta fabrica produce autos tipo sedan y station wagon, y tiene una
capacidad instalada de 800 vehiculos por dia. Algunas partes como la caja
de cambio, se producen integramente en la misma, mientras que otras como
el motor o el embrague, parcialmente. La mayoria del resto de partes se
producen en empresas instaladas en un Parque Industrial cercano.

En la Planta de Mecanica A se fabrica toda la pifioneria de la caja de
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cambios — y su correspondiente tratamiento térmico. En la subplanta de
fundicion de aluminio, se fabrican piezas inyectadas, como la tapa de
valvulas del motor, o la campana cubrevolante del embrague; y piezas

fundidas como el multiple de admision.

4.2 Importancia de la Industria Automotriz en el Mundo

En el siguiente acapite, mostraremos una semblanza de la trascendental
importancia que tiene para los paises del primer mundo, asi como para
algunos paises emergentes de gran crecimiento en las ultimas décadas,
como China, Brasil, México, Argentina, por ser altamente generadores de
empleo y por ser una industria donde la cadena del acero crea y multiplica la
riqueza . Personalmente me ha tocado ver de cerca los encontronazos y
enfrentamientos entre Argentina y Brasil, dentro del marco del MERCOSUR.
Cada uno defendiendo su produccién y sus puestos de trabajo, con uiias y

dientes.

4.2.1 La industria Automotriz en el Mundo

La industria automotriz que inicia Peugeot con su produccion en serie en
1891, muy pronto se convertiria en una importante industria en Francia,
Alemania, EE.UU., ltalia e Inglaterra. El desarrollo de esta industria fue
impresionante, sélo comparada con el desarrollo de la industria ferroviaria
desde 1832 en buena parte del mundo. ° Ya en 1929, EE.UU. producia

anualmente 4,8 millones de vehiculos, frente a los 554.000 de Europa

® La primera linea de ferrocarril de América del sur se construy6 en el Peri en 1851
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Occidental. Japdn incursiona en esta industria sélo a partir de 1960, cuando
produce apenas 166.000 vehiculos. Pero ya en 1990 producia alrededor de
10 millones. El gran salto en calidad y eficacia de fabricacion, la practica de
la Ingenieria Concurrente, el uso de sistemas CAD/CAM en el disefo, la
practica de herramientas de calidad como el TQM. Just In time, TPM, 5S, le
permitieron producir un auto cada 15 horas/trabajador frente a las 35
horas/trabajador de Europa y EE. UU. Corea del Sur es el Unico pais, en
estas Ultimas décadas, que ha desarrollado su industria automotriz
independientemente de las marcas ya establecidas, consiguiendo
financiamiento, disefio y construccién.

La industria automotriz es la mayor industria de fabricacién del mundo. Su
capacidad de transformacién del acero, su impacto sobre el empleo, la
inversiéon, el comercio exterior y el medio ambiente hacen que tenga una
inmensa importancia econdmica, politica y social. En Europa occidental la
industria automovilistica representa el 10% de la produccién industrial y
emplea directa o indirectamente a 9 millones de personas. Por esa razén la
alientan, la promueven, y la protegen cuando es necesario, tal como sucedi6
ante el avance arrollador de la industria japonesa. EE.UU. y Europa se
vieron obligados a plantearles la fabricacion de autos japoneses en esos
paises, o la reduccion de sus cuotas de exportacion. En el Cuadro N°. 3
que corresponde a la clasificacion de las 500 empresas mas grandes del
mundo que anualmente hace la revista Fortune, se puede apreciar entre las
10 primeras, cuatro automotrices, dos pertenecen a los EE.UU. — General

Motors y Ford -, y una a Japén — Toyota, y liderando esta clasificacion a dos
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automotrices, con unos ingresos espectaculares, que en el caso de General
Motors casi triplica nuestro PBI nacional del 2002, dando ocupacién a
647.000 empleados.

El Cuadro N° 4 | corresponde a la producciéon automotriz mundial del afno
2002. Los volumenes de EE.UU. y Japdn, no se diferencian mucho de las
estadisticas de los ultimos cinco anos. Entre los iniciadores de la industria
automotriz, ya no estan entre los 10 primeros !talia, y Gran Bretafa, aparece
rezagado en un noveno lugar. Lo sorprendente es la ubicacion de China y
Corea del Sur. China viene a pasos agigantados, ayudado por un enorme
mercado interno de 1.200 millones de habitantes, y sobre todo por los mas
altos montos de Inversion Extranjera Directa del mundo, en los ultimos diez
anos, con un crecimiento sostenido de su PBI del orden del 8,5% anual
promedio, durante 35 afnos. Su produccion automotriz, crecié en el ultimo
ano 39%, y ya lo tenemos superando a Corea del Sur. Brasil, con una
dependencia total de las grandes marcas automotrices, se encuentra en el
décimo lugar, bastante cerca de Gran Bretana, habiendo sido el afio 2002 un
ano de nulo crecimiento, motivado en gran medida por la recesion

econdmica.
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Cuadro N° 3. Clasificacion de las 500 empresas mas grandes del mundo
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Cuadro N° 4. Produccion mundial de vehiculos afo 2002

EEUU |
Japon |
Aemania '
Franda
Ganada
|
[
Badl
; Gran " : : : .
Brasil Bremiia Canada | Espana | Corea | China | Fancia |Aemania| Japon | EEUU
Elm 1792 1821 | 2627 | 2855 | 3140 | 3251 3692 | 5469 | 10257 | 12274
[lznm 1798 1685 | 2535 | 2840 | 2948 | 2331 3628 | 5691 | 9.777 | 11.440

Fuente : CEAGA (Cluster de Empresas de Automocién de Galicia)

4.2.2 Laindustria automotriz en el Peru

La producciéon automotriz en el Perlu estd reducida a la fabricacion de
componentes para el mercado de reposicidon. Las ensambladoras como
Toyota, Nissan, Volkswagen, Mitsubishi, Chrysler, que ya tenian, algunas de
ellas, produciendo en el Peru por 20 anos, cerraron sus puertas, al igual que
el conjunto de empresas que le producian las autopartes. Técnicos, obreros
e ingenieros fueron lanzados a la calle entre los afios 91 y 92. Si bien es
cierto que, la politica industrial del gobierno del 85 — 90 hizo que al final de
ese quinquenio, las empresas asentadas en el pais se empobrecieran, al

igual que el conjunto de la sociedad peruana, no es menos cierto que el
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advenimiento de la globalizacion, y una politica liberal sin ningun programa
de contingencia para defender la industria nacional, y la mano de obra
nacional, terminaran por liquidar un importante sector que le daba valor
agregado a nuestro acero, y le daba impulso a otros sectores de la industria.
Algunos pensaran que en el Peru, por el tamano de su economia — PBI per
capita US$ 2.200 - , es improbable tener una industria ensambladora de
automoviles, en la que ya se habia alcanzado producir en el pais el 40 % del
valor final, y que debemos contentarnos con “producir’ autos de segunda
mano, descartados en Japon, y reacondicionados en Ceticos — Tacna. pero
veamos que sucede en nuestro alrededor, en nuestros paises vecinos, tan

pobres como nosotros.

4.2.3 La industria automotriz en América

Los supuestos argumentos para la inexistencia de una industria automotriz
en el Peru, no son tales para Colombia, Chile y Venezuela, menos, por
supuesto para Brasil, Argentina y México.

Esta industria subsiste en nuestro continente, a pesar de la crisis econémica
y recesion que se vive en estos paises en los ultimos afos. A continuacion
haremos un repaso de la situacion en que se encuentra esta industria en los
indicados paises.

Brasil. En el 2002 se encontraba ubicado en la décima ubicaciéon, en la
clasificacion mundial de la industria automotriz, tal como se puede apreciar
en el Cuadro N° 4 . Entre 1996 y 2000 llegaron inversiones, que

ascendieron a mas de USS$ 17.000 millones, como consecuencia de la
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estabilidad de su moneda ° y de ventajas fiscales otorgadas por los estados
brasileros con la finalidad de atraer inversiones; asi como de un escenario
prometedor y estable en el Mercosur. Las principales marcas mundiales se
radicaron en este pais, sobre todo en el sudeste brasilefo: Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Porto Alegre, Minas Gerais. Como resultado de esta inversion
Brasil cuenta con 20 plantas, logrando duplicar su capacidad instalada en
ese periodo, y ahora esta en capacidad de producir 3.200.000 vehiculos al
afo. La recesion econdmica que vive la region, y sobre todo el Mercosur, la
crisis econdmica mundial, ahondada por los hechos del 11 de Setiembre y el
conflicto en Irak, han impedido una mayor ocupacion de su capacidad
instalada.

México. Es el pais con mayor crecimiento acelerado de Latinoamérica. Se
ha convertido en la octava potencia exportadora mundial, y primer
exportador de manufacturas de América Latina. Su superficie es solo el 50%
mayor que la del Perd. En el 2001, sus exportaciones fueron de casi US$
159.000 millones. Entre 1994 y 2001, los flujos de Inversion Extranjera
Directa fueron de US$ 112.000 millones. Esta situacién econdmica, aunada
a una politica de apertura, su participacién en el NAFTA con EE.UU. y
Canada, y la negociacion de Tratados de Libre Comercio (TLC) con 12
paises, le han permitido el 11° lugar en el mundo, en la producciéon de
automoviles, logrando exportar 1,4 miliones de vehiculos el afio 2001.
Argentina. Al igual que Brasil, su industria automotriz se vio favorecida con

un flujo de inversiones extranjeras y nacionales de alrededor de US$ 8.000

'° La moneda de Brasil es el Real
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millones entre 1992 y 1999. También, sustentada en un periodo de

estabilidad y crecimiento econémico

, asi como por la expectativa de
crecimiento y consolidacion del Mercosur.

Su produccién en el 2000, fue de 339.246 vehiculos, y en los ultimos afos
atraviesa por una disminucién de su produccion por la aguda crisis
econdmica que vive en estos tiempos.

Venezuela. Es uno de los socios del Peru en el CAN. Su industria automotriz
que se inicia en los anos 70, se ha mantenido vigente, a pesar de los
altibajos de la su economia. Estan establecidas marcas como GM. Ford,
Toyota, Chrysler, Hyundai y Daimler- Benz. Su produccion, en el ano 2000,
fue cercana a los 150.000 vehiculos.

Colombia.

Colombia tiene un PBI per capita de US$ 2.100, ligeramente menor que el
nuestro. Su economia no ha atravezado momentos traumaticos como los
vividos en el Peru en los inicios de la década del 90, ni tampoco aperturd
totalmente su mercado, protegiendo de esta manera su industria. El afo
2002 produjo 55.000 vehiculos, entre marcas americanas, europeas vy
asiaticas.

Chile.

A pesar de tener un mercado del tamano del colombiano, sin embargo su
produccion es mas reducida. S3lo dos empresas se encuentran

ensamblando vehiculos.

"' En 1996 el PBI per capita argentino era de USS$ 8.510
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General Motors produce camionetas LUV de en su Planta de Arica desde
hace 29 afnos, al amparo de beneficios fiscales, exportando a México,
Argentina, Venezuela, Colombia y Bolivia. En la actualidad, la planta da
trabajo a 410 empleados, pero ademas de estos empleos directos, otros
cientos de puestos se benefician en forma indirecta a través de las
autopartistas y proveedores. En 1997, produjo 21.877 camionetas.

Peugeot produce autos en los Andes, ubicada a unos 70 km. de Santiago,
que exporta a México, Venezuela, Colombia y Ecuador. En el 2002, produjo

mas de 8.000 autos.

Fig. 4. Cruceta endurecida por carbonitruracion en horno a gas natural

4.3 Layout de la Fabrica

La disposicion de la fabrica la podemos apreciar graficamente en el Plano N°
1. En este imagen grafica observamos lo siguiente :

® Seis plantas productivas: Mecanica A, Mecanica B, Chapisteria A,

Chapisteria B, Pintura y Montaje.
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La planta Mecanica A, a su vez, tiene dos sub plantas  sub planta
Tratamiento Térmico y sub planta Fundicion de Aluminio.
Un almacén de material productivo
Un almacén de repuestos
Una sala de compresoras
Una sala de bombas
Un taller de montacargas
Una playa cubierta para almacenamiento de vehiculos nuevos
Una pista de pruebas
Dos Plantas de Tratamiento de Residuos : Una de Tratamiento de aguas
Residuales, y otra de Tratamiento de Residuos Soélidos y aceites.
Un edificio administrativo
Un edificio para el Centro de Capacitacion
Una playa cubierta para almacenamiento de vehiculos nuevos

Una subestacion eléctrica de alta a media tension — 63000/13200 V -, la

que alimenta a otras tres subestaciones de media a baja tension —

13200/380 V.

Quiero dejar aclarado que un diagrama de flujo mas refinado, deberia incluir

la disposicion de toda la maquinaria que integra esta fabrica. Pero en una

empresa industrial de esta naturaleza, existen no menos de 500 maquinas,

que intervienen en el ciclo productivo, ya sea directa o indirectamente. Como

el objetivo central del presente informe es la instalacion de la red interna de
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gas natural, considero inoportuno concentrar esfuerzos en mostrar la

ubicacién de dicha maquinaria.

4.4 Diagrama de Flujo Simplificado

El diagrama de flujo simplificado se puede apreciar en el Plano N° 1. En

esta vista grafica se puede apreciar que

® El almacén productivo juega un rol importante en la produccion. En esta
area se acopiaran las partes que conforman el vehiculo, que provienen de
los autopartistas, para distribuirse a las plantas productivas. Algunas partes
saldran como material en bruto, otras, como material semi procesado, como
es el caso de pifiones forjados sin maquinar, a la planta Mecanica Caja de
cambios, en donde se le haran los maquinados correspondientes, tallado de
dientes, tratamiento térmico, y finalmente el rectificado. Esta pieza se ira
luego a la zona de Ensamble de la Caja de Cambios, para continuar a la
Planta de Montaje como parte integrante de dicha caja. Pero habran otros
casos en los que las partes, como anillos, pistones o bielas — que no son
manufacturados en esta fabrica - saldran del almacén, para ser directamente
ensamblados en la zona de Ensamble de Motores; dirigiendose luego, como

parte integrante del motor a la Planta de Montaje.
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Esta fabrica esta concebida para aplicar en su estructura productiva, el
concepto “Just in Time”. Para ello, en una accién coordinada ha
comprometido la instalacién de sus proveedores en un Parque industrial,
muy cerca de esta fabrica automotriz. De manera que los componentes

lleguen a tiempo y en la cantidad requerida.

® Los elementos que conforman la carroceria, no se elaboraran en esta
fabrica. Lo hara otra empresa autopartista especializada. Dichos elementos
llegaran al Almacén Productivo, para dirigirse, luego, a las Plantas de
Chapisteria A o B, en donde se elaboraran los subconjuntos en base a
procesos de soldadura. Luego, los subconjuntos se montaran en un
dispositivo especial, en donde se soldaran, obteniéndose la carroceria
terminada. En la fig. 5 se puede observar este dispositivo. Algunos procesos

de soldadura por resistencia eléctrica seran realizados por robots.

Fig. 5 . Carroceria en dispositivo de soldadura - ensamble final
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® La carroceria terminada, se desplazara y transportara aguas abajo,
sujetadas a unas estructuras especialmente disefiadas, llamadas “skid”. En
la Fig. 6, se aprecia una carroceria ya pintada, montada sobre un skid
pintado de color amarillo. Estos skid con las carrocerias se montan sobre
cintas accionadas por motores eléctricos. De la Planta de Chapisteria A, las
carrocerias son transportadas a la Planta de Pintura, cruzando un puente
que une dichas plantas. En esta planta, las carrocerias pasaran por 5

etapas:
a) Pretratamiento. Etapa en la cual se realiza el fosfatizado
b) Cataforesis. Luego esta pintura se seca en un horno continuo.

c) Sellado. Las uniones metalicas se sellan con PVC para que se vean

uniformes luego del pintado, y para evitar la corrosién en esas areas.

d) Aplicacion de fondos. Se aplica en estado pastoso pulverizado, a las
superficies inferiores del auto, a fin de protegerlo contra la corrosién, y darle
cierto aislamiento acustico. Luego pasa a un horno continuo para su

secado.

e) Pintado. El color final del auto se obtiene en esta etapa. Es un sistema
de pintura electrostatica, aplicado de dos maneras : Las superficies externas,
laterales y superiores lo realiza un robot, mientras que las superficies

internas de las puertas lo realizan con soplete. Este sistema de pintado es
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realizado dentro de una cabina especialmente acondicionada. Luego la

carroceria pasa a un horno continuo para su secado respectivo.

Fig. 6 . Carroceria pintada sobre skid

f) Aplicacion de aceite ceroso. Esta es la ultima etapa del ciclo de pintado.,
y se realiza en una cabina cerrada. Aqui se le aplica a la carroceria un aceite

con contenido de cera pulverizado, para darle brillo y proteccién a la pintura.

® Después de esta ultima etapa, las carrocerias pasaran a la Planta de
Montaje en cinta de transporte, atravesando un puente que comunica estas
dos plantas. A esta planta llegaran del almacén Productivo y de las otras
plantas productivas todos los componentes y partes que conforman el

vehiculo.

El transporte de la carroceria terminada, que se iniciara en la Planta de
Chapisteria A, sera completamente automatizada, teniendo siempre la
opcion manual como alternativa. Los motores de las cintas y de los

ascensores seran controlados por PLC, los que a su vez estaran enlazados
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formando una red. Switchs de fines de carrera, detectores de proximidad,
inductivos, barreras de seguridad fotoeléctricas, seran los elementos que

controlen el desplazamiento de los skid.

Fig. 7. Engranaje de caja de cambio endurecido por carbonitruracion
en horno a gas natural

Fig. 8. Horno continuo de secado de pintura de

carrocerias a gas natural



CAPiTULO 5. DISENO DE LA RED INTERNA DE GAS
NATURAL EN UNA FABRICA DE 50000 m*®
DE CONSUMO DIARIO

5.1 Alternativa de uso de uno o dos combustibles

En este informe se utilizarad un solo tipo de combustible. La decision esta a
favor del gas natural. Lo que yo he podido observar en fabricas argentinas,
es la dependencia de un solo combustible: el gas natural. Pero aqui estamos
en el Peru. 4,Cuales podrian ser las razones para pensar en la utilizacion de
dos combustibles?, por ejemplo el gas natural y petréleo residual. Una razén
podria ser la probabilidad de un ataque terrorista, que corte el suministro de
gas natural por varios dias, con las consiguientes consecuencias y pérdidas
acarreadas a las empresas por entregas no realizadas a tiempo, etc.. Pero
tener una instalacion con dos combustibles significa mayores costos de
inversion. En el caso de empresas que tienen sus instalaciones funcionando
con algun tipo de combustible, podrian estar pensando en contar con dos
combustibles.

Una alternativa a un hipotético corte de suministro de gas natural, puede ser
la utilizacion de gasometros, que permitan cubrir parte de la demanda,
mientras dure la emergencia.

La reflexion sobre este punto la pongo en el tapete, pero en el presente

informe, es el gas natural, el combustible motivo del mismo.
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5.2 Calculo del Consumo de Gas Natural en la Fabrica

Como ya se indicé en el Acapite 1.3, Alcance del Informe, se definié6 que
“Todos los datos referidos a los consumos, presiones y ubicaciones de los
aparatos térmicos o artefactos, son proporcionados por la empresa
responsable del Proyecto integral”. De manera que, la informacién
proporcionada sera nuestro Dato de Entrada para realizar el diseno
correspondiente.

También en el Alcance del Informe se definié que, el disefio de la instalacién
va estar limitada a la Planta Mecanica A. Sin embargo el disefio de la
Estacion de Regulacién y Medicidon Primaria (E.R.M.P.) se va a efectuar
considerando el consumo total de la Fabrica proyectado, vale decir tomando
en cuenta la Planta Mecanica A, y el consumo adicional proyectado.

En el siguiente cuadro, N° 5, se indican los artefactos que consumen gas
natural en la Planta Mecanica A.

Cuadro N° 5. Artefactos consumidores de gas natural y sus respectivos
consumos en la Planta Mecanica A

PLANTA MECANICA A

Sub Planta Tratam. Témico

. 4 Generadores Endogas

. 4 Homos Carbomitruracion
. 3 Homos Revenido

. 3 Homos Recocido

. 4 Lavadoras

Sub Planta Fundicion Aluminio

« 3 Homos Fusion Aluminio
- 14 Homos
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+PLANILLA DE ARTEFACTOS

POS. | CANT. ARTEFACTO CONSUMO PRES. TRAB.
m’/ h QUEMADOR
CLASE | APLICACION UNIT. | TOTAL mmc.a.
PLANTA MECANICA A
SUBPLANTA TRATAMIENTO TERMICO
1 4 | Horno Generador 50 200 300
2 4 | Horno Carbonitrur. 45 180 1000
3 3 | Horno Revenido 15 45 500
4 3 | Horno Cementacion 40 120 1000
5 4 | Lavad. | Calent. agua 5 20 300
Subtotal Consumo Tratamiento térmico 565 m* h
SUBPLANTA FUNDICION ALUMINIO
6 3 | Horno Fusion Alum. 100 300 500
7 11 | Horno Alimt. Inyects. 9 99 300
Horno Alimt. Maquina
8 < Fundicion . & ey
Subtotal Fundicién Aluminio 426 m% h
Total Consumo Planta Mecanica A 991 m’/ h
Consumo Estimado Planta pintura 709 m’/ h
Consumo adicional proyectado 709 + 300 = 1009 m’/ h
2000 m*/ h

TOTAL CONSUMO FABRICA

5.3 Determinacion de los Parametros de Diseio

Caudal.

s Para el disefio de la ERMP: Del Cuadro N° 5 : Qmax. =

2000 Nm3/ h *?

Se asume, de acuerdo a las caracteristicas de la produccion :

Qmin. = 850 Nm®/ h

s El diseio de la Estacién de Regulacién Secundaria N° 1 (E.R.S. N° 1), se

hara en base 2 Qmax.= 991 Nm* h y Qmin. = 850 Nm% h

tal como se indica en el Cuadro N° 5, y corresponde al Consumo de la

Planta Mecanica A.

2N, S, St, significa Normal o Estidndar, y delante de la unidad de caudal sefiala que es a condiciones
normales de 15° C de Temperatura ambiente y 1 Atm. de presion
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Presion

La presiéon de entrada a la Fabrica, o sea aquella presién del gas natural
en el gasoducto en el ramal de ingreso a la Fabrica sera de 12 kg/cm?
(M), y para esta presion, la presion minima garantizada contractualmente
por el Concesionario es de 5 kg/lcm? (M) **. Esta presién minima sera la
que utilicemos para el calculo de la tuberia entre el Gasoducto 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
estamos en las condicion mas critica.
La presion regulada de la ERMP sera de 3 kg/cm? (M), y la obtendremos
a la salida de la Valvula reguladora de Presién

La presiéon regulada de la ERS N° 1 sera de 0.184 kg/cm? (M), que
equivale a 0.18 bar (M) y la obtendremos a la salida de la Valvula

reguladora de Presion de la mencionada Estacion.

Caida de Presion

La caida de presion entre la valvula general de bloqueo del Concesionario
y la entrada a la Valvula Reguladora de Presion de la ERMP, sera como
maximo de 10 %.

La caida de presién entre ERMP y la ERS N° 1, 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

13 . . .. I
> (M) significa presion manomeétrica
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= La caida de presion en el tramo de medicion, vale decir sumando las
caidas de presion parciales del Filtro, Medidor y Placa Limitadora de
Caudal del Medidor, no debe ser mayor del 15 %.

Velocidad

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

debera ser siempre inferior a 40 m/seg .

5.4 Calculo del Diametro de la tuberia entre el Gasoducto y la ERMP

V = 365.35 x ZQ (1)
D x P

En donde:
Q : Caudal, en Nm®/ h
D : Diametro interior de la tuberia, en mm

P : Presion absoluta del gas natural, en kg/cm?

Como la velocidad no debe ser mayor de 40 m/seg, asumimos una velocidad
de 30 m/seg

Q =2000 Nm*/ h

P = 5 kg/cm? (M) = 6.033 kg/cm? (A)

Reemplazando valores en la ecuacion N° 1 y resolviendo tenemos

2000

D?=36535x ————
30x6.033

D =63.54 mm
Este valor aunque es cercano a 63.5 mm = 21%", es mayor, por ello tomamos

la medida comercial mas cercana por arriba, o sea

Diametro de la tuberia entre el Gasoducto y la ERMP =3” =76 mm
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Recalculamos el valor de la velocidad:

V=36535x _ 000
76% x 6.033

V = 20.97 m/seg

5.5 Diseno de la Estacion de regulacion y Medicion Primaria (ERMP)

5.5.1 Ubicacion de la ERMP

s 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 personal de la empresa distribuidora de gas natural 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 andmalas en la ERMP, el
vigilante que se encuentre en dicha puerta estara al tanto de dicho
evento, comunicando al personal indicado.

= Teniendo en cuenta las consideraciones senaladas, la decisién tomada es
ubicar la ERMP en la linea municipal , y cerca de una de las puertas de

ingreso.

5.5.2 Composicion de una ERMP
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Una E.R.M.P. puede contar hasta con seis sistemas y un conjunto de
elementos auxiliares:

a) Sistema de Regulacion’

Este sistema estara constituido, basicamente por una 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 las fluctuaciones, a pesar de la

variabilidad de las presiones de la red de distribucion o gasoductos

Para la seleccion de reguladores, deben tenerse en cuenta los tres

principales factores:

= Presion de suministro a la entrada (minima y maxima).

= Presion regulada deseada.

= Caudal

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

=  Extremos, roscados o embridados

= Peso de lavalvula

= Dimensiones del cuerpo y del cabezal

El sistema de regulacion debe suministrar el caudal de disefo para las

condiciones minimas de presion de entrada.

b) Sistema de Medicion



-61 -

Permite la medicion del consumo de la fabrica. De acuerdo a la informacion

proporcionada al concesionario o ente responsable acerca de los consumos

y presion regulada del sistema de regulacion, ellos son los encargados de

definir el tipo de medidor y , como el caso de algunos paises, lo entrega a la

empresa destinataria sin costo alguno, siendo el propietario el Concesionario

o ente responsable.

Factores importantes para la seleccién de un medidor ' :

= Presion de entrada al medidor

= Caudales maximo y minimo entregados por la valvula reguladora de
presion

Seleccion del medidor por los valores de caudal '°

Si observamos la carta de seleccion del tipo de medidor en funcién de la

presion y caudal, Fig. N° 12, Anexo N° 3, encontramos que existen valores

de presion y caudal que apuntan s6lo a un tipo de medidor. En otros casos a

dos, y hasta tres tipos de medidor. Pero la tendencia observada en esta

carta y lo que ocurre en la practica es usar, a menores presiones y caudales,

medidores tipo Diafragma; y a mayores valores, medidores tipo Turbina.

En todos los casos, es preciso tomar en cuenta los valores minimo y maximo

del caudal.

c) Sistema de Seguridad

Se encarga de la proteccion de la Estacion ante eventuales eventos de

sobrepresion, generados por cualquier causa. Los reguladores pueden

14 Catalogo de American Meter
" Idem



-62 -

trabarse por fallas mecanicas, originando en tal caso, presiones elevadas en
la red de consumo. Se utilizan dos tipos de valvulas de seguridad:

s Por bloqueo. Bloquean el pasaje de gas en caso de sobrepresion.

» Por alivio. En caso de sobrepresion ventean gas a la atmosfera

En nuestro caso, utilizaremos dos valvulas de alivio en la ERMP, y una en la

ERS N° 1, tal como lo indican las recomendaciones''” .

d) Sistema de Filtrado

Es importante la separacion de impurezas en toda la red , a fin de no
obstruir el funcionamiento de las valvulas y de los artefactos. El elemento
fitrante debe garantizar la remocion de minimo el 95% de las particulas
superiores a 5 ym .Este sistema contara con un filtro tipo cartucho, ubicado
aguas arriba de la valvula reguladora de presion; y un segundo filtro, aguas
arriba del medidor. Se coloca un filtro antes del medidor para protegerlo y
evitar asi errores en la medicion. El filtrado del gas tiene por objeto eliminar
las particulas extrafias que éste arrastre, dado que dichas impurezas
provocan un efecto de erosion en las valvulas y reguladores, atento a la alta
velocidad de circulacion.

e) Sistema de Odorizacion

Cuando desde el City Gate llegase gas natural sin odorizar este sistema se
encarga de la odorizacion. Dijimos en el acapite 2.5 , Propiedades Fisicas,
que el gas natural era inodoro. Con el propésito de contar con un elemento
adicional de seguridad, se recurre a este recurso, a fin de que sea

detectado rapidamente ante eventuales fugas.



f) Sistema de Hidratacion

En climas muy frios. EI contenido de agua o vapor de agua en el gas, asi
como el contenido de hidrocarburos condensables ante un aumento de
presion o disminuciéon de temperatura, resultan inconvenientes para la
conduccién del gas por tuberias ya que provocaria obstrucciones de

importancia.

Es por ello que el gas natural debe someterse siempre que sea necesario a

procesos de deshidrataciéon y de extraccion de gasolina.

La humedad del gas al condensar da origen, mediante su combinaciéon con
los hidrocarburos a baja temperatura, a la formaciéon de hidratos de gas que
pueden taponar las caferias. Para que tal formaciéon se produzca se
requiere una presion elevada y una temperatura baja. A cada valor de la
presion corresponde una temperatura por debajo de la cual pueden formarse
hidratos si existe humedad. A mayor presion es también mayor aquella
temperatura. Por ello este inconveniente es mas comun a mayores
presiones. Para evitarlo debe procederse a deshidratar el gas, es decir, bajar
su punto de rocio hasta temperaturas inferiores a 0°C. Ello se efectua
mediante procesos que emplean como absorbedores agentes soélidos o

liquidos.

g) Elementos auxiliares
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Estos elementos permiten complementar el funcionamiento y le otorgan a la
instalacion una adecuada operatividad. Los manometros permiten conocer
las presiones de entrada a la E.R.M.P., y la presiéon regulada, aguas abajo
de la valvula reguladora de presion. Las valvulas esféricas son necesarias
para separar los sistemas y cortar el paso del gas, cuando sea necesario,

por razones de mantenimiento preventivo o correctivo.

5.56.3 Seleccion de la Valvula Reguladora de Presion, las Valvulas de
Alivio, los Filtros, y el Medidor

Con los datos proporcionados en el Acapite 5.3, Determinacion de los

Parametros de Disefo, ya estamos en condiciones de seleccionar estos

elementos importantes que forman parte de la Estacion de Regulacion y

Medicion Primaria (ERMP) . Ver Anexo N° 3.

Valvula reguladora de Presion (Pos. 8)

= Q =2000 Nm® h

= Presion de entrada Maxima: Pem = 12 kg/cm? (M)

= Presion de entrada Minima: Pemm = 5 kg/cm2 (M)

= Presion regulada P. = 3 kg/cm? (M)

= Fabricante Fiorentini

= Procedencia Italia

= Extremos A bridas clase 15 RF, segun ANSI B16.5

= Tamano de conexiones 3" (DN 80)
A tuberias

= Modelo Norval
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= Tamano de cabezal 375TR
= Diam. conexién piloto 72"
Filtros

Filtro aguas arriba valvula reguladora de presion (Pos. 7 )

= Tipo Cartucho, tipo 1.5
= Fabricante Tartarini

= Procedencia Italia

= Serie FAG-A-AP/150

= Tamano de conexiones 3" (DN 80)
A tuberias

= Max. presién de trabajo 19 bar
= Caida de presion 150 mbar
= Extremos A bridas ANSI 150

Filtro aguas arriba Medidor (Pos. 25)

=Tipo Cartucho, tipo 2
= Fabricante Tartarini

= Procedencia Italia

= Serie FAG-A/150

= Tamarno de conexiones 4" (DN 100)
A tuberias

= Max. presion de trabajo 6 bar
= Caida de presiéon 50 mbar

= Extremos A bridas ANSI 150



- 66 -

Valvulas de alivio por venteo

Valvula de alivio aguas abajo de la valvula reguladora de presion (Pos.28 )y
Valvula de alivio aguas abajo del medidor (Pos.28’ ) . Ver Plano N° 3
Consideraciones para la seleccién de las valvulas de alivio "'*

= La presion de alivio de la valvula Pos. 28 debe ser 40% por encima de la
presion regulada. Paiiv.pos2s = 1.40x 3 = 4.20 bar (M)

= La presion de alivio de la valvula pos. 28’ debe ser el 85% de la presion de
alivio de la vélvula Pos. 28. Paiiv.pos2s = 0.85 x 4.20 = 3.57 bar (M)

= Las dos valvulas son la misma. La diferencia estara en la regulacion
efectuada sobre el resorte, ya que, dado el rango de ajuste de la presion de
alivio senalado por el fabricante, y mostrado lineas abajo, es factible regular

ambas valvulas a las presiones deseadas.

= Tipo Angular
= Fabricante Fisher
= Procedencia USA
= Serie 289HH
= Resorte 10745577142
= Tamano de conexiones 17 (DN 25)
= tuberias

= Rango Ajuste Pres. Alivio 45 a 75 psig (3.1 a 5.2 bar)
(Rango del resorte)

= Max. regulacion Pres. Aliv. 75 psig (3.2 bar)
Permisible

= Max. Pres. Entrada 100 psig (6.9 bar)

Medidor (Pos. 51 )
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Tipo Turbina
Fabricante American Meter
Procedencia USA

Modelo 4" GTS

Presion de linea 3 bar

Caudal Max. 2,022 Sm3h

Caida de presion (AP) 38.7 mbar

5.5.4 Calculo del Diametro de las Tuberias, la velocidad y las Caidas de
Presion en la ERMP

El calculo del diametro de la tuberias, la velocidad y las caidas de presién lo

efectuaremos a la vez y por tramos siguiendo la secuencia establecida en el

Plano N° 3.

Tramo A-B

El Diametro de la tuberia ya fue calculado en el Acapite 5.4 :

D =76 mm

Y la velocidad del gas, también
V =20.97 m/seg

Caida de Presion (AP)

Utilizaremos la Férmula de Renouard simplificada '

P.2_P,°>=486 xsxLx Q¥ xD*% (2)

Donde :
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Presiones absolutas a la entrada y salida del tramo de tuberia
(kg/cm?)

P; = Pa= 5 kg/cm?(M) = 5.000 + 1.033 = 6.033 kg/cm? (M)

s . Densidad relativa del gas = 0.65 (aire s = 1)
L : Longitud de calculo de la tuberia (M) = Lreal + Leq
Q : Caudal de gas normal a 15° C y 760 mmHg (m*h) = 2000 m3/h

Diametro interior de la tuberia (mm) = 76 mm

Lreat = 4000 + 2283 + 250 = 6533 mm =6.53 m

Leq

* 2 codos 90° - 3" mmmeme 2 X 1.247 = 2.494

* 1 valv. Esférica 3" -—---—- 1x294 = 294

*1Té3" e 1x3.508 = 3.508

* 1 Valv. Esferica V%" ------—-—--—- 1x0.52 = 0.52

*1Té,” e 1x0.71 = 0.71
Leg = 10.17 m

L=6.53+10.177=16.70m
Reemplazando valores en la Formula (2) :
P* - P,2=48.6x 0.65 x 16.70 x 2000"%? x 7682 = 0.462
P, = Pg= (6.033% - 0.462)"? =5.995 kg/cm? (A)

AP =6.033 —5.995 = 0.038 kg/cm? (A)

Tramo B -C
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Siguiendo la misma metodologia que para el Tramo A — B, calcularemos el
Diametro de las Tuberias, la velocidad y las Caidas de Presion en los tramos
sucesivos

2000

V=36535x ——— —
76° %x5.995
V =21.10 m/seg

Lrear = 500 + 230 + 203 + 250 = 1183 mm =1.18 m

Leq
* 1 codo 90° e 1x1.247 = 1.247

*

1 valv. Esférica 3" ——————- 1x294 = 294

Leq = 4187 m
L=1.18+419=537m
Reemplazando valores en la Formula (2) :
P12 — P, = 48.6 x 0.65 x 5.37 x 2000"%? x 762 = 0.1486
P,=Pc= (6.033% - 0.1486)"? = 5.983 kg/lcm? (A)

AP =5.995 — 5.983 = 0.012 kg/cm? (A)

TramoC-D
Este tramo corresponde al filtro

El filtro seleccionado, como se puede apreciar en el Acapite 5.5.3, tiene una

caida de presion AP = 150 mbar = 0.153 kg/cm? = Pc— Pp

Ppo=5.983-0.153

Po = 5.830 kg/cm? (A)
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Tramo D -E

2000
76% % 5.83

V = 365.35 x
V =21.70 m/seg
P2 —P,> =486 x 065 x 0.20 x 2000"%? x 7682 = 0.0055
P2 = Pe= (5.83%° - 0.0055)"? =5.823 kg/lcm?(A)

AP =5.830—5.823 = 0.007 kg/cm?

Tramo E -F

Este tramo corresponde a la valvula reguladora de presion
Pe = 5.823 kg/cm? (A)

Pr = 3.000 kg/cm? (M) = 4.033 kg/cm? (A)

Tramo F -G

2000

V=36535x —o
1022 x 4.033

V =17.42 m/seg

Lieat = 437 + 229 + 280 + 500 + 710 + 350 = 2506 mm =2.51 m

Leq

* 2 codos 90° - 4” - 2x1.638 = 3.276
* 1 valv. Esférica4” -———-—- 1x3.10 = 3.10
*2Teq e 2 X 4.606 = 9.212
* 1 Valv. Esferica 2" -——————-- 1x0.52 = 052
*1TéeV, - 1x0.71 = 0.71

»

1 Reduccion 4" x 3" ———— 1x0.52 = 0.52



71 -

Leg = 19.33m
L=251+19.33=2184m
Reemplazando valores en la Férmula (2) :
P12 —P,2=48.6 x 0.65x 21.84 x 2000"% x 102782 = 0.14629
P,=Pg= (4.033% -0.14629)"? =4.015 kg/cm? (A)

AP = 4.033-4.015=0.018 kg/cm?

Tramo G -H

2000

V=36535x —————
102°x4.015
V = 17.49 m/seg

Lriear =220 +229 =449 mm =045m

Leq

%*

1 valv. Esférica 4" -—----—---- 1x3.10 = 3.10
Leg = 3.10m
L=045+3.10=3.55m
Reemplazando valores en la Férmula (2) :
P12 — P,? = 48.6 x 0.65 x 3.55 x 2000"% x 102*% = 0.02378
P, =Py= (4.015% - 0.02378)"% =4.012 kg/cm? (A)

AP =4.015-4.012 = 0.003 kg/cm?

Tramo H -1
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Este tramo corresponde al conjunto filtro — medidor — placa limitadora de

caudal

2000
1022 x4.012

V =365.35 x
V =17.51 m/seg

Del Acapite 5.5.3, Seleccion de la Valvula Reguladora de Presion, las

Valvulas de Alivio, los Filtros, y el Medidor, extraemos las caidas de presion

del filtro y medidor :

APfiltro = 50 mbar +

APmedidor = 38.7 mbar

APg + APy = 88.7 mbar = 0.09 kg/cm? (M)

009 _5049%<3%

4.012

El Reglamento que tomamos de referencia, senala que la pérdida de carga
debida al medidor y al filtro debe ser menor o igual al 3% de la presién a la
entrada del filtro.

Asimismo que, la pérdida de carga de la placa limitadora de caudal sera
menor o igual que el 12% de la presidon indicada, con lo cual se desprende
que el conjunto filtro — medidor — placa limitadora de caudal introducira una
caida de presion del 15% o menos de la presion a la entrada del filtro.

En la practica se adopta dicho 15% :

4.012-P,
4.012

0.15=

P, = 3.410 kg/cm? (A)



Tramol-J
D=4"=102 mm

V = 136535 x — 2000

1022 x3.410

Lrea[ s 230 + 229 = 459 mm = 046 m

*

L=046+3.10=3.56 m

1 valv. Esférica 4" --—--—-—---
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V =20.60 m/seg

1x3.10 = 3.10

Leq = 3.10m

Reemplazando valores en la Férmula (2) :

P2 —P,%2=48.6 x0.65 x 3.56 x 2000"%? x 1024%2 = 0.02385

P, =P,= (3.410% - 0.02385)"? = 3.406 kg/cm? (A)

AP =3.410 — 3.406 = 0.004 kg/cm?

Tramo G - J By-pass
D=3"=76mm
Ps = 4.015 kg/cm?

2000

V=36535%X ————
76" x4.015

V = 31.51 m/seg
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Lreat = 703 + 703 + 2788 =4194 mm =4.20 m

Leq

* 2 codos 90° - 3" - 2 X 1.247 = 2.494

* 2 valv. Esférica 3” ————————e 2 X294 = 588

* 1 Téreduccion4” x 3" ——emmmmeee 2x3.508 = 3.508
Leq = 11.88m

L=4.20+11.88=16.08 m

Reemplazando valores en la Férmula (2) :

P12 — P,% = 48.6 x 0.65 x 16.08 x 2000"%? x 7682 = 0.44482
P,=P,= (4.015% - 0.44482)"% =3.959 kg/cm?® (A)

AP =4.015 — 3.959= 0.056 kg/cm?

Tramo J - K

A) CUANDO EL FLUIDO VENGA POR EL MEDIDOR

D=4"=102 mm

P, = 3406 kg/cm?

2000

V = 365.35 X s
1027 x 3.406

V =20.62 m/seg

Leear = 385 + 280 + 200 + 229 + 250 + 2283 = 3627 mm =3.63 m

Leq

* 2codos 90°-4" oo — 2x1.638 = 3.276



-75 -

%*

1 valv. esférica 4” - 1%x3.10 = 3.10
* 1Té 1/2” 1x0.71 = 0.71
Leq = 7.606 m

L=363+7.606=11.24m
Reemplazando valores en la Férmula (2) :
P2-P,2=48.6x0.65x 11.24 x 2000"% x 102*% = 0.0753

P, = Px= (3.406% - 0.0753)"? = 3.390 kg/cm? (A)

AP = 3.406 — 3.390= 0.016 kg/cm?

B) CUANDO EL FLUIDO VENGA POR EL BY-PASS
D=4"=102 mm
P, = 3.959 kg/cm?

2000
102% x3.959

V = 365.35 x
V =17.74 m/seg
Al igual que en el caso anterior: L =3.63+7.606=11.24m
Reemplazando valores en la Férmula (2) :
P1% — P,? = 48.6 x 0.65 x 11.24 x 2000 x 102*%2 = 0.0753
P, = Px= (3.959% - 0.0753)"? = 3.949 kg/cm? (A)

AP = 3.959 — 3.949 = 0.010 kg/cm?

TramoK-L
Este tramo, tal como se puede observar en el Plano N° 3, Estacién de
Regulacion y Medicién Primaria (ERMP), enlaza esta estacidn con la

Estacién de Regulacién secundaria N° 1 (ERS N° 1).
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Tomaremos la presidon de K cuando el gas fluya por el tramo del medidor,
porque es el mas critico, y porque, ademas, es el tramo de uso permanente.
D=4"=102 mm

Pk = 3.390 kg/cm?

2000

V=36535x ——0—
1022 % 3.390

V =20.72 m/seg
Lreat = 72.50 + 2.25 =74.75m
Leq
* 1 codo 90Q° - 4" ------ 1x 1.638 = 1.638

*

1 Té reduccion 4” x 3” ——— 1 x3.10

I
e
-—
o

,_
[
0
I
o
)
N
I
3

L=6.25+74.75=81.00m

Reemplazando valores en la Formula (2) :
P12 — P,2 =486 x 0.65 x 81.00 x 2000'82 x 102*8 = 0.54257
P, = PL= (3.390% - 0.54257)"% = 3.346 kg/cm? (A)

AP = 3.390 — 3.346= 0.044 kg/cm?
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Fig. 9. Corte Valvula reguladora de Presion EQA, mod. 99

5.6 Diseno de la Estacion de Regulacion Secundaria N° 1

5.6.1 Ubicacion de la ERS N° 1

La ubicacién de una Estacion de Regulacion Secundaria (ERS) debera estar
al lado de la planta donde se encuentran los artefactos o aparatos térmicos.
5.6.2 Composicion de una ERS N° 1

La composicion de una Estacidn de Regulacién secundaria (ERS) es
parecida a la de una Estacion de Regulaciéon y Medicidon Primaria ERMP).
Cuenta con los Sistemas de Regulacién, Proteccion y Filtracidbn. La
diferencia estd en que la Estacién secundaria, no tiene el Sistema de
Medicion.

Otra diferencia importante entre estas dos estaciones, lo encontramos en los
valores de presion. Por lo general en las ERMP, hasta la valvula reguladora
de presién, se tiene el lado de alta presidn, mientras que las ERS

pertenecen al lado de baja presion.
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5.6.3 Seleccion de la Valvula Reguladora de Presion, las Valvulas de

Alivio, los Filtros y el Medidor

Valvula reguladora de Presion (Pos. 30)
= Q=991 Nm%h
= Presion de entrada Maxima: Pem = 16 kg/cm2 (M) (para DN 1" - 3")

= Presion de ent. Calculada : Pg. = Py = 2.145 bar

= Presion regulada : P, = 0.18 bar = 0.184 kg/cm? (M)

= Fabricante Fiorentini

= Procedencia Italia

= Extremos A bridas clase 15 RF, segun ANSI B16.5

= Tamano de conexiones 3" (DN 80)

A tuberias
= Modelo Norval
= Tamano de cabezal 495
= Diam. conexion piloto Zy

Filtro (Pos. 49)

=Tipo Cartucho, tipo 1.5
= Fabricante Tartarini

= Procedencia Italia

= Serie FAG-A

= Tamano de conexiones 3" (DN 80)
A tuberias

= Max. presion de trabajo 6 bar
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= Caida de presion 75 mbar
= Extremos A bridas ANSI 150

Valvulas de alivio por venteo (Pos. 43 )

= Presion de entrada 3 kg/cm? (M)

= Tipo Angular

= Fabricante Fisher

= Procedencia USA

= Serie 289H

= Resorte 1F826927052

= Tamano de conexiones - 1" (DN 25)
A tuberias

= Rango Ajuste Pres. Alivio 15 a 50 psig (1.0 a 3.4 bar)
(Rango del resorte)

= Max. regulacion Pres. Aliv. : 50 psig (3.4 bar)
Permisible

= Max. Pres. Entrada 100 psig (6.9 bar)

5.6.4 Calculo del Diametro de las Tuberias, Velocidad y Caidas de
Presion

La metodologia utilizada en los calculus realizados para la Estacion de

Regulacién y Medicion Primaria son los mismos para la Estacidon de

Regulacion Secundaria. Las férmulas usadas para el calculo de las

velocidades y las caidas de presion, también son las mismas.
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Cuadro N° 6 .- PLANILLA DE CALCULO

RED DE TUBERIAS ERS N° 1

LONGITUD

CAUDAL (m) P1(M) | P2(M) AP | DIA. | VELOC.
TRAMO REAL [ CALC.

msh N Kg/cm? | Kg/cm? | Kg/cm? | (mm) | (m/seg)
L-M 991 | 0.25| 4.99|2.3060 |2.3000 |0.0060 | 76 18.94
M- M 991 | 1.09| 52823000 |2.2940 |0.0060 | 76 18.98
M- M 991 - -|2.2940 |2.1870 |0.1070 | 76 z
M”-N 991 | 0.27| 0.27|22170 |2.2170 |0.0300 | 76 19.47
N-N’ 991 - -{2.2170 | 0.1840 | 0.0200 . -
N’-O 991 | 9.48| 28.46|0.1840 |0.1610 | 0.0210 | 102 29.32

5.7 Diseito de la Red de Gas Natural en la Planta Mecanica A

Tal como para la Estacion de Regulacion y Medicion Primaria y Estacion de

Regulacién Secundaria, la metodologia de calculo es la misma.

Los resultados los presentamos en el Cuadro N° 7, Planilla de Calculo Red

de Tuberias Planta Mecanica A.

5.71

Presion en Planta Mecanica A

Calculo del Diametro de las Tuberias, Velocidad y Caidas de
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CUADRO N° 7. PLANILLA DE CALCULO

RED DE TUBERIAS DE LA PLANTA DE MECANICA A

LONGITUD

CAUDAL (m) P2(M) | P2(M) AP DIA. | VELOC.

s TRAMO REAL | CALC.
msh N Kg/cm? | Kg/lcm® | Kg/cm? | (mm) | (m/seg)
O-P 565 8.00| 12.61|0.1610 | 0.1570 | 0.040 102 17.05
P-P1 245 1.50 8.67 [ 0.1570 | 0.1510 | 0.060 63 19.44
P1-P?1T 50 4.00 5.76 1 0.1510 [ 0.1500 | 0.010 38 10.96
P1-P2 195 3.50 6.32 1 0.1510 | 0.1480 | 0.030 63 15.55
P2-P2’ 50 4.00 5.76 | 0.1480 | 0.1460 | 0.020 38 10.99
P2-P3 145 3.50 6.32 | 0.1480 | 0.1460 | 0.020 63 11.59
P3-P3’ 50 4.00 576 | 0.1460 | 0.1436 | 0.024 38 11.01
P3-P4 95 3.50 6.32 [ 0.1460 | 0.1450 | 0.010 63 7.61
P4-P4’ 50 4.00 5.76 1 0.1450 | 0.1430 | 0.020 38 11.02
P4-P5 45 4.00 7.32 1 0.1450 | 0.1440 | 0.010 63 3.61
P5-P5’ 15 4.00 5.76 | 0.1440 | 0.1430 | 0.010 38 3.31
P5-P6 30 4.00 6.20 | 0.1440 | 0.1430 | 0.010 38 6.62
P6-P6’ 15 4.00 5.76 | 0.1430 | 0.1427 | 0.0003 38 3.31
P6-P7 15 4.00 5.84 | 0.1430 | 0.1420 | 0.0010 38 3.31
P7-PT’ 15 4.00 576 | 0.1427 | 0.1424 | 0.0003 38 3.31
P-Q 320 6.20 9.46 | 0.1570 | 0.1470 | 0.010 63 25.39
Q-Q1 200 1.60 442 | 0.1470 | 0.1450 | 0.020 63 16.00
Q1-Q1’ 5 4.00 5.36 | 0.1450 | 0.1447 | 0.0003 25 2.55
Q1-Q2 195 3.50 6.32 |1 0.1450 | 0.1420 | 0.0030 63 15.64
Q2-Q2’ 45 4.00 5.76 | 0.1420 | 0.1400 | 0.0020 38 9.94
Q2-Q3 150 3.50 6.32 | 0.14290 | 0.1400 | 0.0020 63 12.06
Q3-Q3’ 5 4.00 5.36 | 0.1400 [ 0.1397 | 0.0003 25 2.56
Q3-Q4 145 3.50 6.32 | 0.1400 | 0.1380 | 0.0020 63 12.08
Q4-Q4’ 45 4.00 5.76 | 0.1380 | 0.1360 | 0.0020 38 9.96
Q4-Q5 100 3.50 6.32 1 0.1380 | 0.1370 | 0.0010 63 8.07
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CONTINUA CUADRO N° 7. PLANILLA DE CALCULO

LONGITUD

CAUDAL (m)  PiMm) | P2M) | AP | DIA. | VELOC.

TRAMO REAL | CALC.
m3/h N Kg/cm? | Kg/lcm? | Kg/cm? | (mm) | (m/seg)
Q5-Q5’ 5 4.00 5.36 | 0.1370 | 0.1367 | 0.0003 25 2.56
Q5-Q6 95 3.50 6.32 1 0.1370 | 0.1360 | 0.0010 63 7.67
Q6-Q6’ 45 4.00 5.76 | 0.1360 | 0.1340 | 0.0020 38 9.99
Q6-Q7 50 3.50 6.32 1 0.1360 | 0.1358 | 0.0002 63 4.04
Q7-Q7’ 5 4.00 536 | 0.1358 | 0.1355 | 0.0003 25 2.57
Q7-Q8 45 3.50 6.32 1 0.1358 | 0.1356 | 0.0002 63 3.64
Q8-Q8’ 45 4.00 576 1 0.1356 | 0.1336 | 0.0020 38 10.00
Q-R 120 5.50 6.50 | 0.1470 | 0.1460 | 0.0010 63 9.61
R-R1 120 7.00 9.82 10.1460 | 0.1440 | 0.0020 63 9.61
R1-R?1’ 40 4.00 5.76 | 0.1440 | 0.1424 | 0.0016 38 8.83
R1-R2 80 4.00 6.82 | 0.1440 | 0.1430 | 0.0010 63 6.42
R2-R2’ 40 4.00 5.76 | 0.1430 | 0.1414 | 0.0016 38 8.83
R2-R3 40 4.00 6.82 | 0.1430 | 0.1428 | 0.0002 63 3.21
R3-R3’ 40 4.00 576 | 0.1428 | 0.1412 | 0.0016 38 8.83
0-01 426 4.00 7.65| 0.1610 | 0.1560 | 0.0050 76 23.15
01-071’ 100 4.00 7.62 | 0.1560 | 0.1530 | 0.0030 51 12.12
01-02 326 6.00 9.65| 0.1560 | 0.1520 | 0.0040 76 17.79
02-02’ 100 4.00 7.62 1 0.1520 | 0.1493 | 0.0027 51 12.16
02-03 226 6.00 9.65|0.1520 | 0.1500 | 0.0020 76 12.38
03-03’ 100 4.00 7.62 | 0.1500 | 0.1473 | 0.0027 51 12.18
03-04 126 8.00| 11.65|0.1500 | 0.1490 | 0.0010 76 6.91
04-04’ 9 4.00 5.36 | 0.1490 | 0.1483 | 0.007 25 4.57
04-05 117 4.50 8.15 | 0.1490 | 0.1480 | 0.0010 76 6.42
05-05%5’ 9 4.00 5.36 | 0.1480 | 0.1475 | 0.0005 25 4571
05-06 108 4.50 8.1510.1480 | 0.1475 | 0.0005 76 594
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.......... CONTINUA Cuadro N° 7. PLANILLA DE CALCULO

LONGITUD

C:ED (m) P1(M) | P2(M) AP DIA. | VELOC.

TRAMO REAL | CALC.
m3h N Kg/cm® | Kg/cm? | Kg/cm? | (mm) | (m/seg)
06-06’ 9 4.00 5.36 | 0.1475 | 0.1467 | 0.0008 25 4.573
06-07 99 4.50 8.15]0.1475 | 0.1470 | 0.0005 76 5.440
o7-07 9 4.00 5.36 | 0.1470 | 0.1463 | 0.0007 25 4.575
07-08 90 4.50 8.15 | 0.1470 | 0.1467 | 0.0003 76 4.950
08-08’ 9 4.00 5.36 | 0.1467 | 0.1460 | 0.0007 25 4.576
08-09 81 4.50 8.15 | 0.1467 | 0.1464 | 0.0003 76 4.460
09-09’ 9 4.00 5.36 | 0.1464 | 0.1457 | 0.0007 25 4.577
09-010 72 4.50 8.15 | 0.1464 | 0.1462 | 0.0002 76 3.960
010-010’ 9 4.00 5.36 | 0.1462 | 0.1455 | 0.0007 25 4.578
010-011 63 4.50 8.15 | 0.1462 | 0.1460 | 0.0002 76 3.470
011-0171’ 9| 4.00 5.36 | 0.1460 | 0.1453 | 0.0007 25 4.579
011-012 54 4.50 7.29 | 0.1460 | 0.1450 | 0.0010 51 6.600
012-012’ 9 4.00 5.33 |1 0.1450 | 0.1443 | 0.0007 25 4.583
012-013 45 4.50 6.87 | 0.1450 | 0.1444 | 0.0006 51 5.500
013-013’ 9 4.00 5.3310.1444 | 0.1437 | 0.0003 25 4.585
013-014 36 4.50 6.87 | 0.1444 | 0.1436 | 0.0004 51 4.400
014-014’ 9| 4.00 5.33 | 0.1436 | 0.1429 | 0.0007 25 4.588
014-015 27 6.00 6.87 | 0.1436 | 0.1434 | 0.0002 51 3.310
015-01%’ 9 4.00 5.3310.1434 | 0.1427 | 0.0007 25 4.589
015-016 18 | 5.00 6.87 | 0.1434 | 0.1433 | 0.0001 51 2.200
016-016’ 9| 4.00 5.33 [0.1433 | 0.1426 | 0.0007 25 4.590
016-017 9 5.00 6.87 | 0.1433 | 0.1432 | 0.0001 51 1.100
017-017’ 9 4.00 5.33 1 0.1432 | 0.1425 | 0.0007 25 4.590
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5.8 Verificacion de las caidas de presién senaladas en el

Acapite 5.3 ( Determinacion de los Parametros de Diseno)

Verificacion de la Caida de Presion antes de la Valvula Reguladora
Pa = 6.033 kg/cm? (A)
Pe = 5.823 kg/cm? (A)

AP = 0.210 kg/cm?

2
variacion con respecto a Pa % = 348% <10 %

El célculo de la caida de presion entre la valvula de bloqueo y la entrada a la
valvula reguladora de presion es satisfactorio

Verificacion de la Caida de Presion entre la ERMP y la ERS N° 1

Se senald que, la caida de presion 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.

La verificacion lo haremos en el tramo F = N

Pe = 3 kg/cm? (M) = 4.033 kg/cm? (A)
Pn = 3.22 kg/cm? (A)
U e
4.033

Cuando haciamos los calculos de velocidad y caida de presion para el tramo
H — | , habiamos considerado , solamente para la placa limitadora de caudal
del medidor una caida de presion del 12 %, por lo tanto, descontando las

pérdidas de presion en el medidory en la placa limitadora,
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el valor de 20.16% es ampliamente satisfactorio

5.9 Verificacion del Espesor y el Diametro por Calculo del esfuerzo de
la Tuberia

Segun la Norma A 53/A 53M ¢ :

* Para tuberia 3" - Schedule 40, el espesor de pared nominal debe ser
0.216" = 549 mm

* Para tuberia 4" - Schedule 40 , el espesor de pared nominal debe ser
0.237” = 6.02 mm

* Esfuerzo de fluencia Min. (Symin) = 30,000 psi = 2080 kg / cm?

Verificacion para la tuberia de 3”

é = 57i69 = 0.072 > 0.07 , Estamos ante un cilindro de pared gruesa

Aplicamos la Formula del Maximo Esfuerzo Normal

Pi = 12kg/cm?
di = 76 mm
do = 88.9 mm

Reemplazando Valores :

' Ver anexo 2
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o= 12 (88.9%+76%) /(88.9%-76%) = 77.67 kg /cm? <<< 2080 kg / cm?

POR LO TANTO : LA TUBERIA DE 3" Y SU ESPESOR SON
SATISFACTORIOS
Verificacion para la tuberia de 4”

6.02

% = 10?" = 0.059 < 0.07 , Estamos ante un cilindro de pared delgada

Aplicamos la Formula del Esfuerzo Circunferencial para Cilindros de
Paredes Delgadas
oc=Pxd,/2tn
n =1, para tubo de acero sin costura
P =12kg/cm?
do =114.3 mm
t = 6.02mm
Reemplazando valores :
0=12x1143/2x6.02x1,0 = 113.92 kg/cm? <<< 2080 kg / cm?
POR LO TANTO : LA TUBERIA DE 4" Y SU ESPESOR SON

SATISFACTORIOS

Todos los componentes principales, secundarios y auxiliares, asi como
instrumentos utilizados tanto en la ERMP Y LA ERS N° 1, se encuentran

listados en el Cuadro N° 8, Lista de Materiales
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Cuadro N° 8. LISTA DE MATERIALES

P C NORMA O
O |A DIA. PRESION
s. IN DESCRIPCION [ MATERIAL MAX.
T. TRABAJO
1 1 Brida Slip-on 76 Acero ANSI 300
2 Junta Aislante Dieléctrica 76 Micarta ANSI 300
3 Valvula Esférica, extremos a bridas 76 Acero ANSI 300
4 Tuberia SCH 40 76 Acero f\(s;r”g ()
5 8 | Codo 90° - 3" 76 Acero ANSI B16.9
6 2 | Te normal 3” 76 Acero ANSI| B16.9
7 2 | Filtro cartucho FAG-A-AP/150 Tip. 1,5 | 76 Acero ANSI 150
8 1 Valv. Reguladora de Presion, extremo 76 Acero ANSI B16.5
a bridas, con piloto, cabezal 375TR :
9 3 | Reduccién concéntrica 4" x 1” 102x25 Acero ANSI B16.9
10 4 | Reduccidén concéntrica 4” x 3” 102x76 Acero ANSI B16.9
11 Tuberia SCH 40 102 Acero fg;r“g A-53
12 0 | Brida Slip-on 102 Acero ANSI 150
13 7 | Valvula Esférica, extremos a bridas 102 Acero ANSI 150
14 3 | Té Reduccién 4” x 3" 102x76 Acero ANSI B16.9
15 4 | %2 Cupla roscada 1/2" 13 Acero S-2000
16 Tuberia SCH 40 13 Acero f‘g:-“g A-53
17 4 | Codo 90° roscado 1/2" 13 Acero S-2000
18 4 | Valvula de Aguja roscada 1/2” 13 Acero S-2000
19 5 | Entrerosca 2" 13 Acero S-2000
20 5 | Niple roscado %" 13 Acero S-2000
21 5 | Valvula Esférica roscada 2" 13 Acero S-2000
22 4 | Manémetro caratula ® 100 mm 13 Bronce 0-5 Bar
23 1 | Manémetro caratula ® 100 mm ; 13 Bronce 0 - 30 Bar
24 3 | Té Normal 4" 102 Acero ANSI B16.9
25 1 | Filtro cartucho FAG-A/150 tipo 2 102 Acero ANSI 150
26 9 | Codo 90° - 4” 102 Acero ANSI B16.9
27 Tuberia SCH 40 25 Acero | ASTM A-S3
28 Valv. Seguridad por venteo, Fisher _
serie 289HH, angular, rosca H/ NPT G i L]
, Valv. Seguridad por venteo, Fisher B
28 1 serie 289HH, angular, rosca H/ NPT B2 — EIUERecl
29 1 | Codo 90° - 21/2" 63 Acero ANSI B16.9
Valv. Reguladora de Presion, extremo
30 1 a bridas, con piloto, cabezal 495 76 Acero AR
31 3 | Junta Aislante Dieléctrica 102 Micarta ANSI 150
32 3 | Valvula Esférica roscada 2" 51 Acero ANSI 150
33 19 | Valvula Esférica roscada 1" 25 Acero ANSI 150
34 13 | Valvula Esférica roscada 12> 38 Acero ANSI 150
ASTM A-53
35 Tuberia SCH 40 38 Acero /Gr. B
36 Reduccion concéntrica 3” x 2” 76x51 Acero ANSI B16.9
ASTM A-53
37 Tuberia SCH 40 63 Acero 8

/Gr.B
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38 12 | Reduccién Conceéntrica 22" x1v2” 63x38 Acero ANSI B16.9 |
39 6 | Reduccién Concéntrica 2°x1” 51x25 Acero ANSI B16.9
40 1 | Placa ciega 76 Acero ANSI 150
41 4 | Reduccién Concéntrica 212”x1” 63x25 Acero ANSI B16.9
42 2 | Reduccién Concéntrica 4’x22” 102x63 Acero ANSI B16.9
Valvula Seguridad por venteo, Fisher 0.069-0.3
43 1 serie 289HS,; angulapr, rosca H - NPT 25x25 Acero bar
44 8 | Reduccion Concéntrica 3"x1” 76x25 Acero ANSI B16.9
45 | 12 | Brida Slip-on 76 Acero ANSI 150
46 2 | Valvula Esférica, extremos a bridas 76 Acero ANSI 150
47 Tuberia SCH 40 51 Acero f‘grmg =
48 4 | Uni6bn doble 13 Acero S-2000
49 2 | Filtro cartucho FAG-A/150 tipo 1.5 76 Acero ANSI 150
50 1 | Placa Limitadora Caudal 102 Acero ANSI 150
51 1 Medidor de Caudal American Meter 102 ) _
Model 4GTS, tipo Turbina
52 1 | Anodo de Magnesio, 4 kg, tipo AZ-63 - - -
53 1 | C.M.P. de 3 puntos - - -
Soportes Metalicos : UPN 140
PL. 3/8”
q2"x 3/16”
54 43" x 1/4" - Acero -
PLAT. 2" x 1/4”
Barra ¢ 3/8”

5.10 Proteccion Anticorrosiva

La proteccién anticorrosiva es fundamental para la vida de la red de gas
natural. Por ello tenemos que proyectar la instalacion para que dure toda la
vida del proyecto estimada, obviamente con el mantenimiento adecuado de
la proteccion que se establezca.

Proteccion mediante pintura

Se seguira el siguiente procedimiento para tuberia aérea:

= Una mano de fondo antiéxido al cromato de zinc.

= Dos manos de esmalte sintético brillante, para uso marino.
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= Los colores se aplicaran como se indica:

® Tuberias de conduccién, bridas, valvulas en general: amarillo

® Tuberias de venteo: amarillo con franjas naranja

® Perfil de bridas con junta dieléctrica: rojo

® Soportes de tuberia: verde

En caso de repintado se debera eliminar toda la pintura suelta.

Aislacion con revestimientos

Los revestimientos son peliculas aislantes eléctricamente, de cierto espesor,
conformadas en forma continua sobre la superficie metalica de la tuberia,
para formar una barrera contra el medio agresivo, que puede ser: agua, aire
6 suelo.

Para la proteccidon de la tuberia enterrada, usaremos cinta de material
sintético. Ver anexo 4, Fig.18 .

Aislacion eléctrica

Por medio de juntas y cuplas dielectricas. Ver Anexo 4, Fig. 19

Los elementos mas usuales son las cuplas aislantes 6 las bridas dieléctricas,
usadas para interrumpir la continuidad eléctrica entre tramos de diferentes
caracteristicas, como por ejemplo fierro negro con fierro galvanizado.
Proteccion Catédica

Es un método preventivo para el control de la corrosién.

Se basa en la madificacion del potencial eletroquimico del metal que
compone las tuberias, a un valor en que la velocidad de corrosiéon sea nula.
Para proteger catédicamente una instalacion, es necesario conocer la

necesidad de corriente para obtener el potencial de seguridad. Esto se
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logra con un envio de corriente continua, desde un lugar adecuado para
determinar los potenciales estructura-suelo, en funcién de la corriente
inyectada.

De acuerdo a la densidad de corriente enviada podemos estimar el estado

de proteccidn de la tuberia.

Hasta 0.5 (mA/m2) ---—---—---—-- Cobertura buena
Hasta 1.3 (MA/M2) ---~——---—e—-- Cobertura pobre
Hasta 5.0 (mMA/m2) —--—--—-- Cobertura mala

Esta proteccion la efectuaremos por medio de anodos galvanicos. Ver Fig.
20, Anexo 4. Los anodos utilizados en proteccion catodica, son de zinc 6 de
magnesio, conectados eléctricamente a la instalacion por medio de un
conductor, suministrando la corriente eléctrica necesaria para evitar la
corrosion.

Se instalan en un agujero en el terreno, a una profundidad de 1 m, rodeados
de una mezcla despolarizante de yeso y bentonita, en partes iguales,,con
agregado de agua para formar una pasta, que los cubra totalmente.

La conexidn a la tuberia se realiza con un conductor de cobre electrélitico,
forrado con una vaina de alta rigidez dieléctrica, consistente en un forro de
polietileno recapado con doble cobertura de cloruro de polivinilo 6 una sola
cobertura de polietileno de alto peso molecular.

La unidn se efectuara por medio de soldadura tipo cupro-alumino-térmica |,
realizada con crisol de grafito.

Los pesos de los anodos mas comunes son: de zinc, 1.3 Kg y 7 Kg ; para

los de magnesio son. de 1.3 Kg, 3kg y 7Kg.
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5.11 Pruebas
Prueba de Resistencia
Se hara una prueba con agua al conjunto de tuberias y accesorios, con la
excepcion de la valvula reguladora de presion, filtro, valvulas de alivio y
medidor. Se utilizaran carreteles de acero soldados y placas ciegas para
sustituir dichos elementos, o seccionar los tramos que se prueben.
El Reglamento sefala que se debera probar a 1.5 veces la presiéon de
trabajo.
Cuando la presion de trabajo sea superior a 5 kg / cm?, el tiempo minimo de
duracion sera de 6 horas.
En nuestro caso, la presidon de prueba en la parte aguas arriba de la valvula
reguladora de presidn sera :

1.5x12kg/cm? = 18 kg /cm?
Las partes que operen a una presibn menor que 3 Kg/cm2, pero mayor
que 0.1 Kg/cm2 se probaran a 1.5 veces la presién de trabajo , durante 2

hs.

Prueba de Hermeticidad

La prueba de hermeticidad se hara al final, con el objeto de detectar
cualquier fuga que pudiera haber a traves de las uniones.

Presion de prueba Presion de trabajo

Fluido utilizado aire o gas inerte

Tiempo de prueba 24 horas minimo

Sustancia utilizada : agua jabonosa
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Control de Soldadura
El 30% de las uniones soldadas seran probadas mediante radiografia,
cuando la presion de trabajo sea inferior o igual a 32 Kg/cm2, que es el caso

de este Informe.

Fig. 10. Tuberia revestida gas natural DN 20” soldada y sin mangas —
Al lado la zanja que la albergara
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COSTOS DE LA INSTALACION

Los costos debido a los materiales utilizados en la instalacion de la red

interna de gas natural, se muestran en el Cuadro N°9 .

Los costos debido a las obras civiles, se muestran en el Cuadro N° 10. En el

Cuadro N° 11, se tienen los estimados de los costos de disefio, y mano de

obra de la fabricacién y el montaje. Por tiltimo en el Cuadro N° 12 se tiene

un resumen de todos los costos.

Cuadro N° 9. COSTO DE MATERIALES

LEH IS PRECIO | PRECIO
E N DESCRIPCION UND. | UNITARIO TOTAL
uUs$ uUs$
M |T.
1 16 | Brida Slip-on, DN 3", ANSI 300 Pz. 29.00 400.00
2 20 | Brida Slip-on, DN 4”, ANSI 150 Pz. 26.00 520.00
3 12 | Brida Slip-on, DN 3", ANSI 150 Pz. 24.00 288.00
4 9 | Codo 90° - 4", Pz. 18.00 162.00
5 8 | Codo 90° - 3" Pz. 16.00 128.00
6 1 | Codo 90° - 21/2” Pz. 15.00 15.00
7 4 | Codo 90° roscado 1/2” Pz. 1.20 4.80
8 90 | Tuberia SCH 40, DN 47, A-53/Gr. B Mt. 13.00 1170.00
9 24 | Tuberia SCH 40, DN 3", A-53/Gr. B Mt. 9.00 216.00
10 66 | Tuberia SCH 40, DN 21/2" A-53 /Gr.B Mt. 7.00 462.00
11 42 | Tuberia SCH 40, DN 2”, A-53/Gr. B Mt. 5.00 210.00
12 66 | Tuberia SCH 40, DN 11/2” A-53 /Gr.B Mt. 3.50 231.00
13 72 | Tuberia SCH 40, DN 1, A-63/ Gr. B Mt. 2.70 194 .40
14 6 | Tuberia SCH 40, DN 1/2”, A-53 /Gr. B Mt. 2.00 12.00
15 7 | Valv. Esférica,bridas, DN 4”,ANSI 150 Pz. 496.00 3472.00
16 4 | Valv. Esférica,bridas, DN 3" ANSI 300 Pz. 629.00 2516.00
17 2 | Valv. Esférica,bridas, DN 3", ANSI 150 Pz. 316.00 632.00
18 3 | Valvula Esférica rosc. 2°, ANSI 150 Pz. 121.00 363.00
19 13 | Valvula Esférica rosc. 127, ANSI 150 Pz. 96.00 1248.00
20 19 | Valvula Esférica rosc. 17, ANSI 150 Pz. 61.00 1159.00
21 5 | Valvula Esférica roscada ¥2", S-2000 Pz. 28.00 140.00
22 4 | Valvula Aguja roscada 1/2", S-2000 Pz. 42.00 168.00
Valv. Reguladora de Presion, bridas,
23 1 con pilotg, cabezal 375TR, Fiorentini Pz. 2100.00 2100.00
Valv. Reguladora de Presién, bridas,
24 1 con piloto, cabezal 495, Fiorentini Pz 2100.00 2100.00
Valv. Seguridad , Fisher serie 289HH,
25 2 angular, rosca H/ NPT, 3.1-5.2 bar - 420.00 840.00
26 1 | Vélvula Seguridad, Fisher serie 289H, Pz. 420.00 420.00
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angular,rosca H — NPT, 0.069-0.3 bar

Filtro cartucho FAG-A/150 tipo 2,

27 1 DN 4”, Tartarini Pz. 1350.00 1350.00
gg. 2 E','&'g,,f?gr‘g:‘izf”‘c; AR, Pz. 1120.00 | 2240.00
29 2 E','\}'g,,"’a{;‘:tcahr‘i’nrp‘e AARASORTIpST.S g p ) 1120.00 |  2240.00
30 3 | Junta Aislante Dieléctrica, DN 4” Pz. 85.00 255.00
31 1 | Junta Aislante Dieléctrica, DN 3” Pz. 75.00 75.00
32 1 | Manémetro ® 100 mm , 0 — 30 Bar Pz. 32.00 32.00
33 4 | Manbmetro ® 100 mm, 0-5 Bar Pz. 38.00 152.00
34 1 Medidor de Caudal American Meter Pz ) )
Model 4GTS, tipo Turbina )
35 1 | Placa ciega, DN 3", ANSI 150 Pz. 20.00 20.00
36 1 | Placa Limitadora Caudal, DN 4” Pz. - -
37 4 | Reduccién concéntrica 4" x 3” Pz. 24.00 96.00
38 3 | Reduccién concéntrica 4” x 1" Pz. 22.00 66.00
39 2 | Reduccién Concéntrica 4’x22” Pz. 22.00 44.00
40 3 | Reduccion concéntrica 3” x 2” Pz. 18.00 54.00
41 8 | Reduccion Conceéntrica 3"x1” Pz. 16.00 128.00
42 12 | Reduccion Conceéntrica 22" x112” Pz. 17.00 204.00
43 4 | Reduccién Concéntrica 212"x1” Pz. 15.00 60.00
44 6 | Reduccién Concéntrica 2"x1” Pz. 13.00 78.00
45 3 | Té Normal 4" Pz. 20.00 60.00
46 2 | Te normal 3” Pz. 17.00 34.00
47 3 | Té Reduccion 4” x 3" Pz. 20.00 60.00
48 4 | Unidn doble, DN %" Pz. 5.00 20.00
49 5 | Niple roscado 2" Pz. 2.50 12.50
50 5 | Entrerosca %" Pz. 2.00 10.00
51 4 | ¥2 Cupla roscada 1/2” Pz. 2.00 8.00
52 1 | Anodo de Magnesio, 7 kg, tipo AZ-63 Pz. 250.00 250.00
53 1 | C.M.P. de 3 puntos Pz. 25.00 25.00
18 | Soportes metalicos : UPN 140 Mt 9.60 172.80
1 PL. 3/8" Pz. 11.50 11.50
36 42" x 316" Mt. 1.92 69.42
54 9 3" x 1/4 Mt. 3.85 34.65
6 PLAT. 2" x 1/4" Mt. 1.30 7.80
48 Barra ¢ 3/8” Mt. 0.33 15.84
200 Tuerca — Arand. Pz. 0.50 100.00
55 3 | Pintura al cromato de zinc Gal. 35.00 105.00
56 4 Pinturg esmalte verde, rojo, amarillo, Gal. 25 00 100.00
naranja
58 30 | Cinta revestimiento tuberia Pz. 22.00 660.00
59 48 | Empaquetadura Pz. 3.00 144.00
60 1 | Pasta sellado Gal. 85.00 85.00
61 100 | Soldadura kg 3.40 340.00
TOTAL COSTO MATERIALES US$ 28,490.31
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Cuadro N? 10. COSTO DE OBRAS CIVILES

> g PRECIO | PRECIO
DESCRIPCION UND. | UNITARIO TOTAL

ERi uss uss

M |T.

1 42 Construccion ERMP (a todo costo) M2 105.00 4410.00

2 50 Excavacién zanja M3 60.00 3000.00

3 50 Llenado zanja M3 55.00 2750.00

TOTAL COSTO OBRAS CIVILES

Us$ 10,4600

Cuadro N° 11. ESTIMADO OTROS COSTOS

1
T COSTO
E DESCRIPCION uss
M
1 Mano fie obra Disefio — Fabricacion — 16000.00
Montaje
2 | Radiografia (60 uniones) 960.00

TOTAL OTROS COSTOS USS$ 16,960

Cuadro N° 12. RESUMEN DE COSTOS

1
L DESCRIPCION Uss
M
1 | Costo materiales 28.490.31
2 | Costo obras civiles 10,460.00
3 | Otros costos 16,960.00
4 | Gastos Administrativos 7,000.00
SUBTOTAL US$ 62,910.31
4 | Utilidad 8,000
TOTAL USS$ 70,910.31
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CONCLUSIONES

El Reglamento que hemos tomado como marco de referencia, nos indica
que la velocidad en ningun punto debe ser mayor de 40 m/seg. Sin
embargo hemos procurado estar por debajo de los 30 m/seg, porque esta
es la tendencia mas reciente internacionalmente. Incluso en algunos
paises ya tienen reglamentado este ultimo valor de velocidad.

Una instalacién como la del presente informe, puede tener un consumo
bastante inferior a la de una Planta Termoeléctrica, pero los costos de la
instalacion de ésta ultima puede resultar menor, porque la red esta
destinada a alimentar pocos artefactos.

La proteccidén catdédica es necesaria e imprescindible en una instalacién
de gas natural, porque se logra confiabilidad, disponibilidad y se evitan
los costos de renovacion de tuberias por efecto de la corrosion.

Una referencia confiable para la seleccién del diametro de la tuberia de
entrada a la ERMP, lo constituye la condicién de presién mas critica, vale
decir, aquella presién minima garantizado por el concesionario de la
distribucion de gas natural.

Para la seleccion del filtro de la ERMP, aguas arriba de la valvula
reguladora de presidn, la condicién mas critica la tenemos con la presién
minima garantizada, puesto que con esta presién se tiene una mayor

caida de presion en el filtro.
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El procedimiento utilizado para el disefio de la red interna de gas natural,
que en el presente caso se ha efectuado para una fabrica productora de
autos, es similar al de empresas de caracter industrial ubicadas en otros
sectores .

Un parametro importante para cualquier estacion primaria o secundaria
es la presion regulada, es decir la presion a la salida de las mismas. Esta
presion regulada sera mayor que la mayor presion de entrada admisible
a los artefactos.

El costo de las tuberias representa soélo el 9% del costo total de
materiales, mientras que las valvulas esféricas son las que inciden en
mayor proporcion, ya que constituyen el 34% de dicho total.

Finalmente, espero que este informe sirva a estudiantes, técnicos y
profesionales para entender y comprender una instalaciéon industrial de
gas natural, tanto desde el concepto basico de su composicion, asi como
los alcances que involucran el diseiio. Pero, también, aspectos
importantes relacionados al gas natural, como la precaucion que se debe
tener para su manipulacion, mercado, la busqueda de obtener de éste

recurso la una mayor rentabilidad para el pais, mercado, etc.
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APENDICE
ANEXO 1

BRIDAS — ACCESORIOS - LONGITUD EQUIVALENTE DE
ACCESORIOS Y VALVULAS

NORMAL TYPES.

Lap joint

Socket weld
OTHER TYPES.

Fig. 11. Tipos de Bridas
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Cuadro N° 13. DIMENSIONES DE ACCESORIOS

TaprLe XLIL—Amurican Stanpann Stren Burr-weLbpina
Frrrings
Druenstons oF Funows, TrRs,U ann Revory BeNos
(Tables { and 4, ASA 1316.9)

(All diinensions in inches)

Center to end Back to face
) Size Qutsidc diam- 3
i cter at bevel | 90.deg welding | 45-deg welding Of run 180-dcg
clbows clbows welding beo return bwend
A n C K
| 1.315 145 R 1% 236
114 1,660 176 1 176 233
114 1.900 234 1323 351 354
2 2.375 3 134 234 e
214 2.875 I 134 3 5){a
3 3.500 414 2 34 6
344 4.000 54 244 334 PAY
4 4,500 6 21% A4 844
5 5.563 734 34 47 103¢¢
6 6.625 9 333 554 12570
3 8.6125 12 5 7 1671
10 10.750 15 64§ 814 2034
12 12.750 [}:) 743 10 2434

' The dimensions of wclding tecs cover thase which have side autlets from oue size less Gan
lalf the size of the runway epcniug of the tecs to Mull size

2 Author's Nole: Sceveral manufacturcrs offer tees having this dimension same as C.

3 Center-toenter dimension, 0 = 24.
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Taniks NLV.—AMERICAN Stanpann STEEL DPuorr-wrLDING
IFrTTives—Dianenstons or REDUCERs
(Table 3, ASA B16.9)

|
rore R g
(Al dunensions tn imclhes)
Outsule drameter (utside diaincter
at hevel at heoel
Size Eud to end Size _ __ | Fnd to rud
‘ 174
FLarge end | Small end Large cod | Sinndl ~od
O.D. 0.D. o.n, a.n.
x T4 1.315 0.675 2 4x (%2 4.500 1.900 4
x Y% 1.315 0.840 2 4x 2 4.500 2.375 4
x 3% 1.315 1.050 2 4x 2% 4.500 3.500 4
i3 4.500 3.500 4
ax 3¢ 1.660 0.840 2 4x 313 4.500 4.000 4
{x 3% 1.660 1.050 2
ixl 1.660 1.315 2 5x 2 5.563 2.375 5
. 5x 2% 5.563 2 875 5
4x L4 1.900 0.840 PAR 5x 3 5.563 3.500 5
4tx 34 1.900 1.050 242 5x 314 5.563 4.000 S
axl {.900 1.315 215 5x 4 5.563 4_500 5
sxllf 1.900) 1.660 2%
6x 213 | 6.025 2.875 Sts
x M 2.375 1.050 3 65 3 6.625 3.500 542
x| 2.375 {.315 3 6x 312 6.625 +.000 Sta
xiig 2.375 1.660 3 6x 4 6.625 4.500 514
18 2.375 1.900 3 6x 5 6.625 5.563 514
21axt 2.875 1.315 314 8x 3!: 8.625 4.000 6
24ax 13§ 2.875 1.660 3!s 8x 4 8.625 4.509 6
x4 2.875 1.900 L4 8x 5 8.025 5.563 6
24x2 2.875 2.375 344 8x 6 8.625 6.625 6
x11g 3.5 1.660 344 10x 4 10.750 4.500 7
x1ta 3.500 1.900 314 10x 5 10.750 5.563 7
x2 3.500 2.375 34 10x 6 10.750 6.625 7
x2'4 3.50 2.875 313 10x 8 10.750 8.625 7
st | 4000 | 1660 4 12¢ 12.750 | 5.563 8
dells 4.000 1.900 4 (2x 6 12.750 6.625 8
4x2 4.000 2.375 4 12x 8 - 12,750 8.625 8
x21% 4.000 2.875 4 12x10 12.750 10.750 8
a3 4000 | 3500 | 4 |
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”

LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS Y VALVULAS

Cuadro N° 14. LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS

'

NXIV.—FqumvarnuNnT RRESISTANCE OF Beans, Iirriva:

~
.

T anr.

90" welding clbaws and smooth bends®

Rerewed fitlings?
1

I, = cquivalent length in (oot of Schedule 40 (standard weight) straight pipe’

¥o | RN
(S]] = -
w0 VoS
Sl e 1
ol ="
e | _ s NS
=N I~
2l (s | °®
M.um R ~ Q
o S -
I
Nl e 0
ad i P -
]
8 218
258 | 8 | 4 @&
mdmw ~ hd
z 8
g ||| ¢
c ¥ |«
v s |T
] ]
I x ..w.m.m.mw
.W . - d.M
d b~
| = £
<4 M m.m..m
S Z
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which also nmiay he writlen T A e

42\ 2 v‘ 2 P2 U
Iy = — % o= kN \
| LA (1 7o 20 k th

from which Lhe Josses due to a sudden endargeinent are

- {
dds a0t |02 |03 (o4 ]| 05| 06 |07 |os 109
Efsctor............| 098 | 092 083 | 0.7t | 056 | 041 |[0.28 ' 013004
LA eadion. ... 33 31 28 24 19 14 9.3 |43 l (3

Considerable diffictence of opinion exisls as to the magnitude of
the losses occasioned by swdden contractions. Nearly cvery
hydraulics text gives a different set of values.  Roghtmore! con-

s a
vz r

(a)- Sudden Enlargement  (b)-Sudden contraction

Fic. 13.—Loss due to sudden enlargement or contraction.

cluded that the loss due to a sudden contraction is-0.7 of the loss
from 2 sudden enlargement as given in the preceding paragraph.
T'his is concaeded by some to give satisfactory results where veloci-
Lics are low, say below what would correspond to a loss of 1 ft
of head in hydraulics. Tor higher velocitics & more complicatec
expression seems to be required for k. The following expression
has been used by Merriinan and others for the loss of head in
sudden contractions: [

= (- )R l
A=A\ 29 29 i

where C. = 0.582 + LU — dy/dy

The following valucs for k and n for sudden conlraclians seem o
salisfactory compromisc:

dafdy. oot 0.1 0.2 9.3 0.4 0.5 |06 (0.7 D8 [0.9
klactoc ... ... ... 0.46| 0.45| 0.42| 0.40| 0.36 | 0.28 | 0.19 } 0.10 | 86.04
Lid ration .. ..... 5 5 14 3 12 9.3 |63 {33 i3

L AL W. Brightmore, Proc. Inst. Cied Engrs., Vol. 169, p. 323.
5 ! - . a
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Cuadro N° 15. LONGITUD EQUIVALENTE DE VALVULAS

LONGITGD EQUIVALENTE EN KETRGS DE CARERIA (CEB.LO)
g | VALVULAS .
(™) ROSCADAS Y FRIDADAS 4
GLOBO EI?LUSA 5. 150 s. 300 Comm )
4 54270 a, 109 0,5 0,52 13
3/ 6,985 g, 146 0,53 0,53 19
1 8,876 0,186 3,03 J 1,03 25
T] 11,682 0,247 1,87 ‘ 1,87 32
1% 13,634 0,267 1,40 1, 40 a8
2 - 17,507 0, 369 3,20 § 3520 U
2% 20,893 0,439 2,12 2,12 63
3 25,986 0, Sk6 2,9 2, % N
e 3k, 160 0,717 3, 10 3,10 w2
5 | u2,700 0,897 ——— T
6 51,240 1,080 11,35 i1,5 | 157
8 67,7190 1,418 12,1 12,1 203
10 8l¢, 790 1,78k 17,6 (17,6 N 254
2 | 161,260 2,123 15,2 | 15,2 30k
d | 111,020 2,333 —————— e 355
16 § 127,185 2,653 | -—--- — ———-~——= k06
BN IR T I 5
20 § 159,210 39355 | mmme—m— b ——— | 508 |
2% § 191,845 k026  }  ~-——- ~— e 609
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ANEXO 2

NORMA ASTM A-53

& A 53/A 53Mm

of Cherucal Compasition®

E 21} Pwaeuwe for Ultrasonic Examination of Metal Pipe
and Tubing'Y

E 309 Practice for Eddy-Current Examinaton ul Sieel Tu-
bular Prodocts Using Magnetic Saturation'®

E 370 Practice for Flux Leakage Examinauon of Ferromag-
octic Stex! Tubular Products'®

2.2 ANS! Saindards:

ASC X2

B1.20.1 Pipe Threads. General Purpose’!

23 ASME Sigrdaed:

B3610 Wckled and Seaniless Wrought Steel Pipe’™

2.1 AMilitary Seasdards: s

MIL-STD-129 Marking for Shipment and Stomage!'?

MIL-STD-163 Swecl Mill Products Preparation for Ship-
meat and Stoage’?

2.5 Federal Stardards:

Fed. Std. No. 123 Marking for Shipment (Civil Agencics)"*

Fed. Sid. No 182 Coadnuous ldentficauoa Marking of iren
and Stezl Producis™

2.6 AP Seandani:

5L Specification . Line Pipe!S

3. Ordering lofocmatioa

31 [aloamation ems o be considered. if appropriace. for
Inclusion in the purchase order e as folowss
311 Seecifostion Jdesignatoa (A 33 or A S3M.L including
year of tach.

3122 Quugiity tfeer. metres. or number of lengths).
13 Gradke see Table 1,
i

tormuwocd (W Reobond by F 1N,
emual Riss o 33T Soymceacs, Vel O3 03,
A (pem AT @ Nateeaal Standaeds Tastsoee, 1) Wt 2202 S WS
Bowr Now Yokl VY RS
ALl froas ANLL drhoaieead Ihwor Patt A\voe. Tiow

Yot NY

YAl mask e Sirmemmzaren Ovvumerit Uader 1ok 82y 2 Sevsea 1)
A Rt as Ave- Poiadelpnia, PA I9111-30H, Arn. NPODS.

S Ncaanie o Geaol Senaces \d Iratice. \\ S DC 2Dt

% ainuatke loNT ATcocm Peopkum immuxe. 1220 L St Nos=ot

Wo Qumnon, PC YND_T0.

TABLE 2 Tensile Requirements

of Esecirac-
Fuyracs.
Goace A

Tevsde strength. men, psi

MPa)

Yield sTergt. M, PS3,
aPal

SIongaton M 2 L 150 men]

* The manemsn edongasan @ 2 a. {30 Tars shal 92 Jat deemmnes =, =
RO #G eQEDO
e - B25 CCO s 27?2

where:

e = rEeTRSD SorGation n 2 M. {30 Tmi mn Jerce-d reunded 10 O° raaEs
peT= L

A = oosssecdomal area of the Brsion specenan. O@eC (0 O2 ne2-zot
0.91 in=[1 mar), aased on the spec £e3 outside Jiarretar or T2 nos
SPOETen axctn 2nd snected =28 tcaness. § Ohe area alasge
Al © or greamr than 075 7570 mmS), then e vanm 075 0
mm 3} =l be wsed. and

U = speclied tersie sIengih ps MPa)

T Sew Tabke X4.1 or Taide X2.2_ wtidirewer 5 200 abiz. for My alur 222 7
volves &z varcus Sife IRsicr SONTETESS 3 roC2s.

3.1.53 Finish {black or galvanised..

3.1.6 Sizz (cither pominal (NPS, DN} and aecivhr ¢la
schedule aumber. or both: or waisde diamuier ans no
wall thickness. Table X2 = and Tabic X230

3.1.7 Lengah (specitic or random. Secton Xy

3.1.8 End finish (ptain vud o itwezaded. Scciion 135,
.1.8.1 Threzded and coupled. if desired.

.1.8.2 Threads only (no couslings). if cesired.

_1.8.3 Plain cad. if desired.

3.1.8.4 Couplings powvr uzht if dusired.

3.0.8.5 Taper tapped coupkings for NPS 2 DN 07 -
smaller. if Jesired.

3.1 9 Ctlose cotling. tt required cwe & -
0 Stelp for rensioa fests. ) temmitivg twee 1
11 Cersitication (sce Sectien 2200

.12 Ead usc of matcrial.

13 Special reguirements. and

o

CUR TPV I V7]

i

4.

v Vod

[T
[SORR R S

TABLE 1 Chemical Requiremments
%e
Camaon Prosotors Sudtur Cooosi ~Sohad” Covoras—"* P
Tyoe S «seNTless poo) s — - T
Opan-oea.
eaTTic-iirnacs
© Dasic-oryrent
Grage A 0.25 0S5 c.os .085 0.40 0.40 L] 013 a¢c2
Grase B 2.30 120 c.™ 0.003 0.40 220 0.20 0.15 oce
Co=~—earh.
sdecTioywTrach
o baso-caygen _
Grade A 2.25 0.95 0.05 003 Q.40 0.20 0.0 0 s {rRst-}
Grage 6 0.30 120 0.65 0.0:5 0.40 0.0 00 _ 0935 ___ pcE
Tyoe = -amoce-wee=d pio2) B
Opni e, AcCIC-U = mace,
Of DISC oaygen
Gerade A 230 1.20 D.05 3345 0 -G 0.48 0.2C 0.5 =3+ |

A e ie—Mtmeen cdmcme ® o mtem



TABLE X2.2 Dimensions, Weights, and Test Pressures for Plain End Pipe
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b A s3/A s3M

Noraal Weignt |Mass]

Outss . Norrerad
o.:;ibf o,i:_..w o lm“w‘ wall Thicness, per Unst Lengd, Plain  Wegnt Oass Schedule Na. Tast Sressurs,
m. [mm} End, oAt (kofim
Grade A
Y 5 0.405 [10.3] 0.068 [1.73] 024 0.37] STo <0 700 (480C!
0.095 [2.41] 0.31[0.47] xS 8C as0 {550C]
Ve 8 0.520 (12.7] 0.088 (2.24] 0.43(0.63) STO R 706 {28001
0.139 {3.02} 0.540.80} XS 80 350 {5600}
£ 10 0.8675 (17.1} 0.091{2.31} 0.57 ;0.84) STO e 700 (<300}
0.126 (3.20} 0.73 {1.101 xS =] 850 5670]
2 15 0.840 {21.3) 0.109{2.77) Q.85{127} S70 ET) 70O [48C0)
0Q.137 [3.73] 1.03 [1.52) XS 80 350 (S&n!
0.138 |4.78} 1.31 [1.65] = 160 900 [£20C)
0.294 [7.47) 1.72[255] xXxs 1000 [5500)
£4 20 1.050 [26.7) 0.113 {2.87} 1.1311.591 STO 19 73C (490Cj
0.153[3.91] 1.38 (2.20} xS 30 856 (5506]
0.219 (5.58! 1SS 72.50) - 150 950 165¢]
- 0.308 [7.22} 2.¢4 {3.54] xXS e 1000 {esd0)
1 s 1.315 [33.4] 0.133 {3.23} 1.68 1250 STD 49 700 {42800]
0.3173 (4.55} 217 [3214] XS en 850 {S$00]
0.250 (€.35] 25854234 <o 360 $30 i6500]
0358 [2.09] 385 (5.45] xXXs 1000 (69C30)
300 2 1.580 (4222} 0.142[3.55] 2.27{3.29] STD 42 1200 {83CO1
0.191 {4.85] 3.00 [2.47] XS 80 1800 (12 <IC}
02250 {5.35] 357 3.814 160 1200 {13 0C)
0.382 {2.50) 5227.771 xS = 2200 ({15 2C3)
Ve 39 1.900 {<5.3) 2.115(3.88] 2.72(4.05) STD 20 1200 15200}
0200 (5.08) A53(5.41) XS 83 1800 (12 =00]
0281 .14} 135 (725) o 169 1950 [13 +0C|
0.30C {10.16] 6.4119.56] XXS . 2200 (15 279}
2 50 2.375{60.3} 0.152[3.91) 3.65 {5.34] STD ) 2300 {15 90G)
0.218{5.34} 5.03(7.18] XS 80 2500 [17 200])
‘231(8.74 727111y 50 2530 {17 200)
0.435{11.07] .24 {13.33) XS 2500 {17 2091
2 55 2.873 73.9} 0.7035.18; 3 3¢ (3.83] STD K% Z=200(17 !
0276 (T.00 7.57 {1143} X3 82 2500 {17 2001
0.375({9.32; 1C.02{14.9C) e ) 2809 117 234
0552 {::.02] 127 {2909) XXS 2300 {17 202}
3 8D 3.500 88.9j 0.125{3.18] 435116.72] — 1290 129004
0.15€ {3.96] 3.58 8 29| - 1800 (1§ &0
0.183(1.78] 5.55 i9.92) 9630 {13 350}
0215{5.29} 7.55 {11 29) SO <) 222G {35 359}
0.250{6.25) 5,55 {1293} - 2500 [17 29)
0.28117.14) 3.57 [12.49) o ; 2500 [i7 230}
0.300 [7.62! 10.25 (1527]) b &3 a2 2500 (17 209)
0.438111.13) 12.31[21.35) 160G 2500 {17 200§
0.600 [15.22) 18.5C {27.58] xXS 2500 (37 Z20)
3 =) <.00C [101.6) 0.125 (3.18]) 5.13(772] 1120 (7770)
0.155 (3.55§ 3.41(3.53] i 1400 ‘€70
Q.188 |<.75} 7.33(11.41}) = 5 1290 (1 789)
0225 [3.74 9.12{13.57} SYOD 0 2030 |74 099)
0250 (6.35} 10.02{1-1.92) " 2250 [15 )
0281 [7.14] 1.7 (16.63] = - 2500 (17 200}
0.318 {8.08] 12.52[318.63) x5 82 23040 (19 300]
4 100 2.3001315.3) 0.125{3.18} 5.85i8.71] =5 30C0 {665CT)
0.155 (3.56] 72a1°0.78) i 1250 (6500}
0.188 {4.73} B.65 [12914 - 1500 (10 X0|
0219 {5.56] 10.52(3.91] - ts 1750 (12 100}
0237 16.02) 10.30 (16 07] STO 20 1500 (13 G0}
0.250 16.35) 11.36 {16.90) = : 2000 {13 3C0)
0.281 [7.19) 12.57(18.87] = 225C 115 1CD}
0.312(7.92) 13.97 126.78] = 230C 117 209
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ANEXO 3

INFORMACION DE COMPONENTES

Features And Benefits (GTS and E-Class Meters)

1 Models with Extended Capacity Ratings — can 6 One Output Gear Train tor dl meter zizes: reduces
reduce the diameter of an entire Metet run, resulting spare parts inventary.
in substantial savings in Piing. flanges. bikack 7 High-Efficiency Inlet Flo-Guide® fikksy conditicaiers
valves, etc. See Capacity Tales. ta minimize the effects of flow disturixances in

2 Mecharnical Drive Models for use with PA&T Catrectas shart coupled installatkes.
o Electronic Pulse Output Models ta interface 8 High-Frequency RF-Type Pulser that monitors 1<tce
directty with popular flow camputers. condiition.

3 Electronic Temperature Compensation with Fixed 9 Interchangeable Pre-Calibrated Measurement
Factor Pressure\v ' _ Cartridges for easy maintenance.

4 Flush-Type Lubrication System flughes main 10 Pre-Machined Meter Housings to alow upgrade
bearngs white meter is in operatian. to AccuTest self-test modal.

5 Auminum Rotars for high pressure models and 11 Direct Equimeter Turbine Meter Replacement with
far meters with high-frequency pulse autputs. new E-Class maddis.

Fig. N° 11. Medidor tipo Turbina Mod. GTS y Clase E
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Cuadro N° 16. Tabla de capacidades Medidor 4” GTS, GTX, Clase E

4" GTS, GTX and E-Class Capacities — OCutput Drive 1.0’

45" Rotor Angge 36" Rotar Angle
Line Prasuas Mn 2ctud | Pressas Moy Actual| Fresswe
gnax anin Range Flow Pate Crep s Gaviv Fange Flaa Rate Drop
Bar KFa Sm’h smh | OvacQwin] A nhar Snvh Smh | Gmacidvin|  Am'h wixar
Qo2 2 a0Q 34 S a4 6.0 651 =R 12 ha g
QA.20 K Q57 3Q 17 24 77 &41 61.9 14 2.3 12¢
7o 7Q a7 435 1& pri 161 1.109 714 16 426 15.4
1.606 13Q 1.¢05 48 pa s 11.& 1287 764 17 w7 19.2
200 20Q 1313 39 26 20 17.¢ 1935 w7 21 N7 29.0
200 [5G 20622 (S G 17 287 2,567 1025 24 775 26.7
5.00 5@ 3.047 83 a8 14 355 3.897 12353 24 225 6.0
7.00 780 40602 a7 42 12 47.4 5221 149 24 136 T4
&.00 803G 4.603 143 45 12 53Q 5667 1646 % 185 g7.0
.00 fLCd AZ7 149 47 11 282 4,338 174.G 38 178 967
1400 | 1030 A6 114 4 11 631 7231 122 .9 44 1€.9 138G
1200 | 1200 6.714 125 M 10 770 8.5¢7 129.8 3 156 126
1300 | 1.5 8.1 144 3.¢) 3 “4.7 14,541 2222 48 14.1 133
2400 | 2000 f 11049 162 &4 8 124 14132 2587 335 125 243
3000 | 3. 16.7G7 X1 /% 7 184 21.36¢ k1 R 56 163 204
35.66 | 3.504 § 18.6%5 22Q & 6 22 2513 518 72 98 €
4AG0 | 4000 | 26X 237 & 1] 243 29.941 A7 76 94 297
3QG0 | 5000 | RBay i 168 K 902 26.678 4332 85 2. 4493
G0 | 6.0 § 35,365 208 116 3 1 45,155 493.4 Qa3 a1 3
FA00 | 000§ 42054 333 126 5 420 3.799 3456 1G4 75 o867
8300 | 8.000 § $9.054 266 134 5 480 A2.744 8 147 7.3 763
4100 | 9.000 § 6.272 383 142 4 53¢ 71.974 €32 g 114 74 881
e3.34q 1506 4 3 81612 €212 132G [ w7l
==
Meter Selection = 3
by Capacity and
Pressure .
285 psig
(18 Bara!
w
@
2
& 100 psig__
u 6.0 Barg)
a
=
= Rotary Turbine
or Tubine
Neters HMeters
p—
€@ nBaE’gT 10 s¢fh 1.300 scfh 53600 s X25:3G3 s<sh 18.003.003 sch |
{028 Smhi 2B.22 Sm'h} (1416 Sm h; (92062 Smh; (S08.760 Sm'hy

MAXIMUN GAS FLOW TG BE MEASURED — STANDARD -=/ 1 =

Fig. N° 12. Carta de seleccion del tipo de Medidor en funciéon de la
presion y caudal



VALVULA REGULADORA DE PRESION FIORENTINI

Fig. 13. Valvula Reguladora Presion Fiorentini, Mod. Norval

-108 -

Cuadro N° 17. Valv. Reg. Pres. DN 80 — Relacion del caudal con las
Pent. y Psal.

Regolatore NORVAL - Regutatar NORVAL

DN 80

Pressan: entata Pe bar Pressione uscta P a7} - CLgat prassue Aa oy
it B L) a@ 06 @A G @y 05|65 s 1 u5 2 &n 5 2 3 4
petot fooss 0375 %5
™
w wa | o | s | s | s ¥
G e | e | a6 | ae | 7 =
& 1307 | 5% | 1w | o7 | e | @ E
o 150 | 1735 | 70 | oaes | anz | osms | oo | vz o
I o | 256 | ze | e | oo | s | e | wazs | e x
(5 o | 2575 | 0 | e | 19on | 2 | 2o | 206 [ v [ ree2 Y ¢
3 p A A N EN AR I B 57 | 22 i
i 0 | 2575 | 20t | o | vt [ s | amse | sz | sues | wed | 5o | s | e | e | s | sees f
6 ok | 257 [zt | | oo | 2o | 4o | s | daes | as | s | e | a5 | e | o | s | e |
2 106 | 575 | n | v | 1o | 2o | a7 | sz | s | a | | oz Jase | e | ous | oeas | ezt |2
i 1o | 2575 | 260 | g | oo | 2oai | a7 | 3z | s | as | | oz | i | @ | o frcess | o 2
13 1o | 7 | zam | e | vson | 2000 | 4756 | soas | seen | s | e | sua | ase | e | ous fucess sz |2
1€ e | 7% | ot | v | v | 2o | a5 | <o | e | o | | s | s o | o e | vz €|
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Cuadro N° 18. Seleccion del cabezal de control en funcion de Psal.

Tab. 2
oo COPERCHI_COVERS _jmm)

o 817 0 658 2 €30 o 4¥ 23S o 27STR
25 1" 8:23 20:1 050 900 : 4400 5
2 1Y, 8:23 801050 8003350 %
19 . £33 01050 9004400
50 z 8:23 801050 8004400 2
65 . B:20 75:500 470: 2800 900 : 4400 83
20 S 8: 80 75:500 470:2800 $00 : 4500 SE
100 I 10:60 75:500 470: 2800 200450 | £ 5
150 & 12:79 15:405 220:850 390: 1900 g X
200 e 12:59 75 906 220:650 390- 1200 aa

Fig. N° 14. Dimensiones de Valvula Regul. Presién, Mod. Norval

T i
170
A
a
. =
d
[ — .
S
Fi=s 4
T XH 0659 0630 3 [R5 L]
DH Sob_‘bl_b_2 sl | d |l alatTdla of d1a af dfafaild]alatld
2] 1" | 1E3]100] 208 | 5@ W60 175|415 585'!50 125 )59 135
22 [11:4] 123] 100 ] 200 | 250 60680 175 | a3 ) ses |15 (425 | 595 1=
40 |11.2] 223 1203 230 | 270 175|645 | 190 | 455 | B ) 165 | M5 | 615 176
G| 2| B4 12022027 475|645 | 190 | 425 )& 165 | 145 | 615 ) 17¢
©5 21:‘2‘| a7 13040 ) 28 340|710 | 2Z20 | 500 | 670 | 10 | 435 €5 | 198 | 4465 | 635 ] 105
| |10 | 4] 20 S| 10 | ZO 500 | 670 | 210 | 435 |65 | 198 | 465 | 635 ] 95
106] £ |32 180200 ] X 4| DI N0 6060 | 770 | 300 | B3| 7B | 275 | 565 | 735 | 24
150l & s zolsae| 30 7o) 00| 400 | 720] 230 | &30 | 675 | 245 | 360 | 670 | 240 | 375
200] 2 I543]| 0] 360 | 410 ecof10s0| 300 | 220 %0 | 420 775 | Q45 | 480 | 770 | U0 [ 475

‘o) ANY 150 - UNLPH 1€ - UNEPH 42
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VALVULA DE ALIVIO A RESORTE FISHER

1INCM TYPE 2894 AND 289HM
Fig. N° 15. Valvula de alivio, Modelos 289H y 289HH, angulares de 1”

Cuadro N° 19. Valvulas alivio — Tabla de presiones permisibles
Table 1. Spring Rasiges aod Maxwtuan Afowable Rete (Invet] Prusswes

BODY SUES, | o SPRING RANGE SPRIMG PART | SAXINUN ALLOWABLE ""‘"{g‘t’]::mm
BCHES [RELEEF PRESSURE SETTINGS) NUNBER | RELIEF SEFINGT CREESUAR
N S P-avches o, (1210 82 mbas) oen2zinn o .
" BW |y vhesocm3pay (SO mbarko 027 bary| oS82I | 2P (D21 Ban "0 ceg (D69 bant
’ . 30 Tpeg (021 OYEar wosea2re2 | L, L i ]
2853 M2 22 pag (0761 1% bari BT 7022 L pag (1iiba (G pag (31ba)
3 Baches o (7 to ZD mbary B 3027022
. %0 1B-mcnzs we {1210 ¢S mbar; I3 12X0012 i (1203 e I .
Mol | WL | g ibacneswe (25t Gmba | 13a7gxprz [ SGNCheswe i mba] 7 sug 052ba)
12t AC-ches w30 1 U0 mbar 13A791EXDN2
I1teabheay (D069 03 L8N 1FAZBUZTO02
- 40 19 £y C2dt 1D kan 1082327022 o 144 \ .
! o WK pssy (BG4 D31 751527022 | SHeeg (24 ol i
1% cay (103D 107858221042
¥ 1BchEs e (17 1o (5 mbar) 1B 327042
" . D225 g DUMELOBan | TEBIRLIUS2 e - .
e e 17107 gy (DI2t0%zean | (ESeQsy | 'OESE 0T Len ~A#29 [17ba)
4110 pery (DAt QB A 1BY L T052
1 289 191076 pug (21520 10745527142 7% ey 152 nard 100 pseg (59 bard

1. ¢ah yghod sprag casye andisio
2. Y2 MU () o evALe JX0Y pims b idep
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A—15 PG

1075122
B8—-10PSIG

[2 = 0s v

1 1 ! L L
= k-] L L] =

0.6 SPETCIFIC GRAVITY GAS ALOW RATE—
THOUSAND CUBIC FZET PER HOUR—- .7 PBAA AT 60°F

0.6 SPECIFAC GRAVITY GAS ALOW RATE—
THOUSAND DUBIC FEET PER HOUR - I8.7 PS5 AT 60°F

Fig. N° 16. Diagrama Pent. vs. Caudal — Mod. 289H
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FILTRO AXIAL TIPO CARTUCHO TARTARINI

Cuadro N°. 20. Filtros serie FAG-A

FAG-A SERIES AXIAL FILTER

Appliactions: Non-corrosive yases for temperalures up v 60 °C.
Upright installation. Horizortal installation versicn avaiiable upen request.

FAG-A FAG-A-AP!
FLANGEE PN 16 ANSE 150 HLANUES ANMS| 150
raamum exkn) pressue 6 bar ttaamum exkng eaaue | 1SEa
Ratad pressure 6 bar Hara] pressure 1& car
- Hiostatiz teat 9 bar Hicrestat = test 2C tar
Praumat: ezt 7 bar Preumat.c test il =
FAG-AS FAG-A-AP¢
melPR|a| | B| D | E| F | G [camay|wg Cavidge
\ mm |inch mm | mm | mm | omm | mm | Sers | K9 | e Q.
[T
1 a5 0 2 - 300 | 1943 215) 315 | 212 z%5 s1God 1
GSAP| | 1 - 4250 | 1143 215 315 232 zZ95 S5|14Goy 1
€& | 21 - 50 |1413)| 270 3EBS | 24 K] 21510 1
) 5 BC 3] - | sa0 |35 | 350 es=| 20| 1z |Gy 1
Fiflesrt: Gosm bee 120 52U addte sraaben avaemss)
drmyter: (ON a1 o e thcse listed @ 2 1CC & S 800 |z1S 420| ESC| 345 15 4] | G2 ]
tre Gxdde W1 avth grester G agth
25 125 3 - BOO |Z73 450 | €4% | aur 32 65 |GZ2H 1
Vet ordiewiny Uy, speacly mwodel ang = -
werson. CXAPETLE T 12 AP J00 3 150 5 s BOO |3z4 S00| 73C) 4535 €3 na | Ga 1
A3 18C 5 - BQOO |4CE A20| €E | 3| 1O 123 | G381
' =C -] - | 1000 |4CE 640 | S12| 330 | 13C 170 |G a 1
N.D. Doreqesons are nel bincire
~ oy g poesssure wASHR & 5 z=C| 1| - |1200 |sce | Fao|wesE| s | EC | 210 |G |1
BASAL - tosbod 6 |acc| 2| - |1200 [eic [ szo|1aac| 30| 2sc | 210 [as |
TUSPCSL - besded ards
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Cuadro N° 21. Filtros tipo cartucho Caudal en funcion de la AP y Pent.

FAGY FAG-AP/ FAG-A’ FAG-A-AP!
FAVY FAVS! FAV-SSS
SERES FILTERS

CAPACITY TABLES In Stm3:n
AP - prassuie 10ss In Mbar
pin - inlet essuie In bar

BIPORTANT: I the rednarked areas, capacty &
restrictad by gqas peed (maxanum 33 m ftar secendi m
the tilter's wibes. k 1s recommended that thes: values
not be exceaded.

LS Je] 2| G aov
] L O Rt LT
2z el Ghe]  wse] 1ut] ease
5 GUO| B30l 1330 wul] 1n| 240
1y A5 1200 1600 2A5T] 250U Gued] 385U
1¢ T 1300 2206] 2000 Kas] awed] ot Gty

o RG] &5 5 8 e | et | 2 | st

3.5 oot]  HOU| 1330 1M
1 Al mut] 1Eed) 17

K B30] 130T 1500] 2003] 2200

& B3] vA| 275a] X)) 3PLD) ATEG

16 | ras] e gved] ase] Som) c2sd|ase

16 | s 2ot] siea] 2303) Sces] ot 1esesh 2300
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VALVULAS ESFERICAS WORCESTER

MODELO 51/52/53

”w
-
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1 11
. -] o
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o 10
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1
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T %4
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a5 : ! -5 \
n A
o |
4,‘ LN )
Mode G413
< -
CTen] " = e
e !
1 ] s
: 1
o~
. iab
'
an
21
at % -, NN
"
- ar . |L
;u g Y
] - N\ :
i . \\,\:J
27 . 72 i1
M et n ¢
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& Tarca @ L a5t e
Lige ? i e
1
Pl T

Fig. 17. Valvula Esférica worcester
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ANEXO 4 — PROTECCION ANTICORROSIVA

Fig. 18. Cinta para revestir tuberias enterradas
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Fig. 19. Junta Dieléctrica

Fig. 20. Anodos de Sacrificio en plena fabricacion.



Plano N° 1

Plano N° 2 .

Plano N° 3 .

Plano N° 4 .

Plano N° 5 .
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PLANOS

. Layout de la Fabrica — Diag. Flujo Simplificado — Instalacion

Gas Natural

Instalacion Gas Natural — Vista Isomeétrica

Estacion de Regulacion y Medicién Primaria (ERMP)
Estacion de Regulacion Secundaria N° 1 (ERS N° 1)

Red Tuberias Gas Natural Planta Mecanica A
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@  ANGULO 3"X%"

(@  ABRAZADERA DIA. 3/8"
®  TUBERIA

(5X® TUERCA Y ARANDELA

@  UPN 140

MATERIALES : Los materiales estan sefialados en la lista de materiales pag. 87

PROTECCION ANTICORROSIVA: Esta sefialada en la pag. 88

SUSTENTACION: La tuberia aérea tendra soportes cada dos mt., pudiéndose
utilizar media caina de PVC entre tuberia y soporte.

FACULTAD ING. MECANICA U.N..

Tmute: - SOPORTE DE

INGENIERIA DEL PROY TUBERIA
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Percy Meza C.
ESC:
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