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PRÓLOGO 

El informe trata sobre el Diseño e Instalación de una Red Interna de una Planta 

industrial, Con una Capacidad de Caudal de 130 m3. 

Este comprende diversos aspectos de análisis que van desde las características 

Mecánicas, hasta las presentación de las propuestas técnica y económica .al cliente. 

En este proceso de Diseño y Selección de Equipos y Accesorios la Ingeniería a 

realizar son las condiciones de operación propias de la Planta, instalación de ERPM, 

Tuberías, Caudal de los Equipos, requisitos de funcionamiento del sistema y algunas 

especificaciones particulares del cliente. 

Las técnicas y herramientas son la experiencia, conocimientos de ingeniería, 

recomendaciones del fabricante de Equipos, catálogos técnicos e información de los 

de fabricantes de Equipos, cálculos y la Normativa técnica aplicable al Área del Gas 

Natural. 

Las salidas de este proceso son la propuestas técnica, que contiene la selección del 

equipo apropiado para los requerimientos de funcionamiento del sistema, con los 

materiales, detalles de fabricación particulares y dimensionamiento apropiado; y la 

propuesta económica que recoge las características anteriormente descritas más un 

análisis económico, donde se incluye costos de operación y viabilidad del Proyecto. 

En el capítulo l ,  en la introducción detallamos los antecedentes desde la llegada del 

gas desde Camisea en el cual se desarrolla este proyecto, fijando el Planteamiento 

del Problema, Objetivo principal y los específicos; añadimos también la justificación, 

los alcances y finalmente detallamos las limitaciones del Proyecto. 
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En el capítulo 2, Trata de la Identificación del Problema y Metodología de la 

Investigación para la solución del problema, que es el insumo del conocimiento de 

jngenieria, necesario para desarrollar el capítulo 4. 

En el capítulo 3, realizamos el Estado del Arte, Marco Teórico la descripción de los 

Accesorios de la ERPMP, requeridos por el proyecto, donde se puede apreciar la 

variedad y características particulares de cada uno. También se realiza una 

descripción de todo el sistema de Combustión de los equipos del Proyecto. 

El capítulo 4, trata la solución del problema, mediante la aplicación del Diseño de la 

ingeniería, dando respuesta a los análisis de operación de los equipos del Proyecto 

Industrial del sector del Gas Natural que requiere de soluciones de Ingeniería que 

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

El capitulo 5, realizamos un análisis económico basado en el concepto del costo de la 

vida útil del Proyecto, se analiza el costo de los accesorios, costo de operación y 

costo de instalación y viabilidad del Proyecto Industrial. 

La elaboración de la propuesta técnica-económica, también se confirma los 

resultados con la recepción de orden compra, instalación de la ERPMP, las pruebas 

de Hermeticjdad y certificados de calidad de los accesorios para el Dosier de 

Calidad. 

En el capítulo 6, La Elaboración de un Plan de Contingencias y Seguridad de acuerdo 

a las Normas de Seguridad OSHASS 18001 y Normas Nacionales. 



1.1 Antecedentes 

CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

En junio del año 1999, fue publicada la Ley 27133, Ley de Promoción del Desarrollo 

de la Industria del Gas Natural, la cual declara de interés nacional y de necesidad 

pública el fomento y desarrollo de la industria del gas natural, que comprende la 

explotación de los yacimientos de gas, el desarrollo de la infraestructura de 

transporte de gas y condensados; la distribución de gas natural por red de duetos; y 

los usos industriales en el país. 

La referida Ley de Promoción del Desarrollo de la Industria del Gas Natural 

establece Garantías a la Inversión en Proyectos de Red Principal, referidos a 

proyectos de transporte de gas por redes, que podrán incluir un mecanismo para 

garantjzar los jngresos anuales que retribuyan adecuadamente el Costo del Servicio a 

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

En la misma fecha anterior, setiembre 1999, se publican los reglamentos de 

Transporte de Hidrocarburos por duetos y de Distribución de gas natural por red de 

duetos con Decretos Supremos Nº 041-99-EM y 042-99-EM respectivamente, 

aplicables a toda concesión de transporte de hidrocarburos por duetos y de 

distribución de gas natural por red de duetos en el territorio nacional. En noviembre 

del año 1999, se publica el Decreto Supremo Nº 057-99-EM por el cual se otorga la 

Garantía por Red Principal, (en adelante GRP), definida en la Ley 27133 a las 
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Concesiones de la Red Transporte y la Red de Distribución de Gas Natural, ambas 

conformando la Red Principal, desde Camisea a Lima. 

En diciembre del año 2000 se firmaron los contratos de Licencia para la explotación 

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

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

natural por redes en Lima y Callao. 

De este modo, el proyecto queda separado en tres actividades 

• La actividad de explotación y producción en la zona de Malvinas, a cargo de

la empresa PLUSPETROL.

• El transporte a cargo de la empresa Transportadora de Gas del Perú (TGP).

• La distribución en Lima y Callao a cargo de la empresa Gas Natural de Lima

y Callao (Cálidda).

s 

LEYENDA 

- Tr.azo 

0 CampamenU>S 811M 

Urml1t Departamental 

Cortesía TGP 

BOOT = Built, Own, Operate and TOOLS 

Figura 1.1: Gas de Camisea 

MAPA GENERAL 

DEL PROYECTO CAMISEA 
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La explotación de los yacimientos de Camisea en el Departamento del Cuzco, en el 

Perú se inicia en agosto del 2004, después de 20 años de su descubrimiento. La zona 

de expJotacjón de Jos yacimientos del gas de camisea, una de Jas más importantes del 

continente americano, se encuentra enclavada en el mismo corazón del departamento 

del Cuzco, en el bajo Urubamba, distrito de Echarate y provincia de la Convención. 

Antes de la llegada del gas natural, en el año 2004, desde Camisea hasta el City Gate 

en Lurín en el país no había Combustible accesible en costos a los sectores 

resjdencjaJ, Comercial e industrial, Solamente teníamos el gas licuado de petróJeo, 

carbón, diésel residual R5, diésel R6. 

A partir de la llegada del gas natural, primero a la ciudad de Lima se comienza, a 

masificar el gas natural mediante una Red de Duetos, el gobierno primero comienza 

con la distribución dando incentivos al área industrial, porque es el sector que más 

aporta en eJ producto bruto interno a la economía nacionaJ, después eJ gas comienza 

a dinamizarse en el sector comercial y residencial, en esta etapa casi el 50% de estos 

sectores se acogen a instalar el gas natural, en los sectores donde llega la red de 

distribución y a nivel nacional mediante el transporte en tanques criogénicos. 

Próximamente a partir del año 2014, en las Zonas donde no se podrá construir el 

gasoducto en eJ Sur del país, el gobierno ya otorgo la concesión a la empresa 

española, Fenosa , que va hacer la distribución a las ciudades de Arequipa, Tacna, 

Moquegua y Puno, en la Zona norte se otorgó la concesión a la empresa colombiana 

Promigas que hará la distribución a las ciudades de Chimbote, Trujillo, Chiclayo y 

Cajamarca, mediante el transporte en camiones en tanques criogénicos desde la 

estación de despacho de Pampa Melchorita que se construirá en Ja ciudad de chincha. 
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El Presente informe se centra en una Empresa Industrial de Fabricación de Laminas 

Acrílicas ubicada en MG LT4 -PRO Industrial, cuyos equipos trabajan con Petróleo 

Industrial,(RS) y se convertirán a gas natural(GN) y se pretende aplicar las 

Metodologías y Formulas contenidas en las Norma Técnicas Peruanas , para el 

cálculo, selección y Montaje de las redes internas de gas natural, la empresa ha 

tomado la decisión de llevar a cabo el Proyecto de Conversión de los equipos de la 

Planta JndustrjaJ a Gas Natural(GN), el cual les permitirá convertir en forma segura 

,eficiente y económica su planta actual al uso integral Bicombustible del gas natural, 

cumpliendo con el más alto estándar de ingeniería , calidad, las normativas y 

reglamentos vigentes. Cabe mencionar que la empresa previamente ha tenido un 

estudio de Factibilidad de Suministro de Gas Natural por parte de la empresa 

Djstrfüujdora, el cual ha determinado su factibilidad, medjante la Soljcitud de 

Factibilidad de Suministro (SFS) y al mismo tiempo el cliente ha firmado un contrato 

de suministro de Gas Natural con la empresa distribuidora. 

1.3 Objetivo 

1.3.1. Objetivo General 

Diseñar e Instalar una Red Interna de Gas natural en una Empresa Industrial de 

Fabricación de Laminas Acrílicas, para un caudal de 130m3/hora. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

a) Ubicar el lugar de la Estación de Regulación de Presión y Medición Primaria

(ERPMP), cumpliendo con las normas técnicas peruanas.
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b) Diseñar la red de Gas Natural (GN), en la planta Industrial empleando las

Normas Técnicas Peruanas aplicadas al sector industrial.

c) CalcuJar Ja capacidad de consumo de gas natural de Jos equipos que se van a

realizar la conversión en la Planta Industrial.

1.3.3 Justificación 

Se justifica este informe por las ventajas operacionales del gas natural que estará 

disponible en forma continua, no se requiere tanques de almacenamiento 

disminuyendo los riesgos que ello implica y también los costos financieros. 

También se Justifica el plan de implementación del diseño propuesto esta parte 

incluye el costo, el cronograma y el plan de seguridad del sistema de redes de 

acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y Normas Técnicas Internacionales. 

Los costos serán en función a los precios de Jos materiales a la fecha de realizado el 

presente informe. 

1.4 Alcances 

En el presente informe se va a realizar el diseño e instalación de la red interna de 

Gas Natural a partir de la Estación de Regulación Primaria y Medición (ERPM) 

hasta los equipos de consumo de la planta Industrial, que cumpla con la normativa 

vigente para el sector y que opere eficientemente en la entrega del GN a los equipos 

que van operar ya hecha la conversión de Petróleo Industrial (R5), a GN. 

El diseño incluye las consideraciones para la selección de la ERPM, ubicación de la 
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ERPM, selección, ubicación de los equipos de la planta Industrial, 

dimensionamiento de las redes de gas dentro de las normas técnicas vigentes la 

impJementación del mismo. 

1.5 Limitaciones 

No se incluye en el presente trabajo todo lo relacionado al diseño de la obra civil y 

estructural, que es requerido para el montaje de los puentes de medición, Ventilación 

y otros equipos. En los planos se incluirán detalles de los mismos. 

Además consideraremos para el presente informe que la zona donde se colocara la 

ERMP, cumple con los requisitos estructurales, según la NTP 111-01 O para el 

montaje de la ERMP, además equipos y componentes del mismo. 

No existen limitaciones para la ejecución del proyecto, porque se va a trabajar en la 

empresa industrial 8 horas de servicio de la planta. 

No incluye procedimiento de instalación y mantenimiento de los equipos de 

combustión del gas natural en la Empresa Industrial. 

La elaboración del Plan de contingencias y Análisis de Riesgos, serán realizadas por 

una Empresa Certificadora especializada, ya que esta es parte del PIG2. 



CAPITULO 11 

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

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

Fabricación de Laminas acrílica Para un Caudal de l 30m3/Hora. 

2.1. Metodología de la Solución del Problema 

1.- Realizar el Análisis situacional del nuevo escenano (Pre-Factibilidad, 

Factibilidad de Ingeniería). 

2.- Diseñar el PIG-1 de las instalaciones Mecánicas (Anexos Nº l) 

3 .- Implementar y Realizar la Prueba de Hermeticidad de las Instalaciones 

Mecánicas. 

4.- Documentar los Costos y el Cronograma de Obra (Anexos Nº2) 

5.- La Responsabilidad de los equipos a instalar está a cargo de la Empresa 

SalvagasAuto SAC, empieza desde la procura, adquisición hasta la 

instalación de la ERS. 

6.- Los Materiales Mecánicos deben cumplir los Estándares de Seguridad y 

Calidad de acuerdo al tipo de Instalación como lo exige la normativa vigente, 

mediante los certificados de calidad.(Anexo Nº3). 



3.1 Marco Legal 

CAPITULO ID 

MARCO TEÓRICO 

El Ministerio de Energía y Minas (MINEM) es el órgano del poder ejecutivo 

encargado de diseñar la política general del sector y entregar, en calidad de 

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

de hidrocarburos. 

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

distribución y comercialización de gas natural en el Perú está compuesto por: 

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

Perú, la cual entró en vigencia el 18 de noviembre de 1993. 

• Ley 27133: Ley de Promoción del desarrollo de la Industria del Gas Natural.

• D.S. No. 040-99-EM: Reglamento de la Ley de Promoción de la Industria del

Gas Natural.

• D.S. No. 041-99-EM: Reglamento de transporte de hidrocarburos por duetos.

• D.S. No. 042-99-EM: Reglamento de distribución de Gas Natural por Red de

duetos.

3.2 El Gas Natural 

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos compuestos que contienen átomos de 

carbono e hidrogeno: Metano (CH4), etano, propano, butano, pentanos y superiores, 

mezcla de no hidrocarburos, como vapor de agua, sulfuro de hidrogeno, dióxido de 

carbono, nitrógeno y helio. Anhídrido carbónico, oxígeno y otros presentes en 
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formaciones geológicas porosas subterráneas-frecuentemente asociado con petróleo 

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

C1 

C2 

C3 
GAS 

NATURAL 

C4 ----
CS

C6 
C7+

Donde: 

Acondicionamiento 

Cl, C2 

Planta de 
Separación 

LGN 

e3, C4, es, e6, e7 + 

�

�

GLP 

Planta de 
Fraccionamiento 

es, e6, cr 
GASOLINA 
NATURAL 

Cl: Metano; C2: Etano; C3: Propano; C4: Butano; CS: Pentano; C6: Hexano; c1 + : Heptano e 

FIG: 3.1.-Composicion del Gas Natural 

Propiedades: Tiene poder calorífico elevado 8,450 Kcal/m3 y es incoloro, inodoro, 

no toxico e insípido. 

Reemplaza a otros combustibles como: gasolinas, propano, butano, diésel (D2), 

residual RS, R6, carbón, leña. 

Tiene mínimo impacto ambiental: Emisiones<S0ppm. 

Flujo continuo las 24h/día (Gasoducto operativo). 

FácjJ uüJjdad una vez conectado (acometida) según el servicio y tipo de uso. 

Bajo costo: Tarifas OSINERG-MIN Abril/2010(Ver Tabla Nº3.1). 



Tabla 3.1: Tarifas OSINERGMIN Abril/2010 

Residencial (6.4 US$/MMBTU) 

Comercio (5.4 US$/MMBTU) 

Industria Mediana (4.4 US$/MMBTU) 

Gran Industria (3.8 US$/MMBTU) 

Gasocentros - Abri 1 213 (17.0 US$/MMBTU-S/1.57/m3) 

Gasoducto Virtuales (9.01 US$/MMBTU) 

Gener. Eléctricas (2.2 US$/MMBTU) 

Plantas Petroquímicas (10 US$/MMBTU) 

Tabla 3.2 Composición del Gas Natural De Camisea 

Componente Fracción Molar 
� 0,0106 

... 

co. 0,0032 
H:O 0,0000 

Metano 0,8937 
Etano 0,0857 

Propano 0,0065 
i-Butano 0,0002 
n-Butano 0,0001 

Fuente: Osinergmin 

Tabla 3.3 Propiedades del Gas Natural de Camisea 

Propiedad 
Peso Molecular 
Gravedad Especifica 
Factor de Compres.z 
Factor de Compres.z 
Factor de Compres.Z 
Viscosidad Dinámica 
Calor Especifico 
Poder Calorífico Superior 
Poder Calorífico Inferior 
Índice Wobbe 
Punto de roció para 
hidrocarburos, de 1 a 35 
MPa 

Condición 
. . . . 

.... 

a 15,6 ºC, 1,013 bar(a) 
A 15,6 ºC, 100 bar(a) 
A 15,6 ºC, 150 bar(a) 
a 15,6 ºC, 1,013 bar(a) 
a 15,6 ºC, 1,013 bar(a) 
..... 

.... 

.... 

.... 

Fuente: Osinergmin 

Unidad 
.... 

. . . .

.... 

.... 

. . . . . 

CPo 
kJ/(kgºc) 
MJ/m 

... 

MJ/m3 

HHVl(SG)º·5

ºC 

12 

Valor 
17,7 
0,61 

0,9971 
0,7644 
0,7262 
0,0109 

2, l
39,93 
36,04 

46 a 56 
-1 O
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Las propiedades del gas natural se podrán calcular a partir de la proporción metano -

etano y las de GLP tomando en cuenta su contenido de propano, isobutano y butano 

normal, utilizando para todos los casos la siguiente fórmula: 

j 

�" = ¿Pi. xi
j=1 

Siendo X
i 

la fracción molar (volumétrica) del componente "j" y P; alguna propiedad 

como el poder calorífico, la densidad, etc. 

Aplicando esta fórmula, podemos conocer las características de cualquier gas natural. 

Utilizando como ejemplo un gas natural con 95% de metano (X1 = 0,95) y 5% de 

etano (X_ = 0,S) tendremos los siguientes resultados para las propiedades que 

definen su comportamiento a nivel industrial: 

• Poder calorífico superior (Hs)*

Hs= 39289 (0,95) + 69759 (0,05) = 40813 MJ/ tn3

• Poder calorífico Inferior (H )*

H1
= 35087 (0,95) + 63727 (0,05) = 37203 MJ/Nm3

• Densidad relativa (respecto al aire)

d,=0,5539 (0,95) + 1,0382 (0,05) = 0,578 

* Nm3
= 1 m3 a condiciones de 0ºC y 760 mm de Hg. 

En la misma forma se puede calcular otras propiedades y para facilitar estas 

determinaciones se pueden elaborar monogramas. 

Para el Gas Natural con 95% de metano utilizado como ejemplo, el monograma 

elaborado que se muestra en la figura 3.1 permite comprobar los cálculos efectuados 

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



3.3 Caracterización de gases combustibles 
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Dos gases se dice que son intercambiables cuando, distribuidos bajo la misma 

presión, en la red, alimentando los mismos quemadores y sin cambios de regulación 

producen los mismos resultados de combustión: flujo calorífico, posición y 

comportamiento de 11ama. 

Siendo la combustión, por naturaleza, una reacción química, no puede existir una 

intercambiabilidad absoluta. Afortunadamente, dicha rigurosidad no es necesaria, 

Basta con que ciertas características básicas se conserven de forma aproxjmada los 

estudios de intercambiabilidad han conducido a agrupar en familia a gases de 

características próximas. Para cada familia se ha escogido un gas, 11amado de 

referencia, que se emplea como tipo en los ensayos de normalización, 

Los criterios de clasificación de gases en "familias", en función de las características 

de los gases o mezclas gaseosas y las condiciones de combustjón, sirven para 

expresar índices que resultan indicadores de las posibilidades de utilización de gases 

y su intercambiabilidad. 

Los más empleados son el "Índice de Wobbe" y la "Formula de Knoy". 



Poder Calorífico en función del contenido de Metano 
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Fig. 3.2 Densidad en función del contenido de metano 

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

mezcla gaseosa (8a). 

Su expresión es }a siguiente: Ji =

H 

Se adapta bien para caracterizar gases naturales secos. 

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

índice de Wobbe: 

• Primera familia, incluye los gases manufacturados.

• Segunda familia, incluye a los gases naturales (en general con subgrupos

superior e inferior).

• Tercera familia, incluye los gases licuados de petróleo



Tabla 3.4 Familias de gases combustibles 

Familia 
Índice de Wobbe 

Tipo de gas (MJ/m3 ) 

22,5 - 30 Gas de ciudad 
2L 39-45 Natural 
2H 45,5 -55 Natural 
3 73,5 -87,5 GLP 

Fuente: Texto curso "Combustión y quemadores de gas natural" - TECSUP 

Tabla 3.5 valor del índice de Wobbe para algunos gases 

Gas Combustible Valor (MJ/m3 ) 

Hidrogeno 48,23 
Etano 68,19 
Etileno 63,82 
Propano 81,07 
Propileno 77,04 
GLP 86,84 
Acetileno 61,32 
Monóxido de carbono 12,80 
Fuente: Texto curso "Combustión y quemadores de gas natural" -TECSUP 
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Cuando en la mezcla gaseosa existe productos oxidados ( CO: CO) y por otra parte 

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

caJorifico superjor, se utiliza en "Índice de Wobbe Corregjdo", que corrjge taJes 

deficiencias con dos coeficientes: K
1 

y K: con lo que el IW corregido es: 

El valor de K
.:. 

es el siguiente: 

K = 
1000(CO) - 4(0_ - 0.S(CO:. 

"' 
H 

En donde (CO), (O:) Y (CO
z
) representa las concentraciones de dichos gases. 

En cuanto a K1 su valor se ha determinado estadísticamente y varía según el poder 

calorífico aportado por hidrocarburos superiores al metano, Ver figura 3.3 

Coeficiente K1 del índice de wobbe (2ª familia de gases) 
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Fig. 3.3 Coeficiente K 1 del índice de wobbe 

Fuente: Texto "Combustión y quemadores de gas natural" - TECSUP 

3.3.2. Formula de Knoy 

160 

00 

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

anomalías mencionadas mediante la siguiente fórmula: 

C= H-F�

'8a 

1800 

o
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Donde H se expresa en BTU/ f 3 

El criterio de intercambiabilidad en este casi es que 2 o más gases son 

intercambiables si el cálculo de su número C es igual, con una desviación tolerable 

de 7,5% 

3.4 Sistema y unidades de medida utilizados para el gas natural 

En el mundo existen tres sistemas de unidades, validos en distintos países, para la 

medición de gases. El sistema inglés, utilizado en EE.UU, Gran Bretaña, Canadá y 

demás países de la Commonwealth; el sistema métrico, usado en el continente 

europeo, Japón, América Latina y algunos países; finalmente, el Sistema 

Internacional de Unidades, de acuerdo con la resolución tomada en la 11 va. 

Conferencia Internacional de Pesas y medidas de 1960. Algunas de las medidas 

fundamentales de los tres sistemas son los siguientes: 

Tabla 3.6 Sistema de Unidades 

Sistema Ingles Sistema Métrico Sistema 
lnternacional 

Longitud Pie (pie) Centímetro ( cm) Metro (m) 
Masa Libra (lb) Gramo (g) Kilogramo (kg) 

Tiempo Segundo (s) Segundo (s) Segundo (s) 
Temperatura Fahrenheit (ºF) centígrado (ºC) kelvin (k) 

Además de las unidades básicas, sus múltiplos y submúltiplos, cada sistema tiene una 

extensa gama de unidades derivadas. Las más importantes relacionadas con la 

industria del gas son las unidades de: 

• Volumen

• Presión

• Calor



• Poder calorífico

• Densidad

3.4.1. Medición de volumen 
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El volumen de un gas varía considerablemente con su temperatura y presión. Por otra 

parte, varían también las condiciones de su medición; unas veces se mide el volumen 

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

Las tres unidades volumen métricas más comúnmente empleada son las siguientes: 

Metro cubico estándar m3 (S) Medido seco a 15 ºC y presión de 760mm de

Columna de mercurio 

Afotro cubico normal m 3 (N) Medido seco a O ºC y presión de 760mm de 

Columna de mercurio 

Pie cubico estándar (SCF) Medido saturado con vapor de agua a 60 ºF y 

Presión de 30 pulgadas de columna de 

mercuno. 

La tabJa sjgujente facjJita los factores necesarios para convertir volúmenes de un 

sistema de unidades a otro. 

Tabla 3. 7 Factores de conversión 

UNIDAD DE 
FACTOR (X) 

UNIDAD DE 

VOLUMEN VOLUMEN 

Metro cubico a OºC 760 37,89 Pies cúbico a 60ºF y 
mm Hg seco presión de 30" de Hg 

Metro cubico a 15 ºC 760 35,92 Pies cúbicos a 60ºF y 
mm Hg seco presión de 30" de Hg 

Pies cúbicos a 60 ºF y 0,02639 Metro cubico a OºC 760 
presión de 30" de Hg mm Hg seco 

Pies cúbicos a 60 ºF y 0,02784 Pies cúbico a 15ºC 760 
presión de 30" de Hg mm Hg seco 
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3.4.2. Medición de presión 

Presión es la fuerza ejercida por unidad de superficie. Dado que la presión puede 

medirse por comparación con la presión estándar atmosférica (al nivel del mar) o 

respecto al vacío, es necesario precisar, en cada caso, si se trata de presión relativa o 

absoluta. La diferencia entre ambas será siempre de una atmosfera. 

Determinado número de unidades son empleadas en los tres sistemas de medidas. 

Dichas unidades están basadas en la medición en milímetros o pulgadas de la 

columna de mercurio o agua, como el Tor, equivalente a la presión de un milímetro 

de columna de mercurio, o como el Bar, presión ejercida por 1 millón de dinas en la 

superficie de un centímetro cuadrado. 

Las unidades preferentes para la medición de presión son: 

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

Libra por pulgada cuadrada (en el sistema ingles). 

Pascal= Newton/m2 (sistema internacional SI). 

Tabla 3.8 Factores de conversión correspondientes a unidades de presión 

Unidades 
G Atm Kg/cm2 PSI Tor In.Hg mm c.d.a 

/Símbolos 
Bar 1 0,98692 1,01972 14,5038 750,062 29,53 1,0197* 

lo-4 

Atmosfera 1,01325 1 1,03323 14,6959 760 29,9213 1,0332* 
104 

Kilogramos por 0,98066 0,967841 1 14,2233 733,559 28,9590 10-

centímetro 
cuadrado 
Libra por 0,06895 0,068046 0,070307 1 51,715 2,03602 703,7 
pulgada 
cuadrada 
Milímetro cd 0,00133 1,3158* 1,3595* 0,019337 1 0,03037 13,5951 
mercurio 10-3 10-3 

Pulgada cd 0,03386 0,033421 0,034532 0,491154 25,4 1 345,55 
mercurio 
milímetro cd 0,9806* 0,9678* 10-4 1,4223* 0,07355 0,00289 1 

agua 15 ºC 10-4 10--4 10-:a 

Pascal 10-s; 0,9869* 1,0197* 14,5038* 750,062* 2953* 1,0197* 
10-s 10-s 10-s 105 10-s 10-9 

Pa 

10s 

1,01325* 
10s; 

0,98066* 
105 

6,895 

133,273 

3,386 

9,80665 

1 
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3.4.3. Medición de calor 

Las unidades de medida de calor igualmente son función de las condiciones de 

medición. Vienen determinadas, bien en término absolutos, como el trabajo realizado 

para mover una masa contra una fuerza, o bien como la cantidad de energía requerida 

para elevar las temperaturas de una masa especifica de agua en una cierta cantidad. 

En los tres sistemas de medida, las unidades preferentes son: 

Kilocaloría (kcal) o cantidad de calor necesaria para elevar de 14 ºCa 15ºC la 

masa de un kilogramo de agua. 

British Thermal Unit (BTU) o 180 ava parte del calor requerido para elevar 

de 32 ºFa 212 ºF la masa de una libra de agua. 

Joule Internacional o cantidad de calor disipado por un vatio durante un 

segundo (trabajo producido por una fuerza de 1 Newton cuyo punto de 

aplicación se desplaza l m en la dirección de la fuerza). 

Frecuentemente se utilizan en la industria del gas otras dos unidades, una en el 

continente europeo, la otra en la Gran Bretaña. 

Son respectivamente: Termia (te) equivalente a 1 Mcal = 1000 kcal. 
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Tabla 3.9 Factores de conversión 

Unidades 
Kcal BTU Te Therm 

kW/h 
J 

/Símbolos 

Kilocaloría 1 3,9683 1,00031 * 3,9683* 0,00163 4186,84 
A n-� 

British 0,25199 O 2521 *10-3

- - t:: 

10-5 2,931 * 1055 
Thermal 1 10-4 

Unit 
Termia 999,69 3967,09 1 3967*10-: 1163 4, 187* 

10- 3 

Therm 0,252* 10-.S 25,207 1 29,307 105,5* 
10-� 10-

6 

Kilovatio- 859,845 3412,14 0,8601 3 412*10-= ' 1 3 6*10-6 

Hora 
Joule 0,2388* 9,48* 0,2388*10-s 9 48*10-5

' 0,278* 
10-

3 
10-

4 10-5 

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

En la tabla adjunta figuran los factores de conversión correspondientes: 

3.4.4. Medición de potencia calorífica 

Potencia calorífica o poder calorífico de un gas es la cantidad de calor desprendido 

por la combustión completa a presión constante de 1,013 bar (atmosférica) de la 

unidad de volumen de dicho gas (m3 normal, es decir, a OºC y a presión de 760 mm 

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

temperatura (temperatura ambiente). 

El poder calorífico de un gas se expresa en kcal/m3 (N). Con las unidades del 

sistema internacional (SI), el poder calorífico se expresa en kJ/·m3
. 

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

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

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

1 
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El poder calorífico de un gas se llama inferior (P.C.I) cuando el agua resultante de la 

combustión del hidrogeno y de los productos hidrogenados inicialmente contenidos 

en el gas, se supone en estado de vapor en los productos de la combustión. 

La diferencia entre el P.C.S y P.C.l es igual, por definición, al calor de condensación 

del vapor de agua resultante de la combustión del hidrogeno del combustible. Esta 

relación puede considerarse, aproximadamente. 

P.C.I = 0,9 P.C.S

Los factores de conversión de valores de potencias caloríficas expresadas en distintas 

condiciones de presión y temperatura, son los siguientes: 

Tabla 3.10 Conversión de Potencia Calorífica 

1� Kcal/m3 a 0ºC y 760 mm 

c.d Hg. seco
Multiplicar por 

Kcal/m3 a. 0ºC y 760 mm 1 

c.d Hg. Seco

Kcal/m3 a 0ºC y 760 mm 1,0549 

c.d Hg. Seco

3.4.5. Medición de densidad y peso especifico 

Kcal/m3 a 1 SºC y 760 

mm c.d Hg. seco 

0.9480 

El peso específico de un gas se define como la relación entre su masa y su volumen, 

en los 3 sistemas de medida, viene expresado en gramos (métrico), en libras (ingles) 

o kilogramos (internacional), y no requiere definir condiciones. El volumen, por otra

parte, viene respectivamente definido en cm3
, pies3 y 1 

3
, y precisa, en el caso de 

gases, mayores detalles, tal como se indicó anteriormente en la medición e 

volúmenes. 
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La utilización de factores de conversión resulta necesaria si se desea expresar el peso 

específico en distintos sistemas de medida con diferentes temperaturas de referencia, 

presjones y contenido en agua. 

Las unidades preferentes para expresar el peso específico de un gas son: 

Kilogramos por metro cubico estándar: 

Peso específico definido para un gas seco a 0ºC y 760 mm Hg 

Kilogramo por metro cubico normal: 

Peso específico definido para un gas seco a 0ºC y 760 mm Hg 

Libras por pie cubico estándar: 

Peso específico definido para un gas saturado de agua a 60 ºF y 30" de columna de 

mercuno. 

Existe, sin embargo, un sistema que evita la definición de las condiciones de 

meilicjón en la fijación del peso específico, es la introducción del concepto de 

"densidad". 

La densidad de un gas es definida como al relación entre la masa de cualquier 

volumen del mismo y el de un mismo volumen de un gas referencia, generalmente el 

aire. Puesto que la mayoría de gases considerados están próximos a las condiciones 

de un gas perfecto, pueden despreciarse las diferencias en comprensibilidad, cambios 

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

3.5 Análisis comparativo del Gas Natural con otros combustibles energéticos 

Al tener que competir el gas natural con otros combustibles en la práctica industrial, 

para constituir la mejor opción de suministro energético en términos técnicos y 

económicos, resultara de mayor importancia disponer de criterios adecuados de 
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comparación de las características que condicionan su disponibilidad, suministro, pre 

combustión, combustión y post-combustión. 

Los combustibles que podríamos considerar alternativas elegibles para efectuar una 

comparación adecuada y útil en la práctica son, además del gas natural. Gas Licuado 

de petróleo (GLP), Diésel 2, Petróleo Residual 6 (Bunker C), Carbón mineral 

bituminoso (hulla) y Carbón mineral Antraccitico (<10% de volátiles). 

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

designación de l O parámetros de comparación vinculados directamente con los 

circuitos de combustión industrial, elaborando con ello un cuadro de valoración con 

calificación de 1 a 5, correspondiendo el valor más alto a su mejor comportamiento. 

Para establecer un análisis específicamente adecuado para cada caso particular, se 

deberá otorgar un peso de valoración para cada parámetro individual, asignándole un 

factor de O, 1 a 1,0. 

En esta forma, se tendrá un factor de utilización de cada uno de los combustibles que 

constituyan alternativas elegibles para una determinada planta industrial. Este factor 

de carácter técnico deberá compararse directamente con su costo de empleo, 

permitiendo definir opciones. 

Los l O parámetros elegidos son los siguientes: 

• Suministro: involucra las posibilidades de adquisición, seguridad de

suministro y la forma de facturación. La disponibilidad de gas natural por

tubería y la facturación posterior al consumo determinan una excelente

calificación al gas natural.
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El suministro de combustibles líquidos, incluyendo como tal al GLP, resulta 

una posición intermedia y las dificultades propias del suministro de carbón le 

otorgan una baja calificación a las hullas de antracita. 

• Pre combustión: se refiere al circuito de preparación de los combustibles y

todo el circuito de pre-combustión, desde su ingreso a planta hasta el

momento mismo de su ignición. También en este campo la ventaja de

manipuleo de gas resulta decisiva, no requiriendo ningún acondicionamiento

para su empleo en los quemadores.

En la misma forma, los líquidos representaran una condición intermedia, con

ligera ventaja para el GLP para utilizarse como gas. La molienda y/o

clasificación por tamaños de los carbones y las dificultades para transportar

sólidos, le otorgan mucha desventaja a los carbones.

• Inversión: Incluye todo el circuito de pre-combustión, quemadores, sistemas

de seguridad y regulación, registro de parámetros de combustión y post

combustión.

También la inversión resulta definida totalmente por la simplicidad del

maneJo.

• Mantenimiento: La facilidad de desarrollar un efectivo mantenimiento

también resultara influenciado por la simplicidad de las instalaciones. En este

caso, el GLP pierde las ventajas de utilizarse como gas debido a la necesidad

del vaporizador y las posibilidades de depósitos de olefinas.

Control sobre la llama: aunque la facilidad de inyección del gas natural y su

energía cinética representan una gran posibilidad, esta aparente ventaja

resulta minimizada por el escaso aprovechamiento del impulso del gas y los
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requerimientos de llamas más emisivas para algunos procesos, exigiendo al 

diseño del quemador la posibilidad de demorar la combustión. Los 

combustibles bien atomizados permiten un buen control sobre las 

características de la llama y el manejo adecuado de la finura de los carbones 

bituminosos permiten un aceptable control de llama, contando con 

quemadores adecuados. En la combustión sobre parrillas, adecuado para las 

antracitas, el manejo de llama resulta muy limitado para factible de conseguir. 

• Limpieza: La presencia de residuos de combustión resulta determinante para

juzgar su comportamiento en los equipos, resulta ideal en el caso del gas

natural y parecido en el GLP; los combustibles líquidos se complican algo en

el caso de los petróleos residuales y se toman más complicados en el caso de

los carbones con cenizas variables.

• Emisividad de llama: Parámetro importante en la práctica por establecer la

condiciones de transferencia de calor a los equipos y procesos. En este caso la

facilidad de combustión del gas natural representa una desventaja

compensable solo en forma limitada por el diseño del quemador. La

posibilidad es mayor en forma proporcional al incremento de la relación

Carbono/ Hidrogeno, llegando al punto máximo la alta emisividad de llamas

de carbón.

• Volumen de gases de combustión: También la relación carbono/ hidrogeno

resulta definida en este caso, como se apreció anteriormente y resulta

importante para las posibilidades de transferencia de calor por convección.

• Seguridad: la circunstancia de que el gas natural no pueda percibirse por la

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

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

seguras las condiciones de manejo del carbón, debido aJ riesgo de 

explosiones de polvo de carbón en suspensión; mayor en el caso de las hullas 

con altos contenidos de volátiles y mínimo en el caso de antracitas. 

• Contaminación ambiental: La limpieza y facilidad para quemarse marcan

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

residual y carbones sucesivamente. En esta consideración se considera la

necesidad de conseguir siempre combustión completa.

En la tabla 3.1 O se presenta el resultado del análisis efectuado, en el cual obtienen 

las siguientes puntuaciones para cada combustible: 

Tabla 3.10 Análisis comparativo de combustibles Industriales 

Parámetros 
Gas 

G.L.P Diésel 2 
Residual 

Hulla Antracita 
Natural 6 

Suministro 5 4 4 3 l 1 

Pre- 4 3 3 2 1 1 

combustión 

Inversión 5 3 4 3 2 1 

Mantenimiento 4 3 3 2 1 1 

Control de 4 3 4 4 3 l 

llama 

Limpieza 5 4 3 1 2 2 

Emisividad de 1 2 3 4 4 

llama 5 

Volumen 2 3 3 4 4 4 

gases de 

combustión 

Seguridad 4 3 4 3 2 3 

Contaminación 5 4 4 2 2 2 

ambiental 

TOTAL 39 32 35 28 22 2]
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De acuerdo con este resultado, el precio de facturación de estos seis combustibles 

resultarían opciones equivalentes, tomando como base un precio de 3 US$/MM 

BTU para el gas natural, si tuviesen los siguientes precios en US$/millón de 

BTU. 

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

GLP :32 > 3, 46 US$/MM BTU

Diesel 2 : 35 > 2, 69 US$/MMBTU

Residual 6 : 28 > 2, 15 US$/MM BTU

Hulla : 22 > 1, 69 US$/MM BTU

Antraccita : 21 > l ,  62 US$/MM BTU

Para poder aplicar este modelo con objetividad para cada caso específico, tendrá 

que establecer e el peso específico que corresponde a cada parámetro para cada 

uso particular de los combustibles en plantas industriales. 

Así, su aplicación en el caso de una industria textil que utiliza procesos a 

relativamente baja temperatura, con mayor utilización de transferencia de calor 

por convección otorgara menor importancia a la emisividad de llama y mayor a la 

limpieza que factibiliza el empleo de gases de combustión en forma directa para 

el calentamiento y secado. 

En la industria del cemento, por el contrario, resultara fundamentalmente la 

emisividad de la llama y menos importante la limpieza, dado que las cenizas 

serán parte del producto. 

Resulta importante observar que existiendo siempre una ventaja respecto al uso 

del gas natural frente a los otros combustibles, lo que estableciera un margen de 

conveniencia en su empleo aun si su precio fuese mayor en diferentes niveles 
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respecto a los otros combustibles industriales, en la práctica, el hecho de que 

resulte impracticable su almacenamiento, cuando no existen problemas de 

escasez, establece precios normalmente inferiores para el gas natural. Esta 

situación permite apreciar claramente la gran conveniencia técnica y economía 

del gas natural. 

3.6 Combustión del gas natural 

La combustión es una reacción que se realiza rápidamente con la conversión de 

energía química a energía térmica. Las características de formación de llama 

permiten explicar el comportamiento de la combustión de mezclas de gases 

combustibles con el aire en cuanto al encendido, el desarrollo y la estabilidad de la 

combustión, lo cual resulta de particular importancia en las aplicaciones industriales 

de gas natural. 

3.6.1 Mecanismo general de las reacciones de combustión 

El carbono e hidrogeno contenidos en cualquier combustible sólido, liquido o 

gaseoso, sea cual fuere la forma química en que se encuentren combinados, se 

disociaran a su forma elemental antes de reaccionar con el oxígeno disponible. En la 

tabla 3 .1 O se muestran las principales reacciones de combustión que se presentan en 

la práctica industrial, mostrando los reactantes en la forma que se encuentran en la 

naturaleza y las cantidades de calor liberadas al transformarse en los únicos 

productos finaJes de combustión, esto es, CO: y H:0-

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

oxígeno, son siempre elementales y únicas: 



c + o� - co_ 

H� +½O�---> H,,0 .. - -
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Tabla 3.11- Reacción de la Combustión 

CARBONO 
CARBONO 
MONOXIDO DE CARBONO 

HIDROGENO 

AZUFRE 

METANO 

ETANO 

PROPANO 

BUTANO 

C + 0
2 ---> CO: + 97600Kcal por Kmol 

C + ½O
'.! ---> CO + 29400Kcal 

CO + ½O� ---> C02 + 68200Kcall 
H + ½O:! --->C02 + 58200Kcal (vapor)+ 
691 OOKcal(liquido) 
S + 01 ---> S07 + 138600Kcal 
CH� + 20: ---> C02 + H20 + 192500 
Kcal(vapor) + 314300 Kcal (liquido) 
C2H +7/202 2C02 
342000Kcal(vapor) 
Kcal(liquido) 
C

3H: + 501--->3C01 + 

+ 3H�O+ 
+ 373600

H O +  485100 .. -

Kcal (vapor)+ 528700 Kcal(liquido) 
C H10 + 13/2 O: ---> 4C02 + 5H-: O + 
625700 Kcal(vapor) + 
680200Kcal(I iquido) 

Sea cual fuere el compuesto químico que se encuentre en el combustible, se disociara 

en C y H reaccionando en la forma elemental. 

Esta concepción simple y básica, pero a la vez practica y efectiva de las reacciones 

de combustión; permite efectuar con rapidez y precisión los cálculos 

estequiometricos que facilitaran su adecuado manejo y control. 

Sea un combustible que tenga una composición (por kg) de C kg de carbono y H: kg 

de hidrogeno. 

Para la combustión de 12 kg de carbono se necesitan 22,4 m3 de oxigeno; para C kg 

de carbono se necesitaran: 

22,4 * (C/12)= l ,87 * C n 3 de O_ 

Para la combustión de 2kg de hidrogeno, se necesitan 11,2 m3 de oxígeno. 



32 

Luego para H _ kg de hidrogeno se necesitaran: 

11,2 * (H./2)= 5,6 *H
1

ni
3 de 0

1

Por c.onsjgujente, para la combustión de 1 kg de combustible, el oxígeno mínimo 

necesano estequiometricos, sería la suma del necesario para la combustión del 

carbono y el hidrogeno, es decir: 

O
::m 

= 1,87C + 5,6 H ;:rn3 de oxigeno

Como la composición en volumen del aire es aproximadamente del oxígeno y 79% 

de nitrógeno, se tiene que el aire mínimo necesario será: 

A11 = 100/21 0-:.n = 4,76 O_ 
1 

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

A, = 8,90 C + 26,67 H1 (m3 de aire) 

Este volumen de aire está referido a condiciones normales (OºC y 760 mm Hg. de 

presión). 

Sea por ejemplo un combustible que tenga 88% de carbono y 12% de hidrogeno, es 

decir: 

C = 0,88 Y H = O, 12 

El aire estequiometrico requerido para la combustión será: 

A ri = 8,90 (0,88) + 26,67 (O, 12) = 11,03 ni de aire. 

En la tabla 3. 12 se presentan los poderes caloríficos que corresponden a cada 

combustible en función de su relación gravimétrica carbono / hidrogeno, para los 

combustibles más conocidos y utilizados en la práctica industrial. 
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Tabla 3.12 Poder calorífico de combustibles en función de la relación C/H 

Combustible Relación ( C / H ) P.C.I (kJ / kg )
Metano 3 50120 

4 47570 
Propano 4,5 46448 

4,8 45820 
5 45431 

Diésel 2 5,5 43861 
6,5 42199 
7,5 40637 

Residual 8, 1 40570 

3.6.2 Esquema básico de la combustión industrial 

Los procesos de combustión en instalaciones industriales siempre obedecen a un 

esquema básico, cuyo conocimiento y compresión resulta la llave maestra para 

acceder a cualquier proceso de combustión que se desee conocer y mejorar. 

En la Figura 3.4 se muestra el esquema básico de la combustión industrial, en el cual 

se establece que una buena combustión requiere 3 puntos fundamentales. 

a) Proporción correcta aire-combustible

b) Mezcla adecuada de aire combustible

c) Ignición inicial y sostenida de la mezcla
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Fig.3.4 Esquema básico de la combustión industrial 

El cumplimiento de estos requerimientos permitirá: 

34 
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• Lograr el máximo aprovechamiento del poder calorífico del combustible

utilizado.

• Aportar eJ caJor requerido por el sistema con el menor consumo de

combustible y las condiciones operativas técnica y económicamente más

adecuadas.

Esta condición de máxima eficiencia, sin embargo, siempre resultara inestable por 

depender de una serie de variables interdependientes entre si e influenciables por 

factores externos, por lo cual de control adecuado y efectivo, orientado a mantener 

niveles permanentes de eficiencia del proceso. 

3.6.3 Tipos de Combustión 

El objetivo fundamental de la combustión es el de conseguir la oxidación total del 

carbono y del hidrogeno para formar dióxido de carbono (CO:) y agua (H,:O) con lo 

cual se produce la máxima energía en forma de calor y se evita efectos 

contaminantes. 

La combustión podemos clasificarla desde el punto de vista de la calidad de sus 

productos y por la forma en que se realiza. Analizaremos la combustión en función 

de sus productos. 

3.6.4 En función de sus productos 

Se puede considerar los siguientes tipos de combustión: 

• Combustión perfecta ( estequiometrica)

• Combustión completa ( con exceso de aire)

• Combustión incompleta (con defecto de aire)



•

• 

Combustión imperfecta (pseudo combustión)

Combustión Perfecta Estequiometrica (Figura 3.5)
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Este tipo de combustión se consigue mezclando y quemando las cantidades 

exactamente requeridas de combustibles y oxígeno, los cuales se queman en forma 

completa y perfecta. 

Esta combustión completa esta sin embargo, fuertemente limitada por condiciones 

químicas y físicas, ya que solo en teoría podemos hablar de reacciones perfectamente 

estequiometricas. 

Se plantean para realizar los cálculos teóricos de la combustión, etc. En función de la 

composición del combustible y el comburente empleados. 

( 

H 

Alr 

[5-tequ,om�trlCO 

Calor útil 

duetos 

' '------+-------� 

Pérclidas de Caloz 

Fig.3.5 Combustión completa 

3.6.5 Combustión completa con exceso de aire (Figura 3.6) 

quemado 

Para tener una combustión completa, es decir, sin presencia de monóxido de carbono 

en los humanos de chimenea, es necesario emplear una proporción de oxigeno 
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supenor a la teórica. Este exceso de aire conlleva especialmente 2 efectos 

importantes en cuanto al proceso de la combustión: 

• Disminución de la temperatura máxima posible al aumentar la cantidad de

gases en la combustión.

• Variación sensible en cuanto a la concentración de los óxidos formados

respecto al nitrógeno, lo que se traduce en una disminución de la eficiencia de

la combustión.

Calor útil 

e 

H 

s 

Productos 

Pérdidas de Calor 

co, 

H: 

Todo 

el oxigeno 

usado 

Todo 

el combust. 

quemado 

Fig.3.6 Combustión completa con exceso de aire 

El exceso de aire se expresa en porcentaje, restándole el teórico estequiometrico, el 

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

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

exceso de aire (l), también empleado en la práctica, será en este caso: A = 1,2. 

a. Combustión incompleta con defecto de aire (Figura 3.6)
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Todo 

el oxigeno 

usado 

E tequl metrlco .. Ni 
Todo 

..... 

½ 0 2_N=.

Aire 
insuficien e 

Pérdidas de Calor 

Fig.3. 7 Combustión incompleta 

el combus 

quemado 

Cuando el oxígeno presente en la combustión no alcanza el valor del teórico 

necesano para la formación de co .: , H::: y SO-, la combustión es 

necesarjamente jncompJeta, apareciendo en Jos gases de combustjón eJ 

monóxido de carbono, hidrogeno y partículas sólidas de carbono, azufre o 

sulfuros. 

Considerando que estos componentes de los gases que se eliminan a la 

atmosfera contienen aun apreciable contenido calorífico, las pérdidas por 

combustión incompleta son elevadas cuando se proporciona menos aire deJ 

necesario. En la práctica, la presencia de inquemados resulta determinada por 

el defecto de aire. 

La presencia de CO en los humos crea además el nesgo de explosión. Al 

llegar a atmosferas súbitamente oxidantes. 
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En la práctica, este es el tipo de combustión más generalizado por resultar más 

ajustado a la realidad. 

En la medida que se meJore la combustión imperfecta aproximándose a las 

condiciones teóricas de combustión completa con mínimo exceso de aire, se lograra 

mejores rendimientos y se evitara efectos contaminantes. 

3. 7 Aplicaciones industriales del gas natural 

El gas natural es el mejor combustible que pueden utilizar las industrias que usen 

hornos y calderos en sus procesos productivos. Por sus características reemplaza 

ventajosamente a otros combustibles. 

El gas natural puede sustituir a los siguientes combustibles: 

Diésel. 

Residuales. 

Gas licuado de petróleo (GLP). 

Kerosene. 

Carbón. 

Leña. 

3.7.1 Industria del Vidrio 

Las propiedades fisico químicas del gas natural han hecho posible la construcción de 

quemadores que permiten una llama que brinda la luminosidad y la radiación 

necesaria para conseguir una óptima transmisión de la energía calórica en la masa de 

cristal. Asimismo, es importante mencionar que con el gas natural el producto final 

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

3.7.2 Industria de alimentos 

En la producción de alimentos el gas natural se utiliza en los procesos de cocimiento 

y secado. El gas natural es el combustible que permite cumplir las exigencias de 

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

Fig.3.9 Aplicaciones de la fabricación de alimentos 



3. 7.3 Industria de cerámica
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El uso del gas natural en esta industria es muy ventajoso debido a que se consigue un 

ahorro económico y permite la obtención de productos de mejor calidad. 

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

limpieza y con el gas natural se consigue esta exigencia. 

Fig.3.11 Aplicación en la industria de cerámica 

3. 7 .4 Industria del cemento

Los hornos de las cementeras que utilizan gas natural son más eficientes y tienen 

mayor vida útil; no requieren de mantenimiento continuo y los gases de combustión 

no contaminan el ambiente como los demás combustibles. 



43 

Fig.3.10 Aplicación en la industria de cemento 

3. 7.5 Industria Metalúrgica

El gas natural ofrece a la industria metalúrgica variadas aplicaciones. Sus 

características lo hacen apto para todos los procesos de calentamiento de metales, 

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

Fig.3.12 Aplicación en la industria metalúrgica 



3. 7 .6 Generación de electricidad
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El gas natural es el combustible más económico para la generación de electricidad y 

el que produce menor impacto ambiental. Estas ventajas pueden conseguirse tanto en 

grandes como en pequeñas centrales termoeléctricas. 

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

Gas natural 

Gases a chimenea 

Aire 

Compresor Generador 
eléctrico 

Fig. 3.13 Central térmica de tipo simple 

Generación de energía eléctrica con ciclo combinado 

Vapor 
Gases Calientes 

Condensado 

Gas Natural 

Aire 

Compresor 
Turbina Generador 

Eléctrico 

Combustible 

Suplementario 

� 

Bomba 

Fig. 3.14 Central térmica de ciclo combinado 

Condensador 



Cogeneración aprovechando gases de combustión del horno 

Gases Calientes 

Horno 

Gas 

Vapor 

Condensado 

Combustible 
Suplementario 

Bomba 

Fig. 3.15 Central térmica de ciclo combinado 

3.7.7 Cogeneración 
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Se denomina cogeneración a la producción conjunta de energía eléctrica y energía 

calorífica aprovechable, en forma de gases caliente 

Gas Natural 

Compresor 

Agua 

Gases Calientes 

Turbina Generador 
Eléctrico Lmbustible 

Suplementario 

Vapor para 
procesos 

Gas de 
Chimenea 

Fig. 3.16 Cogeneración simple con turbina a gas 



Gases Calientes 
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Gas 

Vapor 

l
Condensado 

Combustible 
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Bomba 

Fig. 3.17 cogeneración aprovechando los gases de combustión del horno. 

3.8 Ventajas del uso del Gas natural 

3.8.1.- Ventajas Ambientales 
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El gas natural es un combustible muy limpio comparado con los combustible 

tradicionales lo que facilita el cumplimiento de exigentes normas ambientales. Una 

de las grandes ventajas del gas natural respecto a otros combustibles es la baja 

emisión de contaminantes en su combustión. 

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

el siguiente cuadro comparativo: 

Emisión de contaminantes de combustibles 

(En términos del consumo energético) 

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

el siguiente cuadro comparativo. 

Tabla 3.J 2 Emisiones producidas por los combustibles 

MP 
l\tlaterial 

Particulado 

1,4 

3,4 

3,3 

15 

39,4 

157 

• 
1 

23 

269 

1 209 

4 470 

4 433 

5 283 

Fuente: Innergy soluciones. 

NOx 
Óxido de 

Nitrógeno 
1 

2 

1,5 

1,5 

4 

4 

6 

En la generación de una determinada cantidad de energía calorífica, el gas natural es 

el que tiene menos emisiones. 



Tabla 3.13 Emisiones producidas por los combustibles 

Contaminante Efecto sobre 
Las personas El ambiente 

Disminución de la 
visibilidad. 

MP Aumento de afecciones Daño directo en la 
( Material respiratorias tos crónica vegetación (dificultad en 

Particulado ) ronquera la fotosíntesis) 
Síntoma respiratorios 
nocturnos bronquitis 

Acceso de asma bronquial 
SOx AJtamente nocivo en Lluvia Acida 

(Dióxido de sulfuro) presencia de humedad 
NOx Irritante, Potencial mente Lluvia acida 

(Óxido de Nitrógeno) cancerígeno Efecto invernadero 

Según el estudio del Banco Mundial "World Develpoment Report". 
Referencia: Pagina. Web del 1-'finisterio de Energía y Minas 
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En la generación de una determinada cantidad de energía calórica, el gas natural es el 

que tiene menos emisiones 

Tabla 3.14 Efectos de los contaminantes 

contaminante Efecto sobre 
Las personas El ambiente 

MP Disminución de la Daño directo en la 
( Material visibilidad. vegetación ( dificultad en 

Particulado ) Aumento de afecciones la fotosíntesis) 
respiratorias tos crónica 

ronquera 
Síntoma respiratorios 
nocturnos bronquitis 

Acceso de asma bronquial 
SOx Altamente nocivo en Lluvia Acida 

(Dióxido de sulfuro) presencia de humedad 
NOx Irritante, Potencial mente Lluvia acida 

(Óxido de Nitrógeno) cancerígeno Efecto invernadero 
Referencia: Pagina web del Mmtsteno de energía y Mmas 
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3.8.2 Ventajas Económicas 

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

ahorros en relación a otros combustibles. 

Tabla 3.15 Ventajas Económicas 

VENTAJAS 

Es económico. 
Fácil de soldar. 

Menores costos en 
instalación, mantenimiento 

y operación. 
Facilidad de instalación y 

manipuleo. No es atacada en 
ninguna forma por la corrosión. 

Resistente a movimientos 
sísmicos. 

Vida útil, mínima 50 años a 20 º 
C. 

Es seguro. 

Se puede usar para presiones 
medias y altas. 
Fácil de soldar. 

Puede estar al aire libre. 
Facilidad de instalación y 

manipuleo. 
Larga vida útil. 

Resistentes a altas temperaturas. 
Es seguro. 

Fácil de soldar. 
Requieren de menor 

mantenimiento. 
Larga vida útil. 

Son compactas y de menor peso. 

3.8.3 Ventajas Operacionales 

DESVENTAJAS 

Sólo se usa para 
presiones inferiores a 6 

Bar. 
Es recomendable para 

lugares en donde la 
temperatura es menor a 

SOºC. 
No puede estar al aire 

libre, debe ser enterrado. 

Mayor costo 
Mayores costos de 

construcción y 
mantenimiento. 
Requiere de 
revestimiento y 

protección catódica. 

Sólo se puede usar para

presiones inferiores a 6 
Bar. 

Mayor costo. 

El gas natural está disponible en forma continua, no requiere tanques de 

almacenamiento, disminuyendo los riegos que ello implica y también los costos 
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financieros. No requiere preparación previa a su utilización como, por ejemplo, 

calentarlo, pulverizado o bombearlo como ocurre con el petróleo o el carbón. 

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

La regulación automática es sencilla y de gran precisión, manteniendo constante la 

temperatura o la presión al variar la carga. 

3.8.4 Ventajas de mantenimiento de equipos (Quemadores) 

Tabla 3.16 Ventajas de mantenimiento de equipos 

Mantenimiento Preventivo Tipo de combustible 
en el quemador Residuales Gas Natural 

Control de la combustión Quincenal Semestral 
y la eficiencia 

Limpieza y verificación Quincenal Semestral 
del filtro de combustión 

Limpieza y verificación de Quincenal Semestral 
electrodos 

Limpieza y verificación de Quincenal Semestral 
las boquillas 

Verificación de válvulas Quincenal Semestral 
solenoides 

Verificación de Quincenal Semestral 
presostatos 

Limpieza y verificación de Quincenal Semestral 
mirilla 

Limpieza y verificación de Quincenal Semestral 
fotocelda IR/UV 

Verificación del Quincenal Semestral 
programador de llama 

Verificación del Quincenal Semestral 
transformador de 

encendido 

Verificación de fa presión Diario Semestral 
de combustible 

Limpieza de chimeneas y Semestral Anual 
duetos de gases 
Referencia: Pág. Web del Ministerio de Energía y Mmas 
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Accesorio (fitting): En un sistema de tuberías es usado como un elemento de unión, 

tal como un codo, una curva de retorno ,una "tee" ,una unión, un reductor con rosca 

en sus extremos("bushing"),una cruz, o una tubería corta en su rosca en su 

extremos("niple"). 

Acometida: Instalaciones que permiten el Suministro de Gas Natural desde las redes 

de distribución, Según las categorías de los consumidores. La Acometida tiene como 

componentes el tubo de conexión, el medidor, los equipos de regulación, la caja de 

protección, accesorios y valvulas de protección. La propiedad de la acometida y de 

las instalaciones internas será del consumidor. 

Accesorio de Ingreso: Tuberías que conectaran las redes a las Estaciones de 

Regulación y Medición Primaria de los clientes. 

Aguas abajo: se entiende por "aguas debajo de" o "corriente de bajo de" a la 

expresión que ubica un determinado objeto que se encuentra instalado después del 

punto de referencia en el sentido de la circulación del fluido. 

Aguas arriba: Se entiende por "aguas arriba "o "corriente de arriba "a la expresión 

que ubica a un determinado objeto que se encuentra instalado antes del punto de 

referencia en el sentido de la circulación del fluido. 

Aprobado: Aceptable por la entidad competente. 

Certificado: es un formato que contiene las instrucciones de instalación del 

fabricante, de los accesorios, componente, equipo de consumo, el cual es investigado 

e identificado por una organización designada para comprobar que cumple con los 

estándares reconocidos o con los requisitos para la prueba. 
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La certificación implica pruebas y es realizada por una organización reconocida 

encargada de dicha prueba. Esta es realizada de acuerdo con estándares reconocidos, 

o con Jos requjsitos de construcción y desempeño. La certificación es reconoóda con

un sello de certificación o una etiqueta. 

Combustión: Proceso químico de oxidación rápida entre un combustible y un 

comburente que produce la generación de energía térmica y luminosa, acompañada 

por la emisión de gases de combustión y en ciertos casos partículas sólidas. 

Componente: Una parte esenciaJ de un equipo de consumo que es capaz de reaJizar 

una función(es) independientes y contribuir a la operación del equipo. 

Un ejemplo es un termostato, que es capaz de realizar una operación independiente y 

contribuye a la operación del equipo controlando su ciclo de encendido-apagado. 

Condensado: Un líquido separado del gas naturaJ seco (inclusive gas combustible) 

debjdo a una reducción en la temperatura o a un aumento en la presión. 

Medidor: instrumento utilizado para cuantificar el volumen del gas natural seco que 

influye a través de un sistema de tuberías. 

Presión de Diseño: la presión máxima que puede alcanzar la instalación, valor con 

el que debe dimensionarse la misma y de seleccionarse los materiales. 

Presión máxima admisible de operación (MAPO): Es la presión de operacjón 

máxima que puede alcanzar la instalación en condiciones de máxima demanda. 

Presión de Prueba: Presión al a cual es sometida el sistema antes de entrar en 

operación con el fin de garantizar su hermeticidad. 

Presión de Operación: Presión a la cual debe operarse satisfactoriamente las 

tuberías, accesorios y componentes que están en contacto con el gas natural seco en 

un sistema de tuberías. Esta será 
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Como máximo igual a la MAPO. 

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

Ramal (Tubería Lateral): Dispositivo que reduce la presión del fluido que recibe y 

mantiene constante, independientemente de los caudales que permite pasar y de 

variación de la presión aguas arriba del mismo, dentro de los rangos admisibles. La 

regulación puede efectuarse en una o varias etapas. 

Revestimiento: Sistema de protección de superficies metálicas contra la corrosión 

mediante el sellado de la superficie. 

Separador /filtro: Conjunto de elementos prefabricados que corresponden a un 

proyecto particular y que se destinan a retener partículas sólidas y/o liquidas 

contenidas en el gas natural seco. 

Tubería de superficie o aérea: Tubería a la vista, que no está en contacto con el 

suelo ni esta empotrada en la pared. 

Válvula: Instrumento colocado en la tubería para controlar o bloquear el suministro 

de gas natural seco hacia cualquier sección de un sistema de tuberías o de un aparato 

de consumo. 

Válvula de alivio por venteo: Un artefacto diseñado para abrirse a fin de prevenir 

un aumento de presión del gas natural seco en exceso, de un valor especificado 

debido a una emergencia o a una condición anormal. 

Válvula de servicio: Es una válvula de cierre general del suministro de gas natural 

seco, instalada fuera del predio del usuario final, y ubicada en la línea de servicio de 

la Distribuidora. La válvula de serv1c10 constituye el punto de entrega del gas del 

distribuidor al usuario industrial. 



54 

Válvula de seguridad de cierre rápido: Una válvula que corta automáticamente el 

suministro de gas natural seco en el sistema de tuberías. 

VáJvuJa unidireccional (back check): Una váJvula que esta normaJmente cerrada y

permite el flujo en solo una dirección. 

Entidad competente: es el ente gubernamental responsable de verificar la correcta 

aplicación de cualquier parte de la NTP 111. O 1 O o el funcionario o la agencia 

designada por esta entidad para ejercitar la función. 

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

natural seco por la red de duetos a través del sistema de distribución. 

Equipo de consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en energía e 

incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un horno industrial, etc. 

Estación de regulación y medición primaria (ERMP): Conjunto de elementos 

instaJados con eJ propósito de reducir y reguJar automáticamente la presión del flujdo 

aguas abajo del punto de entrega y medir los volúmenes de gas consumidos. 

Asimismo, asegura que la presión no sobrepase del límite prefijado ante fallas 

eventuales. 

Estación de regulación secundaria (ERS): Conjunto de elementos instalados con eJ 

propósüo de reducir y regular automáticamente la presión deJ fluido aguas debajo de 

la Estación de Regulación y Medición Primaria. Su utilización se requiere cuando la 

presión de trabajo del equipo de consumo difiere de la presión de la ERMP de 

regulada y asignada. 

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

de detectar fugas ( estanqueidad de las líneas), utilizando como medio de prueba el 
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aire o gas inerte, conforme en lo establecido en la norma técnica peruana 111.01 O y 

l 11 . O 11 respectivamente.

Prueba hidráulica: Prueba realizada al sistema con la finalidad de verificar las 

condiciones de resistencia y hermeticidad de la instalación interna, conforme a lo 

establecido en la norma técnica internacional aplicable (ASME B 31.3). 

Inspector de instalaciones internas: Profesional titulado en ingeniería con 

calificación de la categoría IG-3 del registro de instaladores de gas natural 

OSINERG, responsable del área de inspectoría a cargo del concesionario. 

Instalador registrado: Toda persona natural jurídica registrada ante OSINERG para 

poder construir, reparar mantener o modificar instalaciones internas de gas natural, 

según lo establecido en la categoría correspondiente. 

Proyecto de Instalación de Gas Natural (P.l.G): Proyecto de ingeniería, el cual 

contiene los datos técnicos referidos al diseño y montaje de instalación interna 

industrial de gas natural así como los equipos de consumo. Dicho proyecto deberá 

ser elaborado por un ingeniero colegiado habilitado para el ejercicio de la profesión e 

inscrito en la categoría lG-3 del registro de instaladores de OSINERG. 

Solicitud de factibilidad de suministro: Solicitud mediante el consumidor requiere 

del concesionario, la aprobación del suministro de gas natural. La evaluación deberá 

regirse por en el reglamento de distribución de GAS NATURAL por red de duetos 

aprobado por el decreto supremo 042-99EM, sus modificaciones y demás normas 

que resulten aplicables. 

Instalación interna industrial: Sistema de tuberías, conexiones, válvulas y otros 

componentes que van desde la salida de la Estación de Regulación de Presión y 

Medición Primaria (ERPMP) hasta los puntos de los equipos de consumo y/o ERS y 
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que se encuentra regulada por la norma técnica peruana 111. O 1 O o la normas 

internacionales según lo establecido en el artículo 71 ° del reglamento 

Acta de inspección: Documento técnico suscrito entre el concesionario, el instalador 

y el consumidor, en el cual se detallan las características técnicas de la instalación y 

los resultados de las pruebas efectuadas, indicándose si la instalación queda 

habilitada o no. 

Solicitud de habilitación: Solicitud presentada por el consumidor o el instalador 

regjstrado al concesionario para que este proceda con la habilitación del suministro 

de gas natural, previa visita de inspección y realización de las pruebas 

correspondientes. 

Habilitación de suministro de gas natural: Acto mediante el cual el concesionario 

pone en servicio el suministro de gas natural contratado, previa suscripción del acta 

de jnspección. 

3.10 Delimitación de Responsabilidades. 

A elección del cliente, la acometida podrá ser: 

1. Suministrada por Cálida.

11. Diseñada, construida y/o suministrada

seleccionado por el cliente.

e jnstaJada por un instalador 

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

Natural de categoría IG-3,que se encuentre registrado en el Registro de Instaladore 

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

encuentre vigente),qwen será responsable del diseño, construcción e instalación de la 

acometida. 
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Si en cualquier etapa de la tramitación comprendida entre la aprobación de la 

. . . 

mgernena y la habilitación con gas natural de la Acometida, el instalador 

registrado interviniente por motivos a su exclusivo juicio decidiera no continuar con 

la misma, podrá ceder los derechos y obligaciones que hubiera contraído a otro 

instalador registrado, quien los deberá asumir plenamente como propios y proseguirá 

con el tramite y/o tareas inconclusas hasta la habilitación respectiva. 

La cesión de los derechos deberá realizarse por medio de una nota dirigida a Cálidda, 

que estará firmada de conformidad por ambos Instaladores Registrados y el 

representante autorizado por el cliente. 

El instalador registrado actuante asumirá la total responsabilidad por los trabajos 

ejecutados, la calidad de los materiales colocados y el buen resultado de los ensayos 

que se ejecutara en la instalación, conforme a lo prescripto en el código civil. 

Asimismo es responsable por los daños y/o perjuicios de accidentes que ocurran en 

las instalaciones por defecto o deficiencias de trabajos realizados, tanto en lo que 

respecta al cliente o a terceros. 

Queda entendido que la habilitación del suministro de gas a la instalación no desliga 

al instalador interviniente de las responsabilidades contraídas por los trabajos 

realizados. 

3.11 Cálculo De Selección De Redes Internas De Tuberías: 

3.11.1.- De Regulación y Medición Primaria (ERMP) 

El cliente deberá haber recibido una propuesta formal y positiva por parte de Cálidda 

a su Solicitud de Factibilidad de Suministro, para poder iniciar el proceso de diseño 

de la ERPM que formara parte de su acometida. Anexo Nº l .SFS. 
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En esta respuesta Cálidda indicara las condiciones de diseño que el cliente deberá 

considerar para la elaboración de la ingeniería y para la construcción de la ERMP, así 

como las características generales de la estación. 

La estación de regulación y medición tiene por objeto asegurar una presión de salida 

(presión regulada) de valor constante, independientemente de las variaciones de 

presiones de suministro fijadas por Cálida y de la fluctuación de caudal requerida por 

la Instalación Lnterna dentro de los rangos previstos de consumo. 

Asimismo, en función de las características del suministro y de las condiciones 

particulares requeridas por la instalación se preverán elementos que garanticen la 

separación de sólidos, que eviten los riesgos de formación de hidratos y que asegure 

que en todo momento que la sobre presión que alcance en la instalación interna, por 

fallas en el si tema de regulación, no supere los valores para los cuales ha sido 

diseñada la misma. 

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

siguientes valores, necesarios para el diseño y construcción de la ERMP: 

Presión de diseño: la ERMP deberá ser diseñada considerando la máxima presión de 

la red de gas natural a la cual está conectada. 

a) Caudal: la capacidad de la ERMP deberá ser diseñada tomando en cuenta, de

acuerdo a las buenas prácticas internacionales, las previsiones de mínimo y

máximo pico horario futuro que podrá tener el cliente.

b) Así mismo, la ERPM deberá operar de forma adecuada en el rango de caudal

comprendido entre el caudal mínimo horario y el caudal máximo horario.

c) Presión mínima de suministro de la red: para el diseño de la ERMP se deberá

tener en cuentas la condición de máximo caudal y presión mínima de entrada.
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Por lo tanto la capacidad máxima de la ERPM deberá ser calculada bajo estas 

condiciones de mínima presión de suministro. 

d) Presión regulada: la ERMP deberá ser diseñada para suministrar una presión

a la salida acorde con la presión de medición fijada por cálidda y con la

presión de diseño de la presión interna .Esta presión regulada=3 bar, no

podrá superar las presiones máximas estipuladas en las normas nacionales

vigentes ( 4 bar para uso industrial).Adicionalmente la presión regulada de la

ERPM deberá ser inferior o igual al 50% de la presión mfoima de la red,

salvo casos excepcionales acordados entre el cliente y cálidda.

El cliente podrá optar por la selección o diseño de una ERMP de una sola rama de 

Regulación o de doble rama de regulación. Las configuraciones y niveles de 

seguridad que deberá de respetar para el diseño, se encuentran detallados en el 

Diagrama de Procesos e instrumentos del Anexo Nº 1. 

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

técnica 

ET-70801 de calidad se indica lo siguiente: 

1. La presión mínima de entrada a considerar para el diseño es la indicada por

Cálidda en la respuesta a la Solicitud de Factibilidad de Suministro.

2. Elección de los ramales de regulación (nº de líneas) queda a elección del

cliente.

3. El recinto es obligatorio

4. El tipo de medidor y corrector a instalar es el indicado por Cálidda en la

respuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro.
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5. Las configuraciones y niveles mínimos de seguridad se encuentran detalladas

en el diagrama de procesos e instrumentación del Anexo 1.

Adicionalmente indica lo siguiente: 

• Las juntas dieléctricas serán de material sin asbesto, no admitiéndose juntas

mi carta. Se admiten juntas de tipo garlock de fibra con asbesto.

• Los manómetros deben conectarse a la tubería a través de válvulas de

bloqueo y purga.

• El filtro deben contar con válvula de purga.

• Los conectores deberán ser de acero inoxidable

• En los ramales de regulación se debe instalar válvulas de ½" para simular el

flujo durante el seteo de los reguladores.

• El espesor final de la pintura será de 200 micrones y se utilizara el color

amarillo (RAL 1004) para las tuberías y válvulas, blanco (RAL 9010) para los

filtros y verde (RAL 6002) para los soportes salvo indicación particular en las

especificaciones de los equipos.

• Deberá contar con un soporte para la instalación del corrector según anexo

N º2.

• Las tuberías para el sensado de la Presión deberán conectarse a las tuberías

aguas debajo de las válvulas reguladoras y válvulas de bloqueo, respetando lo

indicado en el diagrama del Anexo Nº l.

• Las distancias aguas arriba y aguas abajo del medidor y la distancia para la

termocupla deberá respetar lo establecido en el diagrama del anexo Nº l.

• El tramo de tubería entre la ERMP y la primera válvula de bloqueo de la

instalación interna deberá tener uniones soldadas.
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3.11.2 Estación de Regulación Secundaria (ERS) 

Cuando la presión de utilización en los equipos difiere de la presión regulada 

de distribución será necesario instalar una ERS. 

Las estaciones de regulación secundaria deberán ubicarse en lugares accesibles y 

deberán ser adecuadamente protegidas. En los casos de dificil acceso, se instalara 

en Jugar conveniente una válvuJa de cierre rápido y accjonamiento manual que

bloquee totalmente la ERS. 

Los venteos de los reguladores deberán elevarse a los cuatro vientos en una zona 

segura. 

Cuando las instalaciones ubicadas aguas abajo de la ERS soporten la presión 

máxima de alimentación a estas, se instalaran válvulas de seguridad de corte o de 

alivio por sobre presión, admitiéndose válvulas reguladoras de presión con sistema 

de seguridad incorporado. 

3.11.3 Dimensionamiento de tuberías: 

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

siguientes factores: 

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

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

c) Caída de presión permitida entre el punto de suministro y los equipos de

consumo.

d) Longitud de tubería y cantidad de accesorios.

e) Gravedad específica y poder calórico del gas natural seco.

f) Velocidad permisible del gas.



62 

Los rangos de caída de presión consideran las caídas de presión debido a los 

accesonos y en general todos los elementos intermedios en el tramo de la tubería 

incJuyendo a esta. 

El tramo de la tubería comprendida entre la válvula de bloqueo de servicio del 

distribuidor de gas y la entrada a los reguladores de la ERPM, se calculara con una 

caída de presión máxima no superior al 10% de la presión mínima de suministro. 

Los tramos de ia red interna comprendida entre dos etapas de regulación se 

caJcuJaran con caída máxima del 50% de la presión regulada al comjenzo de estos 

tramos. El cálculo de estos tramos deberá garantizar las condiciones mínimas de 

presión y caudal requerida por los equipos de consumo. 

En todos puntos de instalación de velocidad de circulación del gas deberá ser siempre 

inferior a 30 mis, para evitar vibraciones y ruidos excesivos en las redes internas de 

tuberías. 

Para el dimensionamiento de las tuberías, se admitirán fórmulas de cálculo 

reconocidos, las cuales deben considerar el rango de presión de cálculo. Los datos 

obtenidos deberán responder por lo menos a las exigencias de: 

La fórmula de Renouard Cuadrática para presiones en el rango de O KPa a 400kPa 

(O bar a 4 bar); válida para Q/D < 150 

Dónde: 

Ql s:::
p.� - P;; = 48600. s. L.-

8
- . .. •• • (2) 

,. .., D . -

p A y PB = Presión absoluta en ambos extremos del tramo, en kg/cm2. 

S = Densidad relativa del gas. 
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L = Longitud del tramo km, incluyendo la longitud equivalente de los accesorios. 

Véase tabla N°4. 

Q = Caudal en m3 /h ( condiciones estándar) 

D = diámetro en cm 

Para el cálculo de la velocidad de circulación del fluido se utilizara la siguiente 

formula. 

365,35.Q 
...... (3) 

Dónde: 

Q = caudal en m3 /h (condiciones estándar) 

P = Presjón de cáJculo en Kg/cm2 absoluta 

D = Diámetro interior de la tubería en mm. 

V= velocidad lineal mis 

Las formulas del dimensionamiento utilizadas deberán tener en cuenta las 

características particulares del gas para el cual se realiza el diseño. 

3.11.4. Especificaciones Técnicas de tuberías, Accesorios y Componentes 

Las tuberías de acero deberán cumplir con la última edición de las normas: 

API 5L, ASTM A53, ASTM A 106 ó ANSI/ASME B 36.10 o equivalente. 

Accesorios y Bridas para tuberías de Acero 

Los accesorios soldados deben cumplir con la norma Bl6.9. 

Todos los accesorios roscados deberán tener una rosca cónica conforme a las normas 

ISO 7.1, ISO 228. l, ANSI/ ASME Bl.20. l ó equivalente. 

Las bridas y los accesorios embridados deben cumplir con la norma B 16.5. 
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Para asegurar la estanqueidad de la rosca, se utilizara un sello de fibra no orgánica, 

cinta de tetlón o sello liquido (tipo de locktite o similar). El asbesto; el cáñamo u 

otras fibras orgánicas están prohjbidos. 

Los empaques para las bridas deben cumplir con la norma ANSI / ASME B 16.1 ó 

ANSI/ ASME B 16.20. Las juntas de estanqueidad no deben contener asbesto y deben 

ser resistentes a temperaturas elevadas. 

Los espárrago y sus tuercas correspondientes deberán cumplir con las normas 

ASTM A J93 y ASTM A 194 

3.12 Descripción de Equipos de Regulación y Medición Primaria (ERMP) 

La red interna de gas natural se diseña en base a la NTP 111.01 O, la ERPM utilizada 

para la regulación y Medición centralizada del Consumo de Gas natural del usuario 

deberá ser instalada deberá ser instalada de acuerdo a normas técnicas reconocjdas 

internacionalmente como CEN EN 12279,CEN EN 12186,CEN EN 1776 y AGA 

reportes 2, 7,9,ó equivalentes. 

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

Fig. 3.19 Ermp de Doble Via 
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3.12.1. Válvula de Bola Bridada 

Las válvulas manuales de la instalación serán de tipo esférica, de cierre rápido tipo 

palanca (1/4) y de la serie 150. 

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

gas, cuando sean necesarios, por razones de mantenimiento preventivo o correctivo. 

Las válvulas deberán ser enteramente metálicas, incluyendo el cuerpo, elemento 

sellante, etc. Asimismo deberán ser resistentes a altas temperaturas. 

Las válvulas deberán ser internamente metálicas, incluyendo el cuerpo, elemento 

sellante, etc. Asimismo deberán ser resistentes a altas temperaturas. Las válvulas 

deberán ser fabricados con materiales aprobados y de acuerdo con las siguientes 

formas API 6D, APl 607: ISO 14313, ASME B 16.10. Las características de las 

válvulas deberán ser marcadas de acuerdo a la norma MSS SP-25 o equivalente. 

API 6D.Pipeline Yalves especifica los requerimientos para el diseño, La fabricación..,

prueba y documentación de todos los tipos de válvulas que se utilizan en la industria 

del petróleo y gas natural. 

API 607: Fire Test for Soft-Seated Quarter- Turn Valves. Especifica los ensayos de 

resistencia al fuego para válvulas de¼ de vuelta; e ISO 14313, CENprEN 1555-4. 

ASME B16.I0: 
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Figura 3.20: Válvula de bola bridada 

3.12.2 Válvula Mariposa 

La válvula de mariposa consiste en un disco (llamado también chapaleta u hoja), un 

cuerpo con cojinetes y empaquetadura para sellamiento y soporte, un eje y un disco 

de control de fluido. 

Figura 3.21: Válvula Mariposa. 



3.12.3 Reguladores 

Figura 3.22: Regulador. 

3.12.4 Selección de los Reguladores De La Planta.-

Criterios que se tomaron en cuenta durante la selección de los reguladores: 
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Primero la buena calidad IS0-9001 marca INERNACIONAL TORMENE ANDJNA 

AMERICANA con venteo incorporado cuerpo de acero y conexiones de Bronce. 

Rangos de Presión de entrada y Salida del Regulador. 

Caudal máximo y Mínimo exigido al Regulador (4.0:40m3/h) 

Sistema de Seguridad contra sobre presiones (Venteo Incorporado) 

Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador d= 

Garantía de operación y Mantenimiento (Anual) 

Rotulado e identificación Dirección de flujo de Gas natural 

Estabilidad y Factor de Seguridad en la Presión garantizada 

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

Altura sobre el nivel del mar 

CuJtura Regional del U so del Gas natural 

Considerando la proyección de la demanda futura T AF (Aprobada por CAL ID DA, 

Gas Natural Lima- Callao). 

El Montaje e realizó con Teflón para gas natural en los adaptadores macho y 

sellante de Hermeticidad fuerza alta (USA) 

3.12.5 Medidores.-

• Delta DN80 GlOO with Corus PTZ

Figura 3.23: Medidor con Corrector 

Filtro 

Figura 3.24:Filtro con su elemento 
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3.12.6 Manómetros 

Los manometros permiten conocer la presión de entrada de la ERPM y la 

presión regulada, aguas debajo de la válvula reguladora de Presión. 

Figura 3.25:Manometro de 4" diámetro 

3.13 Esquema básico de la Combustión industrial 

Los procesos de combustión en instalaciones industriales siempre obedecen a un 

esquema básico, cuyo conocimiento y compresión resulta la llave maestra para 

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

3.13.1 Quemadores de gas natural 

El quemador representa el corazón de cualquier sistema de combustión industria y su 

diseño, montaje y funcionamiento, factores determinantes para lograr el 

aprovechamiento racional del potencial calorífico del combustible. 

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

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

combustibles. 

3.13.2 Funciones del Quemador 

Cualquier quemador debe cumplir 5 funciones en el proceso de combustión; 

analicemos su comportamiento para el caso del gas natural: 

Aportar combustible en las condiciones adecuadas para su adecuado encendido 

y combustión. En el caso del gas natural que llega con su propio impulso y no 

requiere pulverización ni atomización, esta función se limita al control y regulación 

del flujo a través de la precisión del propio gas, en función del impulso requerido a 

la salida de la tobera. 

Aportar parcial o totalmente, el aire con el oxígeno necesario para la 

combustión. Al disponerse el gas natural de energía cinética los quemadores podrían 

prescindir de aire primario, actuando el chorro de gas como flujo dominante succión 

del 100% de aire secundario. 

Mezclar aire y combustible, aportando la energía cinética para formar la llama 

que resulte adecuada a la cámara de combustión y el proceso. Esta es la principal 

función de los quemadores; en el caso del gas natural resulta particularmente 

importante, porque al contrario de los quemadores de carbón y petróleo, en los cuales 

la cinética de la reacción depende de la turbulencia y la intensidad de mezcla, en la 

combustión de gas se tiene que demorar la mezcla cuando se requiere aumentar la 

emisividad de la llama. 

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

ignito con Diésel D2 o Gas, que debe mantenerse hasta que el calor liberado sea 
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mayor que el absorbido por el medio, manteniéndose estable la llama por encima del 

punto de ignición. 

Desplazar los productos de la combustión, cuando se trabaja con tiro forzado. En 

el caso de gas natural, siendo mayor el volumen de gases de combustión, la exigencia 

de impulso será mayor. 

3.13.3 Condiciones básicas del Quemador 

Las condiciones básicas que un quemador debe satisfacer para conseguir una buena 

combustión, se analizan en los siguientes puntos_;_ 

Elegido en función del hogar o cámara de combustión y del proceso 

El diseño o selección del quemador debe elegirse de acuerdo a: 

La forma, dimen iones y temperaturas de las paredes del hogar o cámara de 

combustión. 

El tipo de funcionamiento: continuo o intermitente. 

El tipo de combustible y exceso de aire requerido. 

Condicionamientos del proceso. 

Margen de regulación adecuado 

El margen de regulación indica la relación entre el caudal máximo y mínimo de 

combustible que gasta un quemador. Esta relación es propia de cualquier tipo de 

quemador y depende fundamentalmente de los siguientes factores: 

Combustible utilizado. 

Dimensiones de los conductores de aire y combustible 

Velocidad del aire y del combustible 



Forma de mezcla de los mismos 

Estabilidad de funcionamiento 
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La estabilidad de un quemador se define como la capacidad de mantener la !Jama 

dentro de los límites de su campo de regulación, es decir, mantener estable el frente 

de llama. 

La estabilidad del frente de llama depende en gran medida del equilibrio que debe 

existir entre la velocidad de la mezcla aire - combustible y la propagación de la 

JJama_ 

Control sobre la forma y dimensiones de la llama 

La forma y dimensiones de una llama vienen determinadas fundamentalmente por la 

potencia del quemador, sin embargo, pueden modificarse dentro de ciertos límites, 

por una serie de variables entre las que se pueden destacar: Grado de turbulencia, 

veJocjdad de la mezcJa, exceso de aire, presión deJ ajre de combustión y tamaño de 

las gotas pulverizadas en los combustibles líquidos. 

Sistema de protección adecuada 

Los quemadores deben disponer de sistemas de protección, principalmente en los 

siguientes puntos: 

Puesta en marcha, antes de la ignición debe procederse al barrido de Ja cámara de 

combustión para evitar el riesgo de explosiones. 

Protección ante el fallo de llama, la perdida de llama por cualquier causa debe co11ar 

inmediatamente la alimentación de combustible. 

Protección ante situaciones peligrosas, bajo nivel de agua en la caldera o 

interrupción de la alimentación de un horno, deben cortar inmediatamente la 

alimentación de combustible. 
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La seguridad resulta de carácter fundamental en el diseño y control operativo de 

los quemadores de gas, en razón de su volatilidad y que no resulta evidente su 

presencia, como en el caso de otros combustibles. 

3.14. Calderas 

Es una máquina de ingeniería diseñada para generar vapor. Este vapor se genera a 

través de una transferencia de calor a presión constante en el cual el fluido 

originalmente en estado líquido se calienta y cambia de fase. 

3.14.1 Zonas importantes en toda Caldera.-

En toda caldera se distingue dos zonas importantes. 

Zona de liberación de calor u hogar o cámara de combustión: es el lugar donde 

se quema el combustible. Puede interior o exterior con respecto al recipiente 

metálico. 

Interior: el hogar se encuentra dentro del recipiente metálico o rodeado de parede 

refrigeradas por agua. 

Exterior: Hogar construido fuera del recipiente metálico, está parcialmente rodeado 

o sin paredes refrigeradas por agua.

La transferencia de calor en esta zona se realiza principalmente por radiación (llama 

agua). 

Zona de tubo, es la zona donde los productos de la combustión (gases o humo) al 

agua principalmente por convección (gases- agua) están constituidos por tubos 

dentro los cuales pueden circular los humos o el agua. 
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3.14.2 Calderas verticales para agua 

Calderas verticales para agua según modelo de fabricante 520 y 521 marca 

LEFLAM, diseñada y construida para una presión máxima de trabajo 3.5 a 10 

Kg/cm2 totalmente armado y probado en fábrica en lo que se refiere a resistencia 

mecánica y rendimiento en operación. 

Indicador de presión 

Indicador de temperatura con un rango de O a 1 OOºC 

Válvula de alivio para relevar la sobrepresión de trabajo 

Valvular de esfera para purga instantánea. 

Control de temperatura para el control del quemador de acuerdo a la temperatura 

dentro de la caldera. 

Quemador de tiro forzado, con programador electrónico de encendido secuencial, 

que censa presión mínima de gas de alimentación, realiza pre barrido o limpieza del 

hogar de combustión de cualquier residuo de gas, generación de arco voltaico, 

apertura de válvula principal de gas y censado o monitoreo de flama correcta una vez 

encendido. Su capacidad en Kcal/h o BTU/h es efectiva a la salida al nivel del mar. 

Requerimiento eléctrico para operación 220 voltios, dos fases, una tierra fisica, 60 

cps. 

Las calderas modelos 520/521 ideales para proporcionar agua caliente a baños 

turcos, clubes, gimnasios, hoteles, clínicas, hospitales, etc. 

Se pueden proporcionar con quemador GLP, GAS NATURAL, D1ESEL2, etc. 



3.15 SELECCIÓN DEL MATERIAL DE LA TUBERÍA 

3.15.1 Tuberías en función a la Presión y el lugar 
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En la siguiente tabla NºJ.4 nos indica el material de la tubería en función de la 

presión y su ubicación especial 

Tabla N°3.17: Tuberías en función de la ubicación y presión 

+ 

Presión Tubería subterránea Tubería de superficie 

< 500 mbar Acero revestido/PE/cobre revestido Acero pintado/cobre 

< 4 bar Acero revestido/PE/cobre revestido Acero pintado 

El revestimiento 

Las tuberías de acero subterráneas deberán ser protegidas contra la corrosión con un 

revestimiento adecuado. Si este revestimiento es de polietileno, deberá ser conforme 

a la Norma DIN 30670 o equivalente. El uso de cintas o pinturas epóxicas están 

sujetos a aprobación por la autoridad competente. 

Las tuberías de acero de superficie serán protegidas contra la corrosión con pintura o 

galvanización, o los dos. 

Las tuberías de cobre enterradas contaran con un revestimjento para su adecuada 

protección anticorrosiva y mecánica. 

3.15.2 Tuberías en Función del diámetro 

En las tuberías de Pe y de acero no se especifican límites; sin embargo, deberán tener 

dimensiones y características que cumplan con las normas técnicas referenciales en 

este estándar. 



3.16. Gas natural redes externas (acometida-servicio) redes internas 
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TENDIDO DE TUBERIAS ACERO AL CARBONO ASTM A56 API-5L DN, 

(20" 1 O" 8" 6" 4" "") , ") , , ,-' .

ASTM 1104-GrByPE( 160, 110,90, 75,63,50,40,32,25, 16. 

HDPE 110-SDR 17.6.Cabe mencionar que en redes externas. 

ASTM 1104-GrB Y PE(l 60, 110,90, 75,63,50,40,32,25, 16 HOPE 110)-SDR 17.6. 

Cabe mencionar que en redes externas Acero Al Carbono A56-todo el diseño es en 

base a orma Internacional ASME B31.1, ASM B31.3), Fact.Dis=0.3.WT:0.438" 

ESPESOR (nota: SDR.11, mayor espesor) 

Para nuestro proyecto aplicamos tendido de redes internas despué del 

ERMP, con tubería de acero de 2". 

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

16.33 .Resistencia ( 1 O bar)) de palanca manual, con certificación ISO-9001. 

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

diámetros de diseño SO-HE. SE utilizó cinta teflón para gas natural (amarillo) 

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

3.17. Aplicaciones del gas natural 

• Instalaciones Residenciales NTP 111.01 lEdificaciones EM.040 

Comercio NTP 1 11.011, Industria NTP 111.01 O, Gas natural Licuado NTP 

111.032. 

• Gasocentros de GNV - NPT. 111.012, Conversión de Equipos a Gas Natural

Vehicular. 



3.18. Ventajas y desventajas del gas natural 

Ventajas 

Alto rendimiento obre el combu tibie utilizado (95 %) 

otable reducción d I costo de energía sobre unidad producida. 

Gran ver atilidad de u o. 

Tecnología probada para numerosa aplicaciones. 

Desventajas 

Exige un gran conocimiento del costo de energía por parte de la industria. 

(Alto co to pecialización: Po t-grado, Diplomado, Maestría) 

Difícil de ju ti ficar con bajo precios de la energía eléctrica de la red. 

Difícil de ju tificar lo excedentes de electricidad con bajos precio . 
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3.19. CUADRO DE POTENCIAS DE EQUJPOS DE LA PLANTA 

INDUSTRIAL 

En la iguiente Tabla Nº3.18 e pre enta la potencia de lo 02 equipos. 

Tabla NºJ.18: Potencia de los Equipos por Conversión de Diésel a GAS 

NATURAL 

CANTIDAD 

01.-

02.-

-; P lFl AClON D EQUIPOS 

Caldera de 

Horno de Reciclado de 

Potencia Total de los quipos: 

POT NCIA N: KJ 

I00BHP 

30 BHP 

130 BHP. 
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3.20. Categorías/Tarifas/Consumos 

Presentamos tabla energética del GAS NATURAL en utilidades Internacionales de 

01 MMBT del GAS NATURAL. 

Categorías/Tarifas/Consumos (MMBTU/m3, US$/MMBTU) 

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

• GAS NATURAL = 28m3

• Diésel = 7. 3 galones 

• 1 MMBTU = l 000pie3

• 1 m3 
= 35.32pie3 (PC) 

• MMBTU = Millón de BTU = 06 BTU 

• IGJ = 0. 9448 MMBTU 

• IGJ = 109
] = 105 KJ

Tabla N°3.19: Categoría/Tarifas/Consumos. OSINERGMTN-CALIDDA 

SECTORES CATEGORIAS 
TARIFAS 

CONSUJ\110 
US$/

M

l\1BTU 

Residencial A 6.25 (30) ............. 300

Comercial B 5.40 301.. ....... 17500 

Industria Mediana e 4.20 17501.. ...... $300000 

/ndustri; Grande D 3.85 �300001 ........ 600000 

Electricidad E 2.21 � ............ 900 000 

Gasocentros GNV D 17.00 �300000 ..... $1 '500000 

Gasoductos D 11.00 2:600000 ..... $2'500001 

Virtuales D 10.00 �600000 ..... $2' 500002 

Petroquimica 



Tabla N°3.20: Precios de combustibles en relación a su poder calorífico 

PODER 
PRECIO* 

CO.MBlJS.J'JBLE CALORIFTCO 
(US$/GALON) 

(BTl /GALON) 

O.iesel_ 131036 2.6 

Kerosene 127060 2.80 

GLP 97083 1.28 

Residual 600(6) 143150 1.59 

Residual 500(5) 143421 1.54 

Gas Natural Seco 1000 BTU/PC(FT) 

• Precio Ex - Planta Petroperú (vigente al 31-05-08)

PRECIO 

EQUTVALF.NTJ: 

(lJS$/MMBTCJ) 

19.88 

22.06 

13.16 

11.15 

10.76 

4.76 
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• Precio estimado. Osinergmin (precio del gas + serv1c1os de transporte y

distribución), no incluye impuestos 

Tipo de cambio: S/.2. 92/US$ 

Tabla Nº 3.21: Características de algunos Gases Combustibles 

Densida Absoluta (1) 
Pode1· Calo1·ifico Poder Calorifico 

Tipo de Gas 
Densidad 

superior infHiOl' 
Relativa (s/u) (Kg/m) 

(kcal/m) (kcal/m) 

GAS NATURAL 0.62 0.8012 8450 8300 

GLP 1.65 2.13 23290 22300 
-



CAPITULO IV 

DISEÑO E INGENIERÍA DE LA RED INTERNA A GAS NATURAL 

4.1. Fases del Proyecto.-

El cliente NOVA PLAST PERU S.R.L. hace un Contrato con la Empresa Salvagas 

Auto Sac. Para desarrollo del diseño e Ingeniería de la red interna de la planta 

industrial. Se presenta el proyecto elaborado a Cálidda, que lo aprueba dentro del 

plazo Correspondiente SFS, PIG 1, PIG2 (máximo 15 días), dando lugar a un 

Cronograma de Obra. (Anexo Nº 1) 

4.1.1. Cronograma de Ejecución del Proyecto Industrial de la Planta 

Industrial. (Anexo Nº 2) 

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

• Selección de Trazabilidad de Redes Internas.

• Ingeniería Conceptual Básica, Diseño de la Instalación de Las Redes Internas

a la planta Industrial NOVA PLAST PERU S.R.L, MZA G LOTE 4-

Urbanización Pro Industrial.

• Ejecución del Proyecto bajo norma NTP 111.010 y Normas Internacionales.

• Desarrollo Ingeniería de detalle. Estación de Regulación Primaria (ERPM),

Secundaria (ERS) DOBLE RAMA, conversión inyectores Gas Natural:

01 Calderos, 01 Hornos de Reciclado, y 1 TAF.

• Obras Civiles- Mecánicas y Eléctricas .

• Ventilación y Evacuación de Gases de Combustión



• Se realiza la planificación Operativa del Proyecto 30 días Hábiles.

81 

• Al 95% del proyecto estará supervisado por CALIDDA para posteriormente

habilitar el Suministro a GAS NATURAL a la Planta Industrial.

El recupero de la inversión fue en 6 meses (Evaluación de Costos

Energéticos MMBTU/m3)

El cálculo en Alta Presión AL TP, Formula del Dr. Renovar Cuadrática donde

ALTP (P>l .5 a 3 bar), en media Presión MPA formula del Dr. Renouard

donde MPA (P>lOOmbar).

4.2. Costos Operativos y Mantenimiento Antes de la Conversión a Gas 

Natural. 

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

Calidda para Clientes Potenciales era más rentable y económico. 

• 01 Caldero

• O 1 Horno de Reciclado

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

Ubicar los Puntos de Consumo con Norma para buen Funcionamiento. 

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

Presión de Ingreso (3Bar-ERPM) Redes internas /Ingeniería Básica 

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

Costos de Mantenimiento Elevados. 
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4.3. Tecnología y Optimización para la Conversión Energética de D2 a GN 

Con los equipos ya existentes y sus potencias definidas en Kcal/h totales, elaboramos 

el cálculo (planilla de cálculo para el diseño de la red interna dela industria Nova 

Plast Perú SRL y obtenemos como resultado diámetros de la red de los 02 equipos 

más la toma a futuro con Material de Acero ASTM, Considerando la velocidad y 

presión 

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

Cuadrática, WEYMOUT y V<20 ms/seg, MPA>l 00 mbar, Dr. RENOUARD, con la 

Presión Operativa para Cada equipo 

4.4. Cálculos del Caudal Normal y Estándar. 

Qn=Potencia consumo Total de Equipo (Kcal/h)= (m3/h), 

Poder calorífico Superior (Kcal/m3) 

Qn=Caudal Normal 

Qn= (0ªC, 

Qs= l.05xQn (m3/h) =caudal standard 

Qs= (15.5ªC, 760mmHg) 

Se hace la conversión: 

Capacidad de Consumo de la Planta Metalúrgica 

Aplicaciones Capacidad unidad 

Caldero (O 1) 100 BHP 

Horno (01) 30 BHP 

TOTAL 130 BHP 

m3/Hr 

100M3/Hr 

30 M3/Hr 

130 M3/Hr 
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4.5. Parámetros de Diseño de las Redes Internas a Gas Natural Planta 

Industrial 

Ps=Jbar (Distribuido por CALIDDA después de la ERPM 

Consumo total 

Presión de trabajo= 3 bar 

Presión Entrada 

Ps=P regulada 

Q Caldera 

Q Homo 

Ps=Regulada 

Q(S)=130 m3/h. 

80: 340mbar a Caldera 100 BHP. 

: Pe<3barg 

=3 barg, Doble Rama 

= (100 m3) 

= (30 m3) 

=3 barg. 

Ver planilla de cálculo Dr. RENOUARD MPA (P>l 00mbar) 

Identificado los equipos por sus propias particularidades con diferentes Equipos se 

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

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

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

Poder calorífico del Gas Natural (PC GN) =36.550,71 Btu/m3 

Poder calorífico del Diésel 2(PC D2) =132.000,00 Btu/Gl 

Poder calorífico del GLP) = 96.000,00 Btu/Gl 

1 BHP = 33472 Btu/h 

1 BTIJ = 0,251995761 Kcal. 

lKW =3412, 14 Btu/h 

1 Kcal/h = 0,252 Btu/h 

1 m3 = 35,31 ft3. 



Tabla Nª4. 1- Tabla de conversión de energía 

ENERGIA 

Gas Natural 

lpie cubico (ft3) 

BTU 

1000 

Kcal 

252 

8899,12 

Kilowatt-hora 

0,34 

lmetro cubico (m3) 35314 10,27 

Tabla Nª4. 2-Tabla de Equivalencia de Consumo de combustibles 

Tabla Práctica 

Gas Natural GLP Kerosene Diésel Residual 6 Residual 500 

lMM BTU 1000ft3 10,43 gal 7,87 gal 

Fuente Petroperú 

7,63 gal 

4.6. Ingeniería, Diseño y Formulas Aplicadas 

6,98 gal 

4.6.1. Diseño de Redes Internas Industria, Marco Legal 

L.G.H:26221/DS:042-MEM/DS:042-99-MEM/D.S:038-2004-MEM

Bajo norma. Redes Internas Industria, NTP 111.010 

Condiciones Generales en el Diseño. 

6,97 gal 
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Caída de presión permitida entre el punto de suministro y los equipos de consumo 

será como máximo el 50% de la presión regulada al comienzo de cada tramo 

finalizado. 

4.6.2 Calculo del diámetro de la tubería 

Para poder calcular el diámetro de la tubería previamente calcularemos el caudal de 

gas natural seco requerido por el caldero de 100 BHP, Horno de Reciclado 30 BHP. 



El flujo de gas natural se calcula usando la siguiente fórmula: 

Q= Pn / PC --------------------------- 4. 1 

Dónde: 

Pn = Potencia nominal del equipo 

PC= Poder calorífico superior del gas natural 

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

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

129.79 m3/h 
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Una vez determinado el consumo de gas natural del caldero podemos determinar el 

diámetro de la tubería que se usaría para llevar el gas hasta el caldero, para eso 

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

V = 365 .35� Q _______________________ 4 2 
n:�p 

Dónde: 

Q = Caudal en -:n3 /h

P = Presión de cálculo en bar (presión absoluta) 

D = Diámetro interior de la tubería en mm. 

V = Velocidad lineal en m / s 

Para calcula el diámetro de la tubería asumiremos una velocidad lineal del gas, 

sabemos que esta tiene que ser< 30m / s, asumiremos 25 m / s. 

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

Q = 129.79 Srz.3 /h 

Reemplazando valores en la fórmula 4.3 obtenemos el valor del diámetro: 



D z = 365 ,3
5 

13c,
25 01396 

D = 21.737 mm 

La tabla siguiente nos permitirá seleccionar el diámetro adecuado de la tubería. 

Tabla 4.1: Diámetro de tubería 

Nominal Diámetro interior Espesor mínimo de 
Pulgadas Mm la pared( mm) 

10,3 1/8 6,90 
13,7 ¼ 9,30 
17, 1 3/8 12,52 
21,3 ½ 15,80 
26,7 ¾ 20,93 
33.4 1 26,64 
42,2 1 ¼ 35,05 
48,3 ]½ 40,89 
60,3 2 52,50 

De la tabla seleccionamos una tubería de diámetro 2". 

4.6.3 Calculo de la velocidad de circulación del gas 

1,7 
2,2 
2,3 
2,8 
2,9 
3,4 
3,6 
3,7 
3,9 
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Para calcular el diámetro de la tubería asumimos una velocidad de 25 / s, con el valor 

el diámetro ya calculado procederemos a calcular la velocidad real de circulación del 

gas. 

Reemplazando valores en la fórmula 5.2: 

V= 365,35 Q
I)

°" 
� 

V
= aGi.,a: ,. 1ac,

(:l:.. ::7)�, .. Ol.39� 

V= 25,04 m / s 



4.6.4 Calculo de la caída de presión 
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Para el cálculo de la caída de presión entre los diferentes tramos de la tubería de 

circulación del gas natural usaremos la fórmula de Renouard simplificada para 

presiones en el rango de O Kpa (O bar a 4 bar); válida para Q/D < 150 (Ref. Norma 

Técnica Peruana NTP 111.010): 

Dónde: 

P-;_ - P
2 = 48600 * S *L * Q

ts:. 

J. 2 D� ,.., 

P1 y P2 
= presión absoluta en ambos extremos del tramo (bar) 

S= Densidad relativa del gas natural (0.62) 

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

que la componen. (1) 

Q= Caudal en Sm;; /h (condiciones estándar) 

D= Diámetro en mm. 

(1) Para hallar la longitud equivalente de accesorios y válvulas remitirse a la

tabla resistencia de codos, accesorios y válvulas para gas natural expresado

en longitud equivalente de tubería recta en metros en anexos (anexo 2).

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

A hasta el punto B ( ver plano isométrico ): 

P1
= 1, 96 bar+ 1, 01396 bar= 2, 97396 bar 

S= O, 62 

L= 30 + L equti:C 1 Codos roscados de 2") = 30 + 1 * 1,58 = 31.58 m = 0,03158 km

Q= 129.79 Sm.3 /h 

D= 52, 5 mm 



(2 97396)" - ( P2 ) = 48600 * o 65 * o 011116 * �129· =n
:..s

: 
' 2 ' ' 

(52 .5)4.E2 

P
2 

= 2,944 Bar 
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En la tabla 4.2 se muestra la planilla de cálculo para toda la instalación interna de 

tuberías. 

Tabla 4.2: Planilla de Cálculo 

PLANILL.\ DE CALC1..i1.0 l30�P 

Plt\ILL\ D[ CARG.\S .\ ,tL\L\l.\ PRISIO\ D[ SL\IL\ISTRO 

[SUCIO\ DE RIGrl.\CIO\ Y ,1rnICIO\ PAR..\ \0\"A PL.\ST PERr S.R.L 

TR.-\i\fO 
CALlHl lOXOITIJD PI p_ Pt·-Pr DCAI.CLl.-\00 D AOOPT..\DO \ROCIDAD 

(m3 b) REAL CAI.CLl.ADO (BAR) (BAR) • .\BSOLUL\ (mm) (mm) (pulg) (m s) 

A-B 130 1.13 1532 10.0000 9.9990 0.022 11.98 50 2.0 1.-2 
!U 130 O.L30 0.115 9.9990 3.0000 REGUADOR TOR.\� AXDN . .\ L\-625 

C-D 130 l.'4 u 3.tml -�4 0.013 19.81 50 2 n 

D-E 130 o.n i.n -� 2.90� �IIDIOOR ROL\IB"O G-25 

E-F 130 IJ1 16.94 l.9(1g4 2.9053 0.014 10.1» 50 1 .U2 

4.6.5 Criterio usado para determinar la distancia entre soportes de las 

tuberías 

Las tuberías deberán contar con soportes intermedios en intervalos regulares, de 

acuerdo a su peso y diámetro. 

Tabla 4.3 Soportes de tuberías 

Tamaño nominal Distancia entre Tamaño nominal de Distancia entre 
Tabla 4.3 Soportes de soportes la tubería soportes 
tuberías De la tubería M Pies tlexible(pulgadas) M pies 
Rígida( pulgadas) 
½ 1,85 ½ 1,25 4 
¼ol 2,45 5/8 o¾ 1,85 6 
l¼ 3,0 7/8 o 1 2,45 8 
(horizontales)

l¼ Una en cada 
(horizontales) nivel o piso 

TIPOJL-XL.\ 

SOLDADA 

SOLDADA 

SOLD . .\D . .\ 

SOLD . .\DA 



4.6.6 Distancia entre tuberías de gas y tuberías de otros servicios 
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No deben instalarse en las inmediaciones de cables eléctricos, tuberías de calefacción 

u otras instalaciones que puedan causar daños. En la tabla 4.4 se indica las distancias

mínimas entre las tuberías que conducen gas y las tuberías de otros servicios. 

Tabla 4.4.- Distancias mínimas entre tuberías que conducen gas y tuberías de 

otros servicios 

Conducción agua 
Caliente 

Conducción eléctrica 
Conducción de vapor 

Chimeneas 

4.6. 7 Señalización de tu herías 

Curso paralelo Cruce 

3cm 1 cm 

3cm 1cm 
5cm 5cm 
5cm 5cm 

La tubería debe ser señalizada de acuerdo a las siguientes recomendaciones: 

Texto para identificación 

Los rótulos de la tubería se colocaran de tal manera que sean fácilmente visibles por 

el personal de la planta. El texto que se debe leer en las tuberías debe hacer 

referencia al fluido que circula por la tubería y la dirección del flujo y si el fluido es 

peligroso o seguro y la presión la cual viaja el fluido. De acuerdo a lo dicho 

anteriormente, el rotulo en cada tubería debe ser "Peligro Gas Natural 2 Bar". A 

continuación de esta indicación debe ir una flecha que indique el sentido del flujo del 

gas. 
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Color 

La norma ASME A 13.1 recomienda usar colores distintivos para cada tipo de fluido 

que circula por las tuberías, por lo que las letras de los rótulos deben ser de un color 

que con traste y permita una fácil identificación de la tubería. Para ellos la norma 

ASME recomienda 3 clasificaciones que agrupan a la mayoría de fluidos que se 

distribuyen a través de tuberías a partir de dichas clasificaciones se tienen sub

clasificaciones a las que se les ha asignado un tipo de señalización adecuado 

dependiendo del riesgo que representa el fluido contenido en las tuberías. 

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

ASME A 13.1-1996 

Clasificación Sub - clasificación Color 

egro en amarillo 

�ateriales de peligro 

! 
Blanco en 

t Yerde 

�ezcla de 2ases 
-·

Inherente baio 

Gas Blanco en azul 
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Según estos criterios el rotulo tendrá las siguientes características: 

Blanco en rojo 

Figura 4.1: Tipos de Rótulos 

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

rótulos de acuerdo al diámetro de la tubería. Los tamaños recomendados se alistan en 

la tabla 4.5. 

Tabla 4.5 Dimensiones de rótulos 

Diámetro exterior de la 

tubería <l> 
¾" a 1 ¼" 
1 ½" a 2" 
2 ½" a 6" 
8" a 10" 

Más de 10" 

4.6.8 Ubicación de los rótulos 

Alto del rotulo 
H 

½" 
¾" 

1 ¼" 
2 ½" 
3 1/2 

Largo del rotulo 

8" 

8" 

12" 
24" 
32" 

La norma ASME A 13.1 recomienda colocar los rótulos adyacentes a válvulas, 

cambios de dirección, inmediatamente antes y después de un cruce a través de una 

pared y en tramos extensos de tubería se colocaran los rótulos espaciados una 

distancia que puede oscilar entre 7,5 m (25 pies) y 15m (50 pies). 



4.6.9 Selección de la Trazabilidad de las Redes Internas. 

Se realizó varias trazabilidades. Eligiendo la óptima por Costos. 

4.7. Prueba de hermeticidad 
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Finalizada la construcción del sistema de tuberías, deberá ser probada para verificar 

su hermeticidad, utilizando como fluidos en aire, nitrógeno o cualquier gas inerte, en 

ningún caso, oxigeno o un gas combustible, durante 4 horas. EL Propósito es 

localizar y eliminar toda perdida en la instalación. 

La prueba de presión de hermeticidad deberá ser de 1,5 veces la presión máxima 

admisible de operación (MAPO) por un lapso no menor a 4 horas. En el caso de 

sistemas de tubería con una MAPO de 3 bar o menos, la presión de prueba de 

hermeticidad deberá ser de 7 bar como mínimo, como lo estipula la Norma de 

Calidda Nº ET-70801. 

4.8. Sub-estación de regulación 

Conjunto de elementos instalados con el propósito de reducir y regular 

automáticamente la presión del fluido aguas debajo de la estación de regulación de 

presión y medición primaria. Su utilización se requiere cuando la presión de trabajo 

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

4.8.1.Componentes de la Sub-estación de regulación 

La Sub-estación de regulación cuenta con los siguientes elementos: 
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Válvula de cierre manual 

La válvula reguladora de presión de funcionamiento automático instalada aguas 

abajo del filtro Y. Esta válvula debe ser capaz de reducir la presión y eliminar 

fluctuaciones. 

Manómetro 

Los manómetros permiten conocer la presiones de entrada en la ERS y la presión 

regulada aguas debajo de la válvula reguladora de presión. 

4.8.2. Quemador 

El Quemador representa el corazón del cualquier sistema de combustión industrial y 

su diseño, montaje y funcionamiento, factores determinantes para lograr el 

aprovechamiento racional del potencial calorífico del combustible 

4.8.3. Selección del Quemador Del Caldero Horizontal de 100 BHP 

Quemador marca Manser 

Generador Máximo Calor: 210.715 Mcal/h (245.0174 KW) 

Combustible: Gas Natural 

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

Control: Automático 

Presión de trabajo: 11 O m bar. De Rango (80:360 mbar) 

Consumo: 100 m3/h 

Sistema de protección: Pozo a tierra 

Estabilidad de la Llama 
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La superficie que limita la llama por su parte interior se denomina frente de llama y 

su situación está condicionada por un equilibrio entre la velocidad de circulación de 

los gases y la veJocidad de propagación de la llama; expresadas en términos 

prácticos, para conseguir una llama estable se debe mantener un equilibrio entre la 

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

quema. 

Factores de control operativo sobre la estabilidad de la llama 

Para mantener e! equilibrio entre la velocidad de los gases y la propagación de llama 

resulta de fundamental importancia las tres Tés clásica de la combustión, esto es, 

tiempo, turbulencia y la temperatura. 

El tiempo determina la velocidad con que se efectúa la reacción u resulta fuertemente 

determinado por el tamaño de la partícula del carbón, si se eleva la temperatura de la 

llama aumentara la velocidad de reacción y con ella la generación de calor, así 

mismo aumentara el volumen de los productos de combustión incrementándose la 

Turbulencia en el entorno de la llama. 

El aumento de la turbulencia favorecerá la cinética de la reacción, disminuyendo el 

tiempo de la reacción, la mayor generación del calor producirá un incremento de la 

temperatura. 

Esta constante influenciada por estos tres factores determinara las condiciones de 

llama en consecuencia la eficiencia de la combustión. 

4.8.4. Ingeniería de la Combustión de los Quemadores. 

1. Tamaño de la partícula

2. Turbulencia de los gases de la combustión



3. Tiempo de reacción de la mezcla

4. Temperatura de la llama

5. Transferencia de calor

6. Tiro para lo gases de la combustión

7. Transporte de los gases de la combustión

4.8.5 Estabilidad de la llama 
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La superficie que limita la llama por su parte anterior se denomina Frente de llama y 

su situación está condicionada por un equilibrio entre la velocidad de circulación de 

los gases y la velocidad de propagación de la llama, expresadas en términos 

prácticos, para conseguir una llama estable se debe mantener un equilibrio 

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

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

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

Para mantener el equilibrio entre la velocidad de los gases y la propagación de la 

llama resulta de fundamental importancia las tres Tees clásica de la combustión esto 

es, Tiempo, Turbulencia y la Temperatura. 

El Tiempo determina la velocidad con que se efectúa la reacción y resulta 

fuertemente determinado por el tamaño de la partícula del carbón; si se eleva la 

temperatura de la llama aumentará la velocidad de reacción y con ella la generación 

de calor; así mismo aumentara el volumen de los productos de la combustión 

incrementándose la Turbulencia en el entorno de la llama. Pero en el desarrollo de la 

combustión intervienen otros parámetros Transferencia de calor, Transporte de gases 
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y Tiro que crea las condiciones de circulación de gases y la tensión (presión) en el 

interior de la cámara de combustión. 

El aumento de la Turbulencia favorecerá la cinética de la reacción., disminuyendo el 

tiempo de la reacción, la mayor generación del calor producirá un incremento de la 

temperatura. 

Esta constante influenciada por estos tres factores determinara las condiciones del 

equilibrio de llama en consecuencia la eficiencia de la combustión. 

4.9. Calculo de la Instalación de la Red lnterna. 

Paso 1: Determinando los caudales de los aparatos, la instalación cuenta con 2 

aparatos cuyas potencias nominales son las indicadas en el cuadro: 

1. - 1 Caldero Horizontal de 100 B.HP

2.- Horno de 30 BHP. 

Opera combustible: R-500(2. l 0$/Galón). l MMBTU/6. 97Galn .(R-500) 

Consumo Mes: 3000 Galones/Mes (1 00Galones/Mes) 

Tiempo Operativo: 8 h/diario. 

3000Galns/D*D/8= l 2.5Glns/h l  MMBTU/6. 97Glns*28m3 GN/ l MMBTU= m3/hr. 

Considerando Demanda mayor por un Caldero ( l 00 BHP), un Horno de Reciclado 

(J0BHP).=75 m3/hora. 



Q(s) = 130m3
/hora 

1 caldera de 

1 Horno de reciclado 

CAPITULO V 

Evaluación Económica 

100 BHP 

30 BHP 

130 BHP 

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

mes. 

Costo Actual: 3000 Galones R5 x $7.80 / 2.92= 23,400.00 Soles 

Mes 1 Galón l USS =USS/.8,013.70 

Cálculos por Conversión a Gas natural en m
3 /h 

3000 Galones x lMMBTU X 28 m3 GN x 0.42 = Q(s) = = 4.927.37m3

Mes 7.16 Galones lMMBTU Mes 

Q(s)= Dentro del rango categoría B (Tarifa Mediana Industria) 

Calculo del Q por la conversión del gas natural 

Caudal de la industria = 4.927.37 m3/mes 

Tarifa = 5.4 USS / MMBTU -->Osinergmin 

1 MM BTU = 28M3

Costo Total $ Mes =950.28 

Ahorro de la Inversión de la industria Novaplast Peru Sac 

USS950.28/Mes=$ 2,774 .. 81/Mes 

Ahorro / Mes =23,400.00-2,774.81=20,625.19=USS/.7,063.42 

USS/7,063.42*12=84,761.04 
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EST™ADO DE lNVERSlÓN POR LA CONVERSLÓN A GAS NATURAL 

EQUIPOS OBSERVACIONES DOLARES US$ 
ERPM Pmax de s= l 9barg US/.18,000.00 

Presión de Suministro P min de s= 1 0barg 
Presión de Regulación Pregulada= 3 barg CLIENTE-
Quemador NOV APLASTPERU SRL 
Dual D2, GN 
Marca Manser 

TENDIDO TUBERlA 1 00mts a la vista TOTAL: US/.15,000.00 
ASTM A53 Con Accesorios. 

(2"). 
Considera regulador (1), ( l )  filtro incorporado, medidor (1), G25 (130M3/H) y otros: 
Accesorios de válvulas 
Instalación + conversiones = 

1 
A.HORRO Y RECUPERO DE La INVERSIÓN

R-500

Caldero de 

Horno de Reciclado 

3,000 galones/mes 

( 5 .4 US$/galón) 

Con I.G.Y. incluido 

US/10,000.00 

USS/.43,000.00 

TOTAL 43,000 / 84,761.04 = 0. 507 * 12 meses = 6.08 

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



CAPÍTULO VI 

PLAN DE CONTINGENCIAS (SEGURIDAD) OHSAS 18001 

EXTINTORES (NTP INDECOPI -350.042) 

lXP/Ambiente Total (3) 

Polvo Químico Seco (PQS) 

Peso: 12 Kg/Cu (mínimo) NTP. INDECOPI.350-042 

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

SEGURIDAD PLAN DE CONTINGENCIAS 

El gas natural es una fuente de energía limpia y segura, no obstante, se deben tener 

en cuenta normas de seguridad para su manipulación para el mantenimiento de 

instalaciones y equipos. 

El gas natural en su estado no tiene olor, no es toxico y es más ligero que el aire, se 

oloriza antes de distribuirlo dándole un olor característico que permite su rápida 

detección por medio del olfato. 

La seguridad en las instalaciones de gas natural depende de varios factores tales 

como un óptimo mantenimiento, una adecuada utilización y el uso de sistemas 

automáticos de fugas y condiciones de explosividad. NFP A-30 manejo de materiales 

y combustibles. 

Consejos prácticos para usar con seguridad el gas natural: 

• Las instalaciones industriales, solo deberán ser realizadas por instaladores

debidamente autorizados.
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• Si nece ita hacer o modificar su instalación de gas natural, solo lo puede

acer con la debida supervisión técnica.

• Si detecta una anomalía en sus aparatos o en su instalación, avise al servicio

tecmcc.

• Cada cuatro años, al menos, revise su instalación y sus aparatos de gas natural

para su excelente funcionamiento.

• No obstruya las rejillas de ventilación y mantenga siempre una ventilación.

• El dueto de salida de los gases de la combustión (chimenea) es fundamental

para el buen funcionamiento de los aparatos. Haga que se lo instale personal

especializado u siempre con la debía supervisión técnica.

• En paradas prolongadas, cierre la válvula de paso del gas natural, siguiendo

las instalaciones de su manual de seguridad.

• El buen estado de llama (estable y azul) asegura que se está produciendo una

buena combustión

• Compruebe si su instalación es segura y no tiene escapes de gas natural. Haga

periódicamente la siguiente prueba:

1. Cierre los mandos de todos sus aparatos de gas natural y mire el número que

marca el medidor.

2. Espere 15 minutos y vuelva a mirar el contador. Si el número ha variado, cierre

la llave general de paso del gas natural y avise a su técnico autorizado.

Las fugas de gas natural nunca se deben buscar con una llama. 



¿QUÉ DEBE HACER SI SE PERCIBE EL OLOR A GAS? 

• Abra las puertas, ventanas el establecimiento

• No accione interruptores eléctricos.
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• Cierre la llave general del gas natural y a continuación compruebe s1 están

cerradas las llaves de los quemadores.

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

instalador autorizado.



CONCLUSIONES 

• En el diseño de sistemas de uso de Gas Natural, lo más importante es cumplir

tanto para la disciplina mecánica, eléctrica, civil y arquitectura, con lo

especificado en las normas locales que resaltan la importancia de la seguridad

de los equipos para el proyecto y mantener así la buena integridad de sus

usuarios para posterior operación de sus instalaciones.

• Es necesario tener bien definido la ubicación de los ambientes y la

distribución de las redes mecánicas y sanitarias dentro del proyecto.

• Respetando lo anterior y respetando los requerimientos mínimos exigidos por

Osinergmin, se puede realizar a detalle el diseño mecánico PIG-1.

• Las instalaciones Mecánicas se realizaron respetando lo establecido en la

Normativa peruana 111-010 y Especificación Técnica E-T-70803 de Calidda.

• Se ha logrado concluir con el Objetivo de la Conversión energética Diésel

Residual 5 del Caldero de 100 m3, un Horno de Reciclado de 30 m3.

Totalizando 129.79 m3

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

del Caldero, el Horno de Reciclado, los Diámetros de Entrada antes del

Regulador de 2" de diámetro y el otro ramal de 2" de Diámetro para el

Horno.

• Ha sido factible obtener las condiciones de instalación de las Redes Internas

con Tuberías de Acero ASTM 53, SCH 40, para que luego del respectivo

Diseño de la ERPM y cálculos realizados, podamos obtener especificaciones

para la selección de los de los Reguladores, Manómetros, Filtros de
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Medición, Medidor Rotativo, Corrector Electrónico PTZ con entrada de 

pulsos BF, Quemadores y Accesorio lSO 9001 garantizan la Conversión y 

Validación del proyecto a Gas Natural respeto a las normas nacionales e 

internacionales para un buen funcionamiento. 

• Con todo lo Expuesto se concluye que la recuperación de la Inversión es en

menos de 6 meses, por tanto el proyecto de la conversión es Factible logrando

con ello los objetivos de la conversión de R5 a Gas Natural.

• Se ha logrado realizar un análisis económico usando el concepto de eficiencia

del menor costo del Gas Natural, con respecto a otros combu tibies más

caros, obteniendo indicadores de optimización de los costos operativos

mediante la CONVERSION A GAS NATURAL.



RECOMENDACIONES 

A continuación se presentan a}gunas recomendaciones re1acionadas a }os resu1tados 

del Proyecto elaborado: 

1. Sobre la base de los criterios para identificar la demanda futura de gas natural

del proyecto industrial es necesario utilizar las normas nacionales e

internacionales en el mantenimiento de las líneas del gasoducto.

2. En concordancia con lo señalado en la recomendación previa, se recomienda

realizar evaluaciones periódicas de mantenimiento de los equipos y

accesorios de la industria.

3. En la construcción de la ERPM es importante realizar el trazado de líneas de

las zonas de línea de frontera de la industria tratando de no interferir con

cabJeado de instaJaciones eléctricas y tuberías de conexione� de agua,

cumpliendo con la norma 111-01 O.

4. Realizar un cronograma de trabajo y llevar el control de su ejecución día a

día (Anexo 3)

5. En el montaje de las tuberías al término del proyecto realizar la prelimpieza

de todas y cada una de las tuberías y verificar que se haya eliminado toda la

conexión existente para que haya una prueba de hermeticidad óptima.
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[81 NORMAS DE SEGURIDAD QUE SE PUEDEN UTlLlZAR EN

INSTALACIONES DE GAS NATURAL

Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red de Duetos (D.S.042-99-EM). 

Asimismo, se puede consultar las siguientes normas: NFPA 54 

Nacional Fuel Gas Code 

ANSV ASME B 3 l.8-2000 

Gas transmission and distribution Piping Systems 

ANSI/ ASME B 1.20. 1-1983 

Pipe threads, general purpose (inch) 

ASME B36.1 0M 

Welded and Seamless Wrought Steel Pipe 

ASTM B837-95 

"Standard Specifícation for Seamless Copper Tube for natural Gas and Liquefíed 

Petroleum (LP) Gas Fuel Distribution Systems" 

ASTM F 1055-98 

Standard Specifícation for Electrofusion Type Polyethylene Fittings for Outside 

Diameter Controlled Polyethylene Pipe and Tubing 

CAN/CSA-B 137.4-99 

Polyethylene Piping Systems for Gas Services 

CAN/CSA-B 137.4.1-99 

Electrofusion-Type Polyethylene Fitting for Gas Services 

CAN/CGA-B 149.1-M91 



Natural Gas Installation Code 

CSA 2662-99 

QjJ and Gas Pjpeline Systems 

API5L 

Ultima edición: Specification for Line Pipe 

CEN EN 1555 

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

Polyethylene (PE) 

CEN EN 12007 

Gas Supply Systems-pipelines 

Referencia Normativa Legal 
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PERÚ. Congreso de la República. (1993) Ley 26221: Ley Orgánica que Norma las 
Actividades de Hidrocarburos en el Perú. 

PERÚ. Congreso de la República. (1993) Ley 27133: Ley de Promoción del 
desarrollo de la Industria del Gas Natural. 

PERÚ. Ministerio de Energía y Minas. (2007) Decreto Supremo Nº 081-2007-EM: 
Reglamento de transporte de hidrocarburos por duetos. 

PERÚ. Ministerio de Energía y Minas. (2008) Decreto Supremo Nº 040-2008-EM: 
T.U.O. del Reglamento de distribución de Gas Natural por Red de duetos. 

PERÚ. Ministerio de Energía y Minas. (1999) Decreto Supremo Nº 040-1999-EM: 
Reglamento de la Ley de Promoción de la Industria del Gas Natural. 
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,'4. Cálidda 
.,, 

,Nombre: 
Dlrea:lón: 

Oislrtto: 

7/po�AdM}ad: 

PnoslóndeDINlio: 

SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO 

--------- --------

AMEXO 1: RESPUESTA DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO 
PARA INDUSTRIALES 

__ �VA� PER�U"-S=·�R=.L�. __ _ 

_ ,!'�;LACION RUSTICA MZ-G L T ::4 IN!._4_:A _FN_!). CHACRA�-º- ________ _ _ 
COMAS 
FIIBRJCACICW DE 1.AMIJ\14S ACRJUCAS 

Ptes16n Mulma de Sumlnlslro de Red 
19 
19 

barg 
barg 
barg 
barg 
Sm'lh 

Presión Mirima de sumnauo de Rad 
-Rag.-pm,lslaensallda ERM: 
Ceudal Mbmo A- (ln!llll'dneo): 

__ _JQ __ _ 
3 

q_o_ 

----

___ ,_, 

-·- _11......,.
-

--- - ·------

_llmwl ______ - . ll!!"IL ___ _ 
10 barg 

... 

19 barg 3barg 
Rotativo G25 2• Seria 

150 
Elec:lronlco PTZ el 
entrada pulsos BF •130 Sm3/h 

En la vla l)llbllca, como parte da la Tuberla de Conexión. aerá 
ln9lalada la vélvuta da 681Vtcio an cámara o anterr.ada con 
llldenllor. la cual perm1Ur6, en caso que sea neceear1o. 
lnlaffUmplr al suministro T odes las Instalaciones wmpllnln 
con el Re91amanto de Distribución (O.S. No. 042-99) y normas 
ín!amacionalea aaoaades. 

-
-------. - - - ---- ·---- -- - --- - ---- -- - --· - . ·- -----. -· -- -- --- - . 

Sc.udll---haaldo_,,,_P01'GIILCenbo1ealoldalosdeCO<'ll&lfflOd•oom--PorBC11oru.10a..-....-.nlnM1ns 
am¡,1-delopllnla. S-del•-(�laE-)dela...-,te�-.cldeFacllbllded=-aN10CeudalM*úno--. Enolcuo 
-SCla18,.,....,.._ .,.._unplamde-(8)-.IICeudll-.,.,A--. GNLC-lldenlchodoreduclrtoen_ll ___ ...__ 
---.olnpre,,IO-. 
IA-delll�_,._delar:liblldedde....,..,,., .. de 04m __ _ 

- ------- . ----- .. --·-- ---··· ------�------------

----- ---- --

--------·-- -·----- ·- ---------------------

: -IA -•�Y-·•.-.---� dela� timpcrlldll�!lnnlo cullqulor 1n1--.1oo oqulpoado la Nlad6r\ úa eaio'
, ,-au .. •••·• .. _...,yto_ de_oanll ptandeftnldopor ll l,,...._._y� porla Dlolrtbuldorli de Gal Nánl(Cllllddt� EICI- Hit 
'.-._-c1ecu11qu1or-o�.-o--.-..-dalloom....,..,�olnd-queff_.,...,_... • .,.-.de 

----la��---parata-data-dema ___ .., __ _ 
,,,__.,._onpllloljl,o...,..__� 
� ... 1e,_-i..poraq,,elao_,,.,..._Qla _______ dalaE-deRagulÍci6ny--•la-delllVlllYúde 

''*>q,-,por ...,..._dll ____ lllljo--.11 Cllonl•---bltidec:ualqllilrdolloopwj.-,.--o-klc:ro-,.1U. 
!--votta. car1lrve,,clau�--·-•V_,,.,,..,_o.,core.,c1a1en:e101como-delam--trtenupdJ)n. 
; _____ ....,._porllClnederransapnwiclo la te-eiándolaum-da G .. Naval a sus,_,_,,.._ 

""'-'cla Interna da lnganlorta: __ RSFB/14/1711/A __ . Fecha: _______ 09-ocl-14 

_ _] 

-· }__.,. , __ _ 
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INSPECTION CERTIFICATE OR/G/N 
MATERIAL ANO TEST CERTIFICATE EN 10204-3.1 (OLD DIN 500.t9-3.1B) 

Al 
1 $1.ffl(R· OIIGOAO NEW HENGFFNG IIFORT ANO EXPOOT C0 .L TO. ClJSTOMER: FIOREUA REPRESEHT ACIOM:S S. R. L 
1 NSPEC� DATE:AUG 182012 
SPECIFJCATION: ANSI 816.5 

1 IMTERW.: ASTM A105 
.. . 

QTY. Physic,I Test 
1M SPC Pts ttti �o. VlelltPolrt TenlheSuqt EblgeÍlll 

Mpa ' �a " 

1 150l.BS NPT Rf lf l m 12180 260 498 31 ' 
2 r 1600 121(1) 260 498 31 
3 150l8SSORF ,rr 1200 12183 262 500 J2 

• r 5!iOO 12183 282 !<Kl 32 
5 , t/4" 200 12183 262 � 32 

8 11,r 3000 12183 262 !00 31 

7 't 7000 121M 261 499 32 
' t 5000 12189 260 501 31 

9 S' SKI ma. 281 499 31 
10 r a 12186 2tJI ,i.i 32 
11 111' 1000 12193 259 499 32 
12 ir 200 12,gs 281 503 31 

13 16' 180 12195 281 503 32 

14 13' 150 12197 251) ,w 32 

16 'JJY' (1) 12197 259 499 32 

18 2,(' 200 12191 260 501 31 
1T �SORF 1112" 1�0 '2186 211 49a 32 

18 'l 150 12186 280 • 31

19 '! 150 12186 2fiO • �

20 6' 250 12186 2fiO 498 31 -

21 150l8S � RF SOMO l'f 00 121&5 266 501 31 

22 11fl 140 12185 266 501 32 
--· 

23 2' - 12185 � 501 -32

OO'ITRACT N0,:2012SDR1002-142W 
INVO1Cé NO.:H�W12142W 
PROOUCT: FORGEO STEEL R.ANGES 

ReCI e f"1 

% " % 

0.19 0.86 

0,18 0.65 

0.19 0.88 
0.19 O.M

0.19 O.M

0,18 o.ea
0.18 067 

Uli 0.69 

0.18 0.67 

0.19 0,16 

0,20 0,67 
0)1 0.68

0.21 088 
0.19 0.67 

0.19 0.87 
0.20 0.09 

0.19 o.ea
0.19 0.66 

0.19 0,66 
0.19 o.ea 

0.18 o.u

0.18 0.86 

0.18 o.ea

� �illbl Haroneas 
p s Cu Si 

' " ' % 

0.)27 0.024 0.26 

0.)27 0,024 0.28 
0.i)27 0.024 0.30 
O.:l27 0.0'14 O.ll.. 

0.)27 0.024 0,30

0.)27 0,024 o.ao

0,)28 0.0'15 0.29 

0.•'.129 0.028 0.2S 

0:)28 0.025 0.2S 

o,,l27 0,024 0,30 
0.327 0.1126 0.29 

OJ26 0.024 0.31 

0,)26 0,024 0.31 
0.'..126 0.026 0.29 
D.'.l26 O.OlS 0.29 

0.025 0.025 0.29 
0.027 0 .024 O.&\ 

0.027 0.024 0.3D 
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0,021 0.024 o�

0.025 0.020 0.29 

0.D25 0.020 029 

0.025 0.020 0.29 
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152 
151 
162 
162 
1�2 
164 
154 

154 
164 
\M 
154 
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16-4 

154 
1S. 

'52 

154 
154 

154 

151 
151 

152 

Rtma,�$ 

ACCEPTASLE 
ACC�TW 
ACCEf'TM.lLE 

ACC�ABlE 
ACCEPl'ABif 

ACCEPTABI.E 

ACCEPTMII.E 

IM:Ca'T.taf 

!Art.wr ASLE

ACCEPT*1 
ACCfPTABlf 

At..'CEPTABL! 

ACW'TW 

A.CC.m.t.81.t 

.1.ceem�e 
- . 

�.CC!PlM!I.E 

AOCEl'"lMlt 

ACCEPTA!ll.E 

ACCEPTNA.E 

lo.CCEPTPBI.E
-

AetEFT>Sl.E 
AOCEPTASI,� 

IAOCEPT,ta,E 
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11-12) 28 VALVULA ROSCADA l000WOG

Ccrtificate or Quality 

SELLEN: lJNITRADE (SHANGHAI) INTERNATION.�L CO .. LTU 

kOOM 1103, R77 GLIANGFU ROAIJ. SIIANGIIAl 200070. CHINA 

SHIPPING Tt-:KM: ffR CALLAO Pf.RIJ 

P!O NRO. SLS!l'l.()I 8 

ORDEK NO. l!NI09U 

ITEM DF..SCRIPTION Of GOOlJS SIZE TtSTCJTY 
TOUGHNESS TEST (IM} S[AL TEST (IMJ 

BOD\' PRES.SURE RESULT PKESSURE Rt:SULT 

114'' 2j0 IOOOWOG l'J\SSEIJ 1000 WOG 

)l8" 250 1000 woo P1\SSED 1000 woo 

1 n• ... 2500 1000 WOG PA�SW 100/JWOG 

3i4" 600 1000 WOCi PASSF.íl 1000 WOG 

1 
lPC BaU ValnSS316NPT IOOIWOG íull 

1· 1200 IOOOWOG PASSED 
port, seat RPTFE / SUN 

lOOOWOG 

1-1/.t• 60 IOOOWOO PASSED IOOOWOG 

1-1/2" 300 IOOOWOO PASSED 1000 WOG 

2" 700 IOOOWOG Pt\SSEI) 1000 woo 

4" 100 1000 WOCi PASSED IOOOWOO 

1 
2rc 8111 V1l,c SSJ 16 NPT 20tlOWOG, IIHI 3/4" 12 2000WOO PASSED 2000 WOG 

RPTFEISUN I" 12 2000 WOG PASSED 2000 WOG 

JM
" 100 IOOOWOG PASSFO 1000 WoG 

3 
31'C Ball Valve SSJl6 NPT IOOOWOG, seal 1" 50 1000 WOG PASSED 1000 wor. 

RPTFEISUN 1-1/4" 20 IOOOWOO PASSED IOOOWOG 

2" 50 IOOOWOG PASSED 1000 woo 

4 
JPC U1dl Valve SSJl6 NPT wl" Locker, seat 

4 
POUFIL (PTFE + 1 S¾ graphlte) I SUN 2-1/2" 1000 WO(i PASSED IOOOWOG 

PACKAOINO CONDITION: STANDARD FOIi. EXPORTING. POLYWOOD CASE 

CONNER: APPROVER: TEST DA TE: NOV.16, 2009 
CONCLUSION: THIS IS THE CF.RTIFICA TE TllAT Dl:'.MONSfkATS ALL niE VALVFS IN VOLVED IN THE ORDFK PLACEO BY 

SPF.ED LOOISTICA Y SERVICIOS S.A.C I-IAVE PASSED THE TEST IN Ol)R COMPANY. 1T IS ISSUED THAT ALL PERFORMANCES 

ARE IN THE UNE WITH THE CORRf.SPONOING INTERNA TIONAL STANDARD 
l!NITRADE (SHANGHAI) INTERNATIONAL CU .. L TO 
:-Je�•< .r: ,-., 'M .w, w,a �., 
'U NITRA DE (StlANOHAI) 
INTfOt,,.,AT&ONA l. CO,. t..TD. 

# � 

PASSED 

PASSED 

PJ\SSW 

l'ASSED 

PASSEO 

PASSEO 

PASSEO 

PASSEO 

PASSED 

PASSED 

PASSED 

PASSEO 

PASSED 

rASSED 

PASSED 

PASSEO 



13) VALV ABAC

IDEtHtFtCAD0H 

�'.@':- -- ,:i, 
r� • : a·:all,.J-�l!I 
. . f'HDZJ'I \ . 7 .. '' , .... , ..... '. 

. " !...:-· ...... ·t., -

CERTIFICADO DE 

CALIDAD 

Pl�Ooucro SUMINISlRA0O 

121 

---------------- --------------------,----------� 

20501 062014 VAJSOM CT • TPM50C AC.CARf3. 

ESPECIFICACIONES Ofl PHOOUCl"O 

Ab.ai. :.Jtl. l!l;ica ,or.:al;u 11iio el tJillii.c;;.,. Jo l.tb,k,1dó,1 d� u,� prodwi:1a:i, h:i!.ó Ci>,ilhCJ<lt:!.ó d1f flllíl!l•ion11lc-1 '1 lc,1 c,1�•-
101 ,. t11mi,h,m da .acuudo • un :"il.!.li:111.s &11: y ·�11i:.1, Lle C,1Jld.hl ce nil h: ,11,0 po[ c1mraru11di1d 1 1�0 lfOU 1 :2000. 
t•11n.ho1cto IHOUild!D lljljfA111i,i1mi:•lli: "'"""'' llúflll. AJ'I 59. 

COIHltOL ES: 

c.=-- ConlrO�llt! OSion;I: R-;-s.�:� d� i: 1:11 1�-Lio�-- ,-.- -· � 

r=------.}� ,..,��'.���-----'--- 2�·.·· -' 

. __ Pruvb.l nidr.íul!.�_.i_:_ ¿,;,,l!� 
l'ro,�c1· -� �DO i:,11 I i.1ib.ul -�-----·�

���--T_•�_,_qp� I�• 

.._ 
_____ P_. HICb;& lud,/JuUca C��-lrAcii:-r�,l C:f2.;. _ __, ·-----

t"ic:a.ló 1,5110 f"l• 1 JJII �rl 

MAT(RIALC:$: Ab.ac S.fU, '"Jnti•m'r u11 ai,ehoi'I'� IOI !.érlllicadas iJc 1111�c-fi.sJe� i::ou-cs1,1Qml1�n,c-s. 

ComponcnLe E:r.pt:dlic.w:.iQ11�t1 . P;� _N�-7 
A!IIUff•I :,(r)· -.1,; UU M.il 420 )'/,J{!1 :o:l� 
IO&m.JIUJlCI< TA.l' rli"'°'l.'fl'lt. w,).11. 1.n-1 Jli IUiH ll�IH 

' 

�':.� 1U.Lli V�l-.CN L..tu,� � 101.:. :i¡¡g,) J}UIO 

\,'NUl)S 

!UIIU]UHH 
HiOll t.t'L�HI 

________. 



14-15 MANOMETROS

• 
�-

....... 

ICIIVI 

CERTIFICATO r •. 

CE=FffJFiCA TE No 

_3'LEflll.1_.._r-�L I IJ�,r¡ ·"' �1 •• ; lt'l.J' ,11 1.,. .1., ,, ::' 
'•� ...,!. ::J.-[¡:�--:c-• ,�,_.,- :L.�::14. ,.,., t''.!.'.-',.,:¿,_,.,,._r - ·�-'-''· '• 

NUOVA FIMA S.p.A . 

... ' .. , •.l ,, 
�\=�..il ...... (" :..•, '· 

,/1.t e Bams11 59,'61 • 280.J� invo.,o .t O) 
italm 

L -.ú�,:c,Jt.··[ J._ .... !.,...4.:•,,1, 
... ·...-.)-"\_J·..,. ,-.. -•• J-'.l 

UNI EN ISO 9001 :2008 

•Ef• _; ��_,.:4J,l J..í-1., 
;60" r-,f t"L"'\...0,', -.. ... _;;: AC 1 ', 

EA: 111� 

Prcx ,P,ttsizone ., pr0íh1nono do m.11�>•ll•�1n 1ormorr,1_,11,. tJr(J»�o-,r..a11. 

;; . ._,¡_,ur-i�oro -d1 11v ® ,¡¡ l -alin11.n�10 n -ir ¡;¡ro:1.:,,c-r,;1. 

1' JC"...-:
.;_
�·n ,1 n:1 :·1r.ot::n-fLíJ:tJJ or /..1 ,o�surf� . ,-t!Jfl�--.; rt:.r11 1 •:-.·)' t,t,.!fflt-.-:= .1 ,,, �.:-; :Jr L' 

:• .•. ,r-1r{.¡"'�. •::J'OP','739•"'fl Sí!:JlS .;inel pr "'.SS!rtL.... r.�n�,--.-),f ,::o,�

. . ....... -· . ...... :.,_ _  ....... ..... .... >- •.• , • ., •• 

• IL ,_.••r ol 1,..,J,:,:,-,-! .,. . ,,_a.,:• 

... ·- ;,,...,_ ,. • ., • .-..-. �,1o,1n·, -'-• •.a··' .., .. � ,1 JI!. , N'" ,1 ,.. • 1 ... l '· • � J;, \ iló t ., 

• \.rt .. ·- 1 -�-, .,..... ,,. ....... .: • .,_ ., ' 1..:,': 
' 'J.J 1 _, c .... --.. (. \. ,_ ,.,..,, ....... 

� 12.,_ �, �e.01·.:o•J 
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14-15 MANOMETROS

,(-·? ; • r 

·�f Pl'Fl •. .!..T 1; 

,:f11¡-,¡.. rrN,...

, . . ' • -· !;' 

NUOVA FIMA S.p.A. 

! _, l'I 

UNI EN ISO 9001 :2008 

l'A llf 

:-., 1 • (;• 

-�. f. 
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16 _CODO NPTJ-4 

...., 

-

ACTARIS Argenana S.A. 

RapubllGII Ortental clet 

Av.llonNnor Bufano 5010 

RA-1761 TlbllldalBuanoa Alnie 
vom: 05.11.2001 

.4B,,\lr.: 

---

Prüfschein 

official calibration certificate 

5tufflch anwtanmw Pra,..a. ,ar 111e1,.,._ ,a, a..
�,_,a.llorll!Dr-0..W ....... Omcu

Aclaria Gau.lhlllítlau GmbH, Hardecbtr. 2. D. 76185 Karlsruhe 

1<25688 Poi· 04 ...., 1 1 4 ) 
.,,. a-.,,,. 

"�'"""�" 

811ttlidw!UT11r Drwllkolbengnzlhlaw �- 2968604004 
u,_,_,,, llllalypml!ll!r --

Typ· Della 2050 / 100 G40 DN· 50 PN: 
Slla· ...... 

Z*"'V· D 0117.131.11 � 2008 
..,.__, F*.,-

GINuNm8'1ria1 ALU AW 6106 EN 573-3 � �: 
--- ,...,,_�--

�1/0yt11111C'W9' .- �IPIMS,_: 

o, ... ,. 3 111'/h HF: 

o- 15 11"/h MF'·. 

J� 21140 RKINF: 10,0 
..-,-· 

ANSl1261150 

16 

""P rrn' 

i1101m' 

lm� /rf'I' 

�- 11.1.08 �tlt'Jltll; 

� 
08 T...,._ ""*-" ...... 

�,111_: 

�I --

Kamnn,4911 
16,01,21108 

ma1h 

% 

e5 45.5 26 

0,02 ·0,19 O, 12 

°'"' u,.,aelllfl'f11111�-..,Pnt/ar;f!M 
�«w Afldlnl:IQM_..,.,dlr �dlt PIOl'alil• 

15,3 6,5 

-0,00 ·0,32

l4dl!IW..----.... �--..-a.•'"1""Y•,.,,,.,,,._ .. _ .. .., .. """'"""''°'"'
filftlCIIJ (11,.,.."'11 IIJll!ftllW l(JIIIPOVl.,m,1�_,-

3 -

-0,78 -

124 



18) CORRECTOR 124

-

Kullde: 

c..__, 

ACT ARIS Argentina S.A. 

Republlc:a Orierltlll del 

Av.Mol\Ml'tor Butano S010 

RA-171& Tablada/Buenos All98 

vum· 

Prüfschein 

officlal callbration certtftcate 

Stadlch anarhnnt9 Prll,.,.,,_ mr lldgwále ftlr Gn 
Al'.lfflDlúw Tur Sldllft lar Ges Maunng Da1'fca 

AC1arta Gnzlhlerltau Gmbff, H1rdecbtr. 2, D- 76186 Karts"'he 

K25518 -- O. Mllnpe; 1 I 4 1 
- Quantfy-

115494 

05.11.2007 

vam. 16. 1 .08 

Drahllolbangadhler 
l'OlarygNmeilet 

Satllln-1\V.: 
-·

DN: 

2558104004 

Delta 2050 1100 G 40 

D 0117.131.11 

� ALU AW 6106 EN 573-3 
i...,-

IV�/O_ynMIC 'Wll19: 

ª'"" 

J�. 
�-

Dun:.111.1111-: 

F9hltlrl .,,..,_. 

Karl5"'1e,den 

111.D1.2JD09 

m"lh 

% 

3 

65 

21,.C, 

11.1.Ge 

85 

0.02 

45,5 

..0.19 

26 

0,12 

01uaUtónt:l1tlllundO.nm,.,,_11e1._Pt01xJW1 

Auu.Odl/l�IJ9dQltfndlr�dlrPtflla,_,,,, 

50 

2008 

...,..s,ai,.r,¡,..,__._, 

HF; 

MF 

Rl<INF: 

16,3 6,5 

-0,09 -0,32 

_...,. ________ .,,_ ,.....,.,,,.,, .. ,.,.edllCedin�IPld�-

F ...... cn .,,..,..__,._,._,,, ____ llillllan 

--

3 

PN: ANSl125/150 
-

11 

10,0 

bar 

irnptm• 

,mplm' 

,mp' ,n• 

08 

-

-0,78 -
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20 NIPLE 

ifU{t 
Qilbaa, �iIIFOO�Jl¼HiRI�� 

tlliU a�t 

� t � it i.¡ fJ-1�� 
S�lnMIIC Runlle Tube ladatry Co.,LTD. 

:tlfflllliiil:4S 
Mili TEST CERTIFICATE 

*lr.i4½1 UHJllr 

��lil 
flllllália S.eaC..61111..,_ G,g 1 

Ht 11 �tf 
J9Z4 

&U 
mtO 

1/'/Hl; �, 

Tolll Tolll"'°" 'kliWtflhl Mnllctft llltthod Cllidllrnn 

H./1, !.HWt 
;illiiiiO'l 

1\\ ttl½ !ltll tt'l :¼Jl Ael R111 IH* 
l1¡ntl 

ii!& tj lm!JI 
� 

... 
HNI Lol ... "· 

-
YIIN r• A 

Nt .. 1g di• Snlllli IMllli llt!p&I ces t ii\ 
IMfll 11111111 ¡y il 

1 13.7(1/41'�·· WB021201857 12041 2 51111 1900 380 490 30 
2 U.1(l/f)'1.02IICIIIIII'• WB021201857 12042 1 100 ., 345 490 31 

1 17 JIJl8'l'3J(IIClllll'"1 W8021201857 12043 1 100 • 310 485 3'l 

• 17 J(3/l'l'2Jljl(Jl40t181j WB021201857 12045 1 350 1710 300 495 2B 
6 2:U(l/7)'177(SCIMGl'61 W8031201� 04W 4 IIOO - 330 480 30 

IJ �i/2'1•3.r3(li0lflll'61 W&i"3fZOf� 040«1 i 254 2481 315 4T5 31 
T 28.7{3/4')'UJISC*40f'nl WB031201897 040H 4 611 8230 350 490 29 

8 26.1(3/41'3.tljSallll'III WB031201000 04082 2 204 - 340 480 31 

H 
illn!· 
lltH 

"º 

l!Uk��: iif.''*Gí�1 
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1--llo; MZAl20604 C.Ullulkdo; IM120lli4 

/'�ij� 
ft!aluotllldlnl Ami W/ AS1l! AIOI/ API &l OR.I 

Hitt H 
HNITlllllall lor1<1li1atlon 

w� 
H.U:l;l-!IJ �¡,¡;, 

�lé 
lol·Metall& Atl }uurlml 
lrdlnlolll lltlll n [Jt>f!1h 

Mwoe 
!hit ... 

iNIII ¡j.f. Slie ,�, 
1811 

A 1 e o 
Oibldt !Dllh 

lf lli.M n:1 '!11 
!�$�- ,¡� !;,. 1111 J\.!1;/U UH !tff&(i¡�JCompoaltlon 

\) iJil[ 
t} Flatte-

E.�&1/1 lleldlll& ll)tk· fil); j(¡! �!)¡ Oeofflllly Sulfa l.ws4� 111! ning lallaTNI EDT 9illf EIIT Dlffieftllon - e Mn S! p 5 CI NI Mo Al Ct 

llood &aod lood good 'º°' 0.21 0.49 0.21 0.019 0.008 0.031 o.ou 0.0049 0.008 0.015 

z COOrl gooa COOd good ¡OOII 0.21 OA9 11.26 0.019 o.ooe 0-031 0,011 0.0049 0.006 0.015 

1 gllOd pod gocNI gOOd gom 0.21 0.49 11.29 0.019 G.008 o.o31 0.011 0.0049 0.008 0.015 

4 Cood COOd good good iood 0.21 0.49 11.26 0.019 O.OOI 0.031 o.ou 0.0049 0.006 0.015 

5 good gooa good &O!XI good 0.20 0.49 0.24 0.022 0.010 0-023 o.ou. iA0044 0.007 0.017 

a Cood Caod gOOl1 good 900III 0.20 0.49 0.24 0.022 G.1110 o.o23 ""11..i ........ ;.001 0.017 

1 Cood � good ,ooc1 'º°' l20 O.IO 0.2& 0.018 Ul5 0.021 ...... - ···-·· 001& =,• 

1 good good good COOd gofA 0.20 o.49 0.24 0.022 0.010 � •q;ou o.oo�. �-� 7 0.017 

UA: H:llAA WU, + ct u! .. '. ... 
_.,!/

Signedby: Auditedby: SeaL. 1 1 .

¡\1, \! 

'""-
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21 TUB 1 

11 ANHUl TIANDA OIL PIPE CO., LTD

MILL CERTIFICATE 

C1111M�1: 1 ·G TltAUJN(j CO , L TD (onblct No. ATOPI l-1!091.1 
r ld 1tú ellldSt nd I SEAMLfS�STEfLPIPE�SPERA5V!\Jll6,IAPUI GRO r, ur 1 m ,, u 1n ,. .. , 1. TJ.H.hNt1I u ... ,,·J l\.t,l1.,_, í'l"flli1h l)(k)..�11 \"'_NM111l11,,l \

1
,..rr�.,. 1 :n 1"11;1,hH!!l.1 

f'�t,: ca I C.;;¡.,rn ¡¡,; !, 

No Ct.tdc 
:r.1� 

Ht1l No llltNo. e S·. Mn r � C< Ni Cu Ti Mo I; M 
1>wne1er• H111kttil ) ¡ l \ 1 1 } 

1 
z 

1 ; ; fllT IH ' ¡ 

•l.t11Kffl l•Q9L l•0.001. 1�)�(11, i"il�:.l!•I 

1 Gr.8 11f'SCH1,}'61J 1126()4 40)21 22 21 50 ,S 1� ·l ¡ 12 4 1 
1 

:i frood Good 

� OrU 1/R''Sl'IWr&r, l1Zb04 41ll22 ?2 11 !�i !k 1� ,1 3 I; t l l ) fo,nd í)uoJ ' 

3 GrB l 'SCII-I' ·�;n 1126(),1 40323 n .! 511 1� 1� 4 3 12 1 l 1 3 Guod GonJ 

.¡ GrR l"'S('I\Al)'6�, IIZ� 40)1� ?1 ll 5ft {ij l� ,, \ l; i l 1 J lii1l•u o,�id ... 

ob o! h 

Tm1ik Yidd �ÍllllllÍZC l�cr! fn1 iJl
No Floijnlion FlaNrn lla1111{l Bm.1L�g llll'llnc�¡ 

Sueni:ih S11c11i1� llll!ll� .1..pl1• 1 l 

Mps Mpa ;o Te!! r�, fo¡ Tc.;t d��Ct wtdth 
m .ll) )1, O Good / fü� I i 

1 
1N� m 34. ÍI 0fol 1 o.�ill I ; 1 

!80 ,1jfi no G,)l'JÓ : l•-.00 / .' ' 1 
2 

-1!/U :i�u .11 U OO<id 1 r� .•• 1 I 1 

4�(1 305 u Good 1 fiúOO 

no Jll J e.o GtJOIJ 1 r.ll!d
1 I 1 

•lt·\ :110 Jh. o liooJ 1 G,llll 1 1 ' 

4 
-180 �20 Ji o Guod 1 GootJ I i 1 ' 

l lllt ·�ti(( q,11111 •tJ1m@,t,I

m«I ilio """11t!ll!W ltlM��: l�;�b¡: Chicl or Qual lli 

(Mr. Xu Limn 1 1Mr. SunJin LtllnJl 
J lf J,,�\I lfÍ!t,¡•m�II •11�11I •' 

lilsi 
�

�!! RU .551311816'1 Nult 
.a1,r,m,.Nc.Lol Nr,.l1t: 1nl 'l'r.t,hl 

JI 

l l��<Mhl1n1tr.-\ i1·,1� ni l��u,: �UY. 2b, �tli2

i\Jd ltWNXlNli RD. TIJ'IGf'lll NG,TIAN!'IIANtl rllY,ANIIIJI PR!l\ll�rl:. CIIIN,, 1( /MI I Tt'l.UIIU.1llm,1 Fi\�· ul\t).J\lk�111 

1 

1 

1 

\J,¡'i',ro;i)IÍC ·1\w,lv.l

l�t,iurc J110i1hih•l1 

ltSI l'cl: 

Gr,o.J r.,1od 

0,-i.l n,mJ 

C,¡¡oj Go¡ld 

(J'l(l{! 0mk1 

t.1,nt, 

RtmJk; Pim1 MR1s1Kg1 

! l(IIJ !ht,

-1 4 O )�h: 

6 761 liU(I 

b 762 11410 
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il ANHUI TIANDA OIL PIPE CO., L TD

MILL CERTIFICA TE 

EN 102Mlll 

CIIStomrr. ca TRADI� ro, L TD f.ortaet No.: .�TOP I I-J�(lllJ1

Prod 1N llldS1:1nJ d SEAMLE�STEELPIPEASPER�'IAI06/APISLCiR.8 11( llf1lt 11 J f . T,,,, .. n, """' n,.;...,. r,...,. •. · Qll/l.Q1 'f' tJnnn,J;, ,1 v�vt.., n· IJMM11. I

Che�ical (flitt11�i I Í(oj % 

Glldt 
Siz� 

H1111No. LolNo. 
e Si Mn r s Cr "i Cu Ti Mo V Al 

No· 

DilllNf" ThickllCl! 1 2 2 J 3 2 2 2 1 ' 2 l EDT UT . L 

xunglh NJI, J�\XII 1'11.llOl.l��I 

1 Gr,R 114"'SCIOO'Mll l 12r.N 4032[ 'l2 21 50 18 12 4 3 12 � 1 1 3 Gtm Goo4 

� Gr,B Yr'SClfJJ'ooi l llfAJ,l 40322 22 !I 50 18 12 4 3 12 4 1 1 3 Gooo Good 

3 lir.D l''SCH-!0'6m 112604 4032} 22 21 5(1 lA 12 4 3 12 � 1 ¡ i Good Goo4 ,.

� [t.8 )'�'ttn !l]@I 41))11 22 21 50 !8 !J 4 1 12 4 ¡ 1 � ÜllOO {)¡)f)J 

Pb Os 6 

follile Yi,IJ Sm:imc115iu lnlíl:I TCil {J) 
Elung1110J Fl1ttco llaring Bcndin¡; H1m No: 

Slmigth S1rrng!h SP.lpJe !Ml)lt 1 2 
MJ11 M!l-l 1, lffl Tes1 Ítll Tell dÍllilllCC wid1h

m 3Z5 35, O Gio.l 1 Gooo 1 I I I 

1 
i� 335 34.0 ('t)_'I(! ; Goocl 1 I 1 ! 

4BO m 34.0 Good i OOOt! 1 1 1 1
2 

190 320 32, O Good 1 Good 1 I 1 I !

i.6D 305 32.0 Good I Guod 
' 

1 I 1 

J 
470 310 ll. o liood 1 Good 1 i I 1 

/465 310 liO GwJ 1 Ouod ¡ 
I I I i

180 320 li. o Good / Gnod ! 1 I !
l lliioiim1p11:fr¡,ud1mn:c1r.11/I

mtllt!tqlffll(llltctlruu1 ll!ued by: Chicf �f Uu1l i1y: 

iMrXu Liañ) (M!Su1 lio Li1ngl 

! IIJ.ob 11iu,¡lcu:t1ll u, ddiil of

ltai 
�

t'lo!CI RE1 .5513ll0166t Note 
tll1ifi111 IVI Nc,L,1 ti,.��i s�4 11',,pt

,, ' 

) l'ltdt,;1lcoli«1-.c111« lht� of hiue: �odli, �1112 

Mi: ZHENXING RD. TONGCIIENG.llANCHr\NG CITY .ANHUI PROV!l\'CE,CIIINA PC: 239J 11 'íl:Lí!SI0.151�891 fAX: OSS0-7518895 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

llydros1Sli1 viml ttd 

Pn:ssurc dimtr.sion 

res, fo! 

Good Good 

Guod G<AAI 

Good Good 

C,¡JUJ (ji!DI) 

llJanl ilv 

B1111d� Pitm Mass(Kgl 

l .lOO 2386 

2 450 2%2 

6 761 11«0 

b 761 114�0 
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22-23-24) TAPON DE 1-2 3-4

MILL JEST & INSPECTIOO CERTIFICATE

AOJlRl) I r«i TO &N 10204 : 2004 J . l 

llJ�1tlER : Fltllffü Ri:�RFSt;'!T.\('lftt:, .U.I.. 
(m, l«l : 911XI L/C t<l : A 

11 �' 11) �, 11 IJ i\R IS09001:21Mkl Rq;i1
1

1rml Mmlar,urrr 

ifill1::lt •. ,##f.:�·303· •• ·��JO
BOHU. SlEB. flTI'lNGS 00, llD. : .. . . ' i· • • : 
NOl», .fN.HSIN ROAD .H-WIJ HSIANO 

am t«J : �m-011 B\lt : 1110;111))1) 
!.MI(! NJ � � PAGE 11 lllGIN TAIIAN [' 

1�1 KAOHSIUNG HSIN, TAIWAN R.O.C.(81•6GJ ,._. 
..., 

TEL: 8116-7-371·0497, 371· 1536, 372·0260 FAX: 886·7·371·3864, 871-3882 
wabsl&·'-,h -.mal ,_ ... , � . 

1111 
11 RAI iTIIIAL

mtl'l'IOI �TY 
R!Flf.4Tl(J¡ R1 lNSP!i'TIOl 

HUD. �T 1(). ITF.RIAL FITII� �ME 011, 
101 m1 )93718 Ha fUli .l/f "11 l� lf
l(Jl 11MI JIWl?fi Hfl Mi 112' NrT lin)[{' ASII AIO� O\ l1UI� 11,:0,ll

IOI 1'r.W .!0076 IFl IU.G J{{' 11T tal ft
.�5.110� ·/i1J 

{l1X) fil» 
UM JIH �I lfl FUI) I' rt'T 600 lt'
10) JIO� M�llb lfl fU(i 1-114' tfT 15U

[TfJI 
OIPJIICJl aRITUJI I t l 

11 e Si 11 p s C1I Cr Ni ., y (.\(Nbl N Al Ti Zr (e 

Min líl ,(D, 0.100 O 600 lll.TFlU.L mtli 

llll OJ50 0.)10 1.0� 0.0}5 OJMO 0.400 O.:IOO 0.400 0.120 0.040

101 2731 o.zoo 0.180 0.S� 0.014 O.�I 0.170 O.l}Xl O.OOl 0.010 O,OOl 0.001 
101 >I� O.IW 0.180 U.820 0,026 O.(Mi 0.1� 0.100 O.OC,O 0.010 0.001 0.001 
10] lW4 0.110 O.IIJJ O.Mil 0.019 0.�6 O 140 IJ.070 O.lliO 0.010 O.l1JI O.OOl 
104 im o. 210 0.210 'J.&60 0.022 0.021 0.160 o.im o.oso 0.011 O.OOl 0.002 
IOl 'IOj 0.200 0.1':Ml 0.6JO 0.029 0.009 0.110 0.110 O .000 0.010 OJXIJ 0.002 

IHlWllrAL 11Hil'IF3 l'-'T�11tlf 
AllllTlffiAL 1FS1' /RBIARIS 

lmt 11 T. s. t s. B.. Roí A lla1'1cu Oiaroy l1ou1 

líf .CD. ,�1, IDI 1 111 111 IIIBIIA\01 'F / Ot 
IOIIW.l?ID 

Mio 70.0 16.0 22.0 JO.O llN./AWl. I ( loole } 
Mu 181 1 2 ) A\O. 
101 !i)I 17.6 19.9 J(H 6U IH 

i(J1 Ilw i5.t 5óA _IJ.� óU l�J

'.11.! l�M 'ti.\ 16 M J2.6 6H I« 860t u. 

;()4 3115 15.4 il.l )2.4 6l.8 HJ 
10) )IOj 7J.9 '8.8 16. l 6U 142
t IIFJf.JIY CF.kl'lf-1', TilAT TilE ijlfR!AL IE.1Ul1l AIVlf IIAS lE8I lr..\1}] 00 tUll-llES WITII 1l!E W lJ c.t. 11! f-(·�1lf (11D OllfRllJ. 

o.e.� ltmrltl 
OUN OIIHi RS!fll YUNI YNJ OWt



26) TAPON DE UN CUARTO

MlLL JFST & INSPOCf 100 CERTIFICATE 

Aro]!) 1 � 1U � 102(M :l004 J .1 
(llSJU6 : flr:1!8J� Ht:itF.�R<IACl(.N:S S.R l. 

(m. Kl : YJIJil L/C t() : 

(JIJB N) : FiW-021 llTE : 11/0Jm� 
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IIMII[ tO !m�fmlR PM! 1 (JIIGIN TAIWAN : 1 wtbl� .... " ªztw tNI 
-

� --.. �....,. 

ITBI 
11 RAI MlF.RIAf, 

IIT.ill. IIP.AT MJ. 

1}11 ij») mm

01� lOC\5 l0t646 

018 líbl JO� 

079 Vlll JOl'Hl 

100 1714 J93711 

llB 
11 e Si 

Uin IIT.ffi. 0.100 

Mu O.Jill rno
on mi 0.210 O.lOO 

078 mí O.IW O.l'Kl

076 w 0.21 O.llO 

111'1 m1 O.lCJ OJOO 

100 l714 0.200 U.l'AJ

ltBI 
BI T. S. Y. S. 

tri' ,(1), llSI) (tlll 

Mio 10.0 )6.0 
In 

071 lffl2 11.9 �u 

07K Jll.� 15.0 51H 

078 �2 TU lO.M 

o;� 1027 1n 50.9 

100 1114 76,9 j9 g 

AU. llUll, 1 / 2' IDJf S/f 

HU rn.G r lllll :m 
RUOtli J" ml#SII 

HU 01G 4' IDl# SIi 

fil AJJi 114' wr 

* p s e, 

O.líO
l.09J O OJ5 O.o«l 0.41))

o.� 0.016 0.01! 0.110

0.8.fJ 0,021 0.0!4 O.JI!

O.R20 0.027 0,011 o.no

0.8l0 0.019 0,01} 0.140

O 850 O Oll 0.011 0.1.0

im1fll'1rn 

O!IJCAL IDmlJTJIJI t) 

Cr Ni ., V Cb(tt, 

0,300 0.400 O. llO o.oao

o.o� O.IMO 0.010 0,001 0.001

O.ll0 O.OlO 0.010 0.002 0.001

0.11,0 O.OiO 0.010 0.001 0.001

0.1\0 e.o� 0.010 o.cm 0.001

o.� O,Ojl O.DIO 0.001 0.001

Dl()L lm1TIES 

a. R oí A Hardlless Oiarpy 11118C! 

(1) (1) (IIB)(A\U) 'f' / Ot 

22.Q JO.O IIN.IA\ll, I ( Joule ) 
m l 1 J A'i{;. 

JH 6H 116 

12.A 67.0 141 

32.6 61,9 141 

.lJ l 6U 143 
lU 6U 141 

rmxrm 
srd:IFICATI� Rl INSIIDIOI 

IMnlli Fl1Tll«i 9.IRfA(E DIM. 

lO� 

\\ lt 
llíl �M� -Uj �11.Rltlt !m

� � 
,l._, �111�� -Alli 

(ro) (llI) 

lO I{ 

�.iff. 

N Al Ti Zr (! 
IIA'IBIAL �IFi 

fEAT lWAllFJír 
AIDITJOOL ll!.\'l'/Rm 

fO'IW.[ZFJ) 

860t A.C. 

tE tWY tmlrY. lllAT TIIB ijmlAL C6.111El OO'i1: ll'.S BfBi l'ESIH) 00 ru&l!ES 1]1ll nlli 'IHalS tf 

,.t,J:l 
� 

1lf. (l!lfl (OflR}CT. 
-- -

o.e.�
rnm Offll HS1ai 

ltmi'l'1J 

YUAN YI{) OOJfl 



27)BRIDA SO

QIISGDAO 1'"EW HENGFENG IMPORT ANO EXPORT CO
�

LTD. 
N0.129 AOI\IEN ROA D QINGDAO.CBIN A O R 1 G i "' .__ ;"Al 

Mill Certifi�ate ENI02041DINS0048-3.J 

Contratt �o. 201ZSDR1002-109W PRgc: 114 
Cu1temcr: flORti:LLA RF:PRESENTACIONES SRL 

1 1 Work.s No. 
··-----

1 
. .�--�-

lnvotceNo. ¡ Date 
·"-�-�

HFWUJIWW l --··----.. ¡ ll)Jl-5--10 ¡ / __ J 
J\rlkle Sp�dli1:1lion Material /\ccnrdlng ro 

Forged Carbon Stecl Fl1111r AIO!IA!liSI Blfi.� A�"Tl\t Al(l5, 

Sratc of ddJnry: !'tfeltln1 pronu 
Marklng: NOMARKING 

�aamp ofM111nd•cturer: lnspector's st:amp 
Content of the delinry: 

· CA.SENO Description QT\' 
1 SOLBS Tll RF 1� 150 

6" 200 

300LBS TH RF 2" 30 

i l,WLBS SO RF 2" 8000 
.,_+.-....... ,.. -� .--

1 2 1/2" i 1000 
3º 1 685 

J" t 631!1 
4" 1 1556

-

' 

. ---

600LBS SO RF 

-· 

l SOL-BS WN RF SCH4<l

Mec:bnlcal Tell: Poldtion ofr;pedflcadoa 
JatNo. Tmsil� tm 

__ ..,., __ ---
IUM-68 

1205-65 

llOl-'1.t 
1204-63 

120 ... 71 

Rl 

N/mml 

50:Z 

499 
498 

511 
�1 

ClleNical im.atyll, 
Heal No 1, '¼C 

50132 0.16 
30117 0.14 � 
30"'69 0,17 

-10ti69 0.21 

30224 0.21 

' 
R2 

·. 

::'11/mml 

2'3 
-

263 

2!18 

266 
274 

%SI ¾Mn 

0.21 0.63 

0.21 0.69 

0.23 0.68 

0.24 0.71 

0.21 0.65 

4"' 

4� 

6-

3'' 
6" 

A 

"'· 

13 

24 

1� 

26 
... 

28 

%P 

0.023 
0.021 

3444 
1 IS 
j 

20 

900 
700 

·--

1 
1 

--·------· 
0.021 

· ·--·-

0.021 

0.024 ¡ 
Pl11ce:Qtn1dao,Chlna Date: 2012-5--10 

HeatNo. 
50132 

50132 
50132 
Jtll li'-· 
30117

. 

30669
40669 

JOM9 
30224 
501)2 .. 
S013:!
50132 

50132 

z 

'" 

32 

JJ 
3t 

34 -
33 

--

o/aS 

().(111 

0.02� 

0.02.6 --
. . ! , 

... 
Test �o. 
1204-68 
1204-68 
1204-68 

" 

12-05-65 

1205-6� 
1203-74 

1204-6] 
---4<r,--

120}-74 

1204-71 
1204-68 

,..... __ 
1204-68 
1204,(,$ 

1204-68 

Hartlnen 
ne 

156 

·�·

154 

IS2 

1� 

1 
' 1 
[ 

1 

.,_ ' ' ··i 

.
... 

.i. 1 ;, t • J, O.o24
.,,,. ;¡,: 'fr.;�·:_" " ,�-�r .., •. : 1-
c>:0'2,i-·

0 

.. , ......... - ' ... -J 

' 

' 

131 
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29) EMPAQUETADURA

CM.U ....... NIIIIIIM. 
�-c., .... 
TILt-a.11,11, 1-•·••·• m.a 

LITAOEaNIGUE: 
CWflCADONo. 

IWITl)A CIM 
1 511 
2 s 
l •

• ,.

s 90

• IO
1 100 

• 310
1 ' 

10 • 

ff 21 
12 40 
,, 2 

t4 • 

11 30 

. 411 11 

llll �1 

CI.EHTE: 
CQICEJ.1IL 
m IWIIICM. NICOCIEA 

BTIJIM1' 
LIIA 

,eRlJ 

,. 

.. 

llEHIIF. 

� 
1111 
ICllt 
-

11M 
-
m 

-
ID 

111 
18 

1111 
m 

ID 
m 

m 

CRENDE8TA ffl7I 
ONIHDICCIIPM COT-1625 

IMTM IIEO � om:Rl'COt 
IOl1MIOIWITO r-•• 110701 a,m "° w 

m 1-1"·1111 - -
m 2'··· .. -
.. 2'·11111 .. alll 
- Hl•IIIII .. 111 

1111 , ..•. .. 1111 

DEII , .•. .. -
.. ..... .. .. 

INOX. M.IGIWITO ... , .. .. 1111 

__ , GIWfflJ , ... 1111Df .. 
.. .. .•. 1111 -

1111 ,., .. - 181 

B411Nn'O t' · 11111 .. 1111 
DINlflWITO ..... 111111 -

.. , .•. 11111 111 

m l'•t!IH 1111 .. 

OBSEftVH:IONES: 

EQIJITU UlllC.V. CMTIFICAQlf LOI °"T09(emD)t Of!LA lfctMACION 

��lGl-1:;gOPOR IZMIMPORLA 

AIEGIJWIENTOOE l'.Al,00
7ü-iiiiliilllliiii'ii� llMI U1 

.. 11 



30) ESPARRAGOS

� t, ' 

i..:.v.ir! U1.Jl'V.1 lt,-"",l';l;.r., .:,1-;
�W'hn 1 � .,:;il 

133 

. ,;:\. 
.... .. ,, 

• '• ,_1 ,, I ., �, 
·:..,>t.-

l;.1 .,:-� }J r:,. -':·:·, �.�n(J. ,0,_. 1.:...·, .. , -: . 
r..-..:,lct O!.P.SJ•t 

t-r�I Ull'Olt��IUl'}b,..;.(.'_r..,,...-

TRAMECO S.A.C. 

Cf.:RTIFIC,\00 OE f:Al.IOAD 

M:01e.nt:: 1-. presente. cenificnmos ,;¡uc lo.� Esparru�:;s ele Rosc:i Corrida., c.ulida:I i\STM 1\ l 9J., 
Gradu E7 y IM Tvcrca� Exag::inalc5. Pc:.adat., Cl\lida<i ,o..STM A\94. Grado 2H; dc;;r,�iehad0� 
�cgil!, 1;ac,ur,;u N" :JO 1 -O 11) 8:!.2, del J 5/C�/Oó cu,nple con las s. guicnr.cs cspcc:ilicac:ionc�-

!;(sp1u·r!lgo.� ele Rn,c:11 Cnn·itla, c;1lid;ul AST/\,t /\ l '):\
1 

Gr:1110 Hi 

-

. ' 

a.) Ma,eria.l: Aceto Aleado 2.I Cromo - Molibdc.no 

Tnt.amiemo Tórmico Temple y R<:vc1údo 

\>) ?rnpicd.adcs Mcc..'ÍrúCa$: Según Nonua ASTM Al'i} Grndo B7 
- Re.sts,cnci.a a la Tr:icc;on (n,imn1a) · 12�.000ps, (SS 1,cgimm)

í
· !..imite cl<: flucnCiil (minim-:,) · 1 OS ,000 psi (74 lqy'mni )
• Dureza : 3S t-UlC rnix.rno 

Tucrs!)s ·Exagon¡,h,:- Pé�acla:-., c::ilnl:1<1 ASTM A 194, C r:'101) 1H 

aJ Dimcn!!lones: SCS-01'1 Normn A..N�I i ASME B 18.2.2 

O) Material Aooro al Carbono

Composición Químie:3
- Cubo no : O .40 ¼ mi mmo 
- Mengane.so : 'l _(10·% milx1mo
- Fás:oro : 0.-04 ¼ r:r.á.Jcimo 
- Azufre : O.OS% máx.lmo 
- Si;icm : U.•IO % r:-.ix.im,1 

T:-?.tarruento Tcrm.ico: Tcrnrk y Rcve11idn 

e:) Pr,op¡cdadl.!5 Mecánicas. Scsi"m N<::Jrm(l ,./\STl\·1 l\l.'.14 Gra:.i<J 21-f 
- CarWl de Prueba (n,i11im.1)· 175.000 p�i ( 12) ·¡y'mm�}
• Dur�z.a 24 · J8 HRC

d) Identificación. 2H �r. una de !.lS i:".!\ra.� de In tucrc:.i

Sir. otro en pi1rl1�ulil.r, es¡::;ra,,dG h:i.l1\!l Cumplido con N� requC\'1rmco1_�s. es s,\1u;:l;i 

A1ente.ment1:, 

D�S.R.L 

--....... i-¼ ...... siY+
1

-----

CAALO!:i ST�OBftE TUHK 
O r,t·.,,,� ,.1, ,.:"�., .... ,,,.,•i: .. r1, ... ,. 
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31) NIPLE 1-4

mt1n1T xltf sr 
1 �-jjf¡yj� 

CONTROt� �fA
� 

CERTIFICATE 
/'lo..17.l.Zhr/lCI"'� lld Xivil'f T,mn li11trn 1 ,1., 
Ji111;1u P1ovi10:, 1.'h1111 tl 14ml hup:1.,,," '!� :11 
T¡l·l6-ll0,/M-O�ll fo.l6-l0-616Wfl !IAN<.iYltJ CITY SFAl.ll.m rrm mur: f,\(10RY

1091 l,il º''w�, :,· 11.IH ll�ID11c: 1oom1 fJOR 11 kl, (jlJf¡Jll-08-1 

u,.1auR�ER TOWHOMITMAYCONCERN 

rueos SIN C05TURA 

sion 

1 CUl-2-1)179 07122941 2 491 1.879 'l·F 
� 1.Jtl1-2-lll79 07122949 2 600 1261 'l·F 

jj;ljKJt fRH/"
Qa¡¡gc 1111' Y.

l.u1th Y.S 

(ir:111 Mp�

�o mms 

!O J25/J25

li\lt 

g¡¡� 
lS 

Mpt 

m1490 

49S/490 

,PH 

t.l.

1%)

37/JI 
�1140 

�)áJiifl; LiccnicNn OlOi 

ij/�¡/¡!f,¡ 
fw,)¡mVA�I( 

lit 
l< 1t --�-,---------! 

Dimen- ('C) !M�mili ¡:_.¡,WP;� �l19.!il 
sion ('4) Te,�per· Ak_ At Hu1d11fü 

alutt T�ll'(l'!C I métmlirvl V1lur 

t--t-----+---+--t-+---+---+--+---t--+-----......¡.--i,--1------+-----+----� 

1, ... ��) 1··, 
T 

M,1 :r ( Si M11 P S C, M Ca M1 V W Al Ti B Nb N

i R 100 160 .590 .01' ,016 -020 ,010 .020 .001 .004 
1 1t .200 .260 .S90 .OU .016 .020 .010 .020 .001 .UM 
3 R 

1 R 

im H&IN I li Mpa 
IKII, FlattL'llinJ Culd llcndin& f11tinr l!.l E.T M.P.I L.M T N.ll S.tíl H ., 1. 1 11 Mpa 

---r---...¡.---''---+----+----+---1----1---+--..;....--l lulll (!l 1-+--+----1 

OK OK OK ·, �lsl 3 Mfl<I 
,1 M¡11 

; l lt •/:11.lf!/t/.atfitrdlml Sfrijl: 111-11, 7mm, A!,19.11511111 itl•liimm M-Jl.tm11J-·Nt�l·uh:d1M •1/t(Wu6fit4:Ul=IZ.Tm11klJNJ111ntlJN11n11.f>f•ííln11n 'JM°fo� Mt; 
íianSl'CrstSlrip:Cl· 12:Jmm._ CJ.19,01111ll CJ-21..111111 n,ll.lrr,n '4:IJl•IO, I0· 15111111 ll2•IO, 7.), H1M1 l)J,,IO, l • 5lm111 '5:C-tlil,l,v¡ '.-��rudu,1 rn111111<,ltt•n l!-l,jL�1&',/ Md1,11¡ 
(�ITfl!lkion 16:F-�,1�rcrrni: ll-���n,u,i1' p,(U.U:l'tariir S-l��llt!{ foupo-�d s�rt,i1t M· 1ll�lhli11t-,uilc 

;�¡1 
1.11n1w.OO.Tl\'AI. \\lllllll ll,\�IS: lMEltl'llA)jl)l51::IIJROS ,\t'l:.llll ,1}.l ,\ln�CilUl'•lrl jJ. �ll\ t.'ll�l lllt,\ S('IWJX6M IS,ll'HCI�. rPSI 1,llllll ll!i,1.1•),l)\l(K) R�111u\ 

,: .';.1.:�:� 1::1tn '-!at. ·i:-:. ¡ .: './i:,1.�·itni � }, 
1
'.

:w. ·l ·'a.' J1:1•1:��ti. ·.,m h· �,r�.-·,:.\! 1,1u.il1I•, �bu, .. ,,, 

'"'!Ir·---.'' • \u t ' ,,¡:.· 1 \,,,., ... , 'j )1 



32) VAL

HEBF.I LONGSHENG MKl'ALS ANU MINERA�� CO., LTD. 

rl'.lt 

llAlllJI,\' YAIJU 

•1tU1.•11 (11.IU.ll.l'IS

11Drl1(1HM 11•� 1/1'' 
tf.lf 

QUALITY CERTIFICATE 

l'f.RllfUnll'IAflOMDI�!, IOll lt!N.U 

PiltJO Jfl,'*"&11 

!llllt'lf.uF.Ml:MIINIU 

NAIII nr 1-wn MflLUflO,.\I.PUPTR\1 ur "'" IA': 

mmmi 

0f(Jr, 
_,."v.,, 

lll\Of.ltNO.: !! 'lit t!ft 

1\'11:UAff,: Ptl'.1!.llat 

ll!lll!l OP Tll'i l,l': \llllll 
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!tl �- IW'ICIIIIW fflll&llil ij_�fVl!lll 1111111�(1)� "!.i'llill �fl'llll n.,nn�""'mh 11,111 

llf
f

lll!ll �Al\lMl'lllloi..l).ft i1U111�a1.l'*ip¡r• .IH.ll,MI\ Bf'X. l'illlmtsi,kllll) 
... 

1 !' 1111 \IIJl1 !.!)IJ!l l!llll!i � l!K 

1 HJ' ¡1 111&, !!lLm i+lU!I !l l'.i 

1 )' llt ;u, l!lOS lll!Jh l.l l1l 

1 r 1, -� ll�Jil ti�BS (l (& 
,., 

111unm1 r Vo\lvf1c�._�,ll<Jt•,o.M-. lilmi,,,i.• �U..Rn,Wiladll 
.. 

i r 11 flll!IS l!llAI "11111 '* 11K 

; ll' ll aus lll 1.it11$ ll fi� 

1 Ir 1 ••• ltUI 11!1.8l (J,; (]I; 

ll!IHIU YAI.Hlflll .. W,, .. JIU•�-,l.111J11t•A!ISl,lal lliX, l'�-,�nrn 

' !' 1 ,11115 lllUII !lllftS 11 l!K 

1 I' J ·ltDI l!l!Jl\ !1lUI$ ll (l 

lil r ' ill-3 !lllJIJ 1•1UJS ll L( 

1 füllil'.11 füj ,-�� . �l!Llh�',11 l�i!l:Rm 
!l,,\CPrHlll 11m�,� IIIP lt'lllü JIIJl','f!ol 

(' ! � MA , (r s, lit! ft Cu ,\1 líÑ•lflW 
ir,u«,lll•, \1·�··� 111iaii.\ll,. 

iUT fffl,iMJA 1M IU 

IIIV,lll' A!OOll!flK ).81) ótil ll�) Oil OVIi lll 
-- ,;;,;. 

IIHffM lit.U tllll •J\111 O,JI 1119 11.i! IH!O � in'" 111! '- itl :ieLlll u1·Nfl .. 
11111111" rllll �1111 °'11 1811 m, Qfl6 llllO 11.•ID 111 lJj ��- U t l'trn 1 r, ti f\ 

�, 111-1\ 1Lv IJU 

,., 
º' 

'"' 

ilfm 1 DIAlklCAIMI! (111.1
1
:1.l nt.�\111Wlll 1�\Jlfl'flf>'itM!fl 1 (l\lfl).'(IXllh \ llifi!tt 1 

W• 111'!\EDY l'tRtWV 111Al"ntE MATI:Rl41. IM:v.<'RIOIIDIIF.RF.IN HAS llf!N MAOí- IN A(l'ORIJ,\NCí: \\'ITII TIIF. ABOVf Sl'f:fll,n 11� ANIIWlrH llll· 

IU'.QÚIRJMrtffCAl.llilll-OR BY 1'111: AOOV¡; ORlll:R ANO HAS Rl:FNllllf<ll'íl).íllf,SATllíl A( ílllNtlfllll, MAMU:M.111Rlk'St)f.NSPl(10l. 

l .. i¡� 
L), 1J! 

\l. ('k 

fl (,I; 

rt: i'K 

1, lili 

11>'. , .. 

lt: ¡,i; 

( .. llK 

(l lil. 

P.JiNl•ll 
u\lif.Q1)) 

.llcV\I\NU .. Pl1 

111• 1•11 

UF IAI � 
'.,.,.. 

, LI U, 

-

. 
�l1P.lfftr�111· 



36) UNIONJ20

MJLL 1ESJ' k INSPECTlíl'l_CHRlIF.lOOE 

.l(lUl;IIMi 11) 1:N I0204 . 2004 ] 1 

0:.\'íllll:H 1111¡¡ ¡ ¡ :, fMl:/:'J-\l,U ltlir;i i.t 1. 
lfY.f � i 11 111 1./C ,'IJ 
11:(f� MI tt11i.11!t llfü · 111(1/lfill'l 
IN\Olll l«-1 tt�lll'" l�A 1 ! PAGF. ()( lt'IH · TAINA.N ., i ,. 1 

lral 
ilW liAI li,\lBJA!. 

ffllrrl(N lf
f

,(l), 
Hr-AT tll.

(i\il m1 �)\,'JI l!H(}I , tt itl.(JI fi'I' 
11\I ü_(4j .lT:i.(•fr wr,11 11r .um; .141' 
IW ,,_.,, !ij\/lJ,I INllN 111' U•íJt �M 
I¡:;¡ ,1111 i¡,i\lA lJW� 1/J" ll'íKll lf1 
l\ 1 111,·¡ t1Jll INl(li 1 · .llfüi Nl'I 
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111 t.1 IB t I e 1) ,111 l�OIAlill:llltiO R,·.1i.11m,1 H11111l.1r111,,·,

i,u,.r_;t"JM.f.m.:.·t::,ij 303 st 

BOTH,WB.l. STEfl FIITINGS CO., lID. 
N0.303, JEN-HSIN ROAO JENWU HSIANG 
�OHSIUNG HSIEN, TAIWAN R.O.C.(81480) , . ....,� 
TF.L: 8&1-7 :17HH9í, :l7i-t5:16, :!72 01Gll FA.l 881n 371·3864, 371-3!182 

i � Íffl� 1� .... bu@aial� 1w webs e 011a. lW 1-fflal . �'ftitll. . ,�.l'H .CO!II. 

OOWl1i' 
Sl'H:!flC4'flOi �E ltrnffl� 

ll411:lli.lJ, FITll�i simrAtr. blM. 
ltii 1�· 
ll1 Ir \íiM \lif-!i -ul lli.l :,l' XI ;liR,

tii $11,11n . 11¡(, 
l}l() m.�11111r 

1/'j¡ it 
imw 

1111 
(Jf1f IIJI, aJ1JU'i ITJOI 1) 

h1 r s, 1m p s l'v e, H1 lh> V C1i(Nb N Al 11 z, (]! IIJ.ll�IAL 9JlfrniM 
Nin HT.Ul, 0.100 IJ./¡(JI 

llu u li{J Q. l\lJ 11)5(¡ 0,1))5 U.IMD u.�oo O.loo O.lto 11 llil 0.�I

fllllJ HiHI ll¡¡li (i,211) IUlO o.on U 1)11 O 160 0,08/J U.� U.OJO O 001 11.1,i:1 
IJ�I 11m o.21il V.!� IJJ5U fl,1!17 IJ.011 0.1/JJ 11.IJYJ (!¡JI() U.OIU li 001 O.WJ 
rlX! ;¡;,1 11 .1111 11,li/U u.R�J ll.0!6 íl f!U º-'�' U.il<r 11,1.i/1 u,rn 1,,m (1,[UJ 
IJ�; Ji)H •I .�I) 0.'JJM) OHJU IJ{JH ll.011 o 1)() 0.071) ó,lllf/ o,OIO a m1 O 11)! 
ti,,, llb1! ,J .1111 IJ l'!IJ ó.S� U,1119 O UIM O. IV! 0.070 O.!Vi!I 0.0IU 0.002 O.OJI

lmWIIC41. !fflffllP.S 11!.\T 1lifJIWf 
AOOITllNAL Tl:�r/MI-WS 

1'11it 
r� T S y s. Fl. N nf A llardms l'bupy litilCI 

IIT.(l). 1k�l,1 ,1�,, ,,1 (1) (IIR)(A�I. F / o 'C
l«JKk�.J?.hil 

Uin )1) 0 lf..U 11.1) kJ.U IIH./At. { ( Jil111() 
Uu 111 j 2 ' AVG. 
¿,�¡ i!I;<! J.,.·' � .n.� 1,,.1 llh 

11<1 111/1 /f 1 \• 1 
,,, JU '.(,.I 1-1�

i)l,I 11!'! i' .. ,, ,¡,: n.r, i,u, 141 llbOt A C. 
111. l 11�¡ ll l tR.1, ¡.¡¡ bU 1(1 
11,1·1 lfl ,,., ,111 1; .G til. 7 HI 

iF IUIKY ll:Kíll1. 'íll,\'I '11U. )L\'ll:llllu. l!t�'t,lill k\U\l !U,.\ tUlN tl'�fül ,Vil) (1»111.IE� mu 'lllf IH/ll.� (�; 

c.t,J/d Y:(�Wl• IA1IO !l�fkAl'J 
· ·---� 

(}.C. M'el INSIR'll)J( 
rnlN Clt:N:i IL�l01 !IIAN IAl.l mw:;



37) TEE CODO 2 SCH40

HEBEl LON(;SHENG METALS AND MINERALS CO. LlU. 

�rrr Jt,R: IIJ.11;11.1�,1i511t,1r. �,tt.\l,� ANO lll�tJl,11.HfJ. l,rD. 

BIIUN: flOfül,\ RfJ'K!nNl'Atl�mH.I.. 

CERTIFICATE OF QUALITY 

mmnn 110� .,e co1m1,�c: rn r.N 1m111 

rN,111111 1: Sfl,IMII,\� f.\RIRtí srw. rJr[ fll lM�� .l�lll Al.U 1'1'1 ,({t,'li/ fflH ( t:/Wf/(',t 11. /10.'. .\JA!f."'61'1J) 

lllUltR \O,; 

�m:�n.: 

IS.\llf,IIAl'I� N(II' llMI' 
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U.: 7Jf7.?l. ... ffJ. tw,,,.ua.11 
r---,--,,.;.;;..__._....;.._,,_--,---.--'"""':".-:�=��-�-�------�------,--· -

.__,_..._ ·---- --1-.- _,____ AIKJU�lfA�rRnP.EHl\ fllUllf.'Al,f'.mlrOi,lllO�
111�1 Nll. IIWlllFIION IJn ilFJT N(l llf.lJ) ro,�, lf.,�.,,mmmu U.U\f.AT� C SJ .,n r \'i111I 11,111m100 

1---1 ---1:1
:-:-:
1/::-
1' -------f"-:-l!ll�-t--:-S,S---,¡---:-l'lt�--t---fü--...1---1'-.fl_�t.n ... 't-.;..GJ.;..l .¡..;:.LI.:;_' +-'"PM.:.:..l2

-4-.;.;.Dil
;;..

O ..¡_.,G:.:(H'
...:...

1D .. .__1:_nrn_1 
! 11�" 111 "7 lM 47' JDM 1.17 O.lt l'6 I.OIJ UII (iUOP WIIIJ ·---4----1--

_
J _ [._ ___

_
_ ,� �11 111 _,_,_15_--4-_llJll __ l_lt

_, 
fJ l4' 1119 0.028 GOOO 

_ 
W(NI 

1---• -+1_111-· -----t--ª-+--m'---11---1"�-+-__;,;'l'�-1--.:.:..J0 __ .11t_+---,;u ... v +.;;;u.;.., +...:.:.1,1_, ..¡..,.:e;;.:iu:....¡...,.:::.o.01:..., 4-;.;li(l(.:.....)o . �· •. 
! ,,. !l!I "' Hi m m� u, 1.10 ,.� 1119 0.010 r.oon u:011 1---*·�---·-t---' :-'---+---r--=--+----r---+---+,--+-�---+-,.;,;.;,+.--.. ----' ,� lOI 115 m & JI,� W flf Uf m, 401} _f,l)OJI f:IKJII t--�+-----+--:---t----t-----t---�-t--___:.;-+--+--1-�.__,;.;..+,.;;.;_-t-�-- -
7 ll" 60 JIJ !A II lt.M t}! tlfl U7 UJI U.OJO G(l!NI 1,fttlll 1--+------t----+---t----+-----¡.----'f-"'..-+-'---+----4----'--4-_.;...-I---�- .. 
1 lf' lt lll !IS "9 !UNI IJJ 0.11 -.,w 4019 �611 f.lXll t ,!NIII

. �lllm (.1,.,,._ 811,t ri" flfllP A.." 11,Ull llt8 ANSI BIU f..111111 I.R 1'8 Stlll _ . ...¡_,_,..;._ _ ___.___....,_;... _ _,...__,;_---��---....... ----¾-.....+--+--.i---+---1--- --l-----. 
, r 1-.i ,� m ,�s JU ,.10 w H t.011 �11 c1w.m 

1----+------i----+--�-----+-------1�---+--+--+--+-.....,;..-1--,---+-� 11 r 11 : 51' m 411 IUi lit n.11 ,_� uu uu 

(;0{)11 
GUIIII 
f;IJ{�J 1--�+------i----t---+--�-+-------11----+-""--+--...... �---+-�-7, 11 �• � U9 Jf5 115 lf:li 1.n llt OAJ 

{:IKHI 

u r· 111 1111 m 

IJ II" JO IJ Jat fff 

iUO u, uo l!.11 
4.21 OJf 0,'1 

un un 

Ull l.(IJ� 

UNJIJ 

r,OIJII 
1:rn11, 

..__ hlll'm OriaS<ttif'4ir 11111111' �.fT�WJI Wl'J,WHJA.ST,r lnllt
11 f' lfll W 171 1111 --21-.111-+-P.1_!. -+-llt-

-
U-f�-

t
-
1(1

--+--
U
·-
ll

--
f.
'fN_

II.
_
) 

t'---,i,i, 
---------------------1-----,�-��� 

11 l In" 111 J� l7! 160 ?9.IIJ º·" 11.ll U& Ull O.tllJ f.01111 íifJIIIJ
f----1---------11----+--------1------1-�-1--t--t---1---1--1--�·· 

" r !INI 695 1,; c,o Jt.oo '·" OH rn U.KI um ,;mm 1;11011 
f--+--------'---"----�-+-----t--�1--t--t--+---+--� ·-·.._.,_ 

s,11tlm ('11M1 Slrdl"r,t YUí1D U/11�2JI ft'rl ANSIBIU Trr Sllll 
11 w .1t 1.11 m .lO.� lifJUII 

m u 

Jl,DII 
"llUI i.UL ., •. ' lltJlllla Ul? GIHlD 
no.1h , .... , U'IM ru�J rn, ¡ ,:ooo

1;0011 

ÍI r te m 19! �! JU1 O.lt º·" l. 11i ""D.811, 8Jl!I r;rnw C!N)IJ 
¡.......,..;.. -..¡.....-----

/l 

lJ 

,,. lf 151 J?! 1,!11 ll.ft OJI 11.ll� '\ 1 Ull 0.011 l.(�111 (JKNI 
�!11l.1S!«ll'l�i'iiir11,�mJAIJ.llfrRANSIBl6.Jl'm111riiR1d.Sflllll • L ; . --·- ,.,. • 
l-ill",1-111• · " 611 · 1"1 1 m JLOO '1T ,1f rn,¡ �ílf'lu tt.MI,. � 1,0011 r.1�'!!_

-1,
.-...

,-,,,-,. ,. ___ ,_ 
llO •!t Jt5 j «s JUV j,11 1.10 0,lf;I loiQIWJ 1�.'1l1 ', r:onu.-�n� 

w•. lltAJ.11� (.f,K'IW\'lU�I rnr &U 11,fflAI, Ut,illUNW ilf.llf.lN 11,.1., llt:f,N \IAIIJ( L' Af(ORll� �f:r. \l'ITll'fllf, �nomr[rmcmo� ,\NII ll'ITll lllf. Kl;l)lllll�,111:l<IS 
1 AIJ.t:11 fOK fl' lllf Aftll\f. ()llllt.R A�II ll\.� ku.mmo TII 111[ Sil IN,1{711JN Ont[ m�, lf ArrtíKf.k'!I Q.tl�SttJlllk. 
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38) TEE SCH40-2

QINGDAO HARDWARE �AR IMPORT AND EXPORT CO., LTD 
QUALITY CERTU1CATE 

.. smtf'tWR:011«,!IAO IWIDWARE SfhR IIIPORf · A.l/0-E�PllfU CO., IJD 
ill!YFJI: FIORF.IJA Rf.PRtm1'AClll�ES S. R. L 
rRODUCT: Sl!AMLBS CARBON STEEL PIPE FIT'l'INGS 

HOllfP. NO. ;IISI 20WJ Wlllill \-0, : lifü-064 
URTIFICATE M'l, :HSl20:m ISSUE DATE: DEC.3,2012 
CERTlntAll �CCORlll�� T1) EN102�t-:1. I l1Af;E NO. :7/12 

:,,,: ' '\. 1 
¡_:'L , ',_ 1 �-�1-- " .. 

rKUUUL"l QfüMICAL 3íL'l,lrlU\I IU!\ tuK MA'fl!KIAL �rr.rnlCAl'IUN tUK IIIM!'._lrnl , .. 

CAP/�-TetSUf441 

· ·11111r 1lt',!CRJ1110N Qty. -
l'fO, (ffl/ 

C.IJI SCIMO 

52 12' 45 --
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B5 
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ri000 �I.W 

GOOD G((() 
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-t., 1."\'s:-Jr ).\fJ.Jril,D ttlH 
h1 A(Jhf/•1 . L"I� Ji) 

ro\jfu.,,.-, 
r:i•l!�l<'!\\\.� 

F.., 

,,11,ttil?S'l'?r' i,,p� .l CERTIFICADO DE CALIDAD 
0-8035110 

PRODUCTO 
CODeGO 
LOTE 
FECHA 
o,c 

: OIMIITCOTE 302H GRIS 
: 2&218301 

QUIA REMISION 

CUENTE 
EVALUACION 

; 1020-12'486 
: OllM0/2010 
: 288 
: 0551-0000030949 
: 20t7'7Slll369300 OESTION DE PROVECTOS De INGE.NIERIA INOUST.EIRL TDA. 

• 
CONPOR.ACIÓN 
Pf.fWANA Of 
Pl'WDUCTCll 
QlJf.�KOS 

- ·  

139 

---, 
PRU&IIA ANAUTICA 

VISC.;, '""""'" �LA) 
SECMIO TACTO CMl:.ZC'-"l 
&IEC'oDOTACTOUUMIMEZQAJ 
� TIICTO DURO (MEZCLA) 
NO SAGGNa El& IMUaAI 
POTU'E 
'UOUD0S EN PESO W 

HD 

1os:oo 11&.oo 
IOMIN 20 ... 

.UMIN 110 ... 
!IH SH 
8MILS 

IH 

111.50 118.ISO 

UNIDAD RESla.TADOS 

KU tOll.00 

Ml'*IR 15 
Mll'6tiR 4& 
Ml�R 8 

MIL8 a 
I« 8 

PORCENTAJI 88-41 7 
1 Yl$:.$10�1' (AJ 

GENERM>O POR DESPACOO 

cc.,..,0,02 

1010-18&51 

1mm uaoo KU 108.00 

e.,- CfftlRcado de�•,_...NlflNl'M� por�llflldol'y 
"º requ,.,.. ffrm• ni •ello,.,. -"*fido 
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_,_·_r,_1Jf.L!1_1i¡ft''' .(-.r .. ?l{fI.? CERTIFICADO DE CALIDAD 
(>-1281110 

PRODUCTO 
C00180 
I.OTe 
F'ECH"' 
0/C 

: AMERCOA T 450 HS AMARlU..O YE-4 1300 
: 2'3013203 
, 1020-2080 :021U312010 
: 288 

: 0581-�9 GUIA REIIIISION 
C!,Jl!NTE 
eYAUJACION 

: 2617"19638111300 GESTION OE PRO"'fECTOS OE 1'4GEHIERIII. INOUST .EIRLTDA.. 

PflUEBA .ANALITtCA STt> UNIDAD 
YISC.Bl'(QOICJl'IELD (Ml!Z.a.Al 1DQ0.00 5000.00 CPS 
sec.iu:,o TACTO �l 21)' 1111' -

SECADO Tl'.CTO ClMO (Ml!ZaAl 11H 10H � 
NO aAOOINQ OIL �� IIMII.S ,a.a 

POTUFE iH HR 

IIR/t.J.QAIJtJ'�> 95.00 100.00 GL09SUNITI 
VISC.AAOOl<FlEL.O IAl 1000_00 50Cio.OO 

[ 
CPS 

PIN� 8.00 7.80 

GENERADO POR DESPACHO 

• 

RESULTADOS 
1200 CIO 

40 

9 
8 

2:20 
ee,.00 

lero.OP 
800 -

be. eenlllaadD de a,úill11a - c,ena,9do •-lle:.,,_,• por ,:ompul'ltdor y 
no ,...uJ- d9 ftnrNo ni INMo _..,. •er Rillcl'O 

oc-F-10102 

1°114190 
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r- ""JORMENE 
CERTIFICADO DE CALIDAD 

Re11. Fecha Pagina _J r\MCf�IC-""''\ 

04AHl/201J 1 of 1 

Of!RA CUENTE: VARIOS 
�dedoc. CQV1!il908 Orden de,,,.,,,.... 
DmfinoF"91 LIIIA lll!lm 

� 

hm cant N'Seña Dwcrlpcton Modelo Conllguraalan - Tnllllo 

1 1 02'01145811 Votwlo l'og\lllon de lffliOII TA825 10 

Da o,&glpo·. 

Prellon di utrada Mln. 5BAR 

Prwlion da Hitada 11n. 19BAA 
Praon de salida 25BAR 

Otllolo 9.5MM 
C.Vdaf nmSIH 2SCl 
PnllOn de Bloq1eo 3.78AR 
Semlallidad 10'1(, 

Com,olM: 

1
Tipo 

1
Raulllldo 

1Vi5ual Slld1:1D1to 

Onension .. S i 1 · ·�io 

Eflllm¡ 

Hl:RMTICIOAD DEL OBUTRAOOR 

§ 
HERMTICIOAD DB. OBTURADOR DE C�TE 

§ HERMTICIOMl DEL VENTEO HERMIETICIDA DE LA CAJA DE !LOQUEO 

JERMTICIDAD DEL DEL EQUIPO CAUDAL 

CER'ITFl<.:AlJO DE CONl'CJRMIDAJ> 
Las Vlil\'11ln rct.tulaJolaH 11.tril• inclí1111J.a.,¡ ÍIICIOO tabricadu cooJill"me a lu c�fii.aciones Je 
Tormcnc Amlil'icanacwnplicndo ID!I paramctrosde cahdod c1bllllcc:id1Js. (:orifiólld<ldc Otli<laLl CQ 
W' 

<i/}lf:r? TORMENE AMERICANA S.A. 
DPTO DE CAJJDI\D 

2ef-�-� 
0911_ ... 
_,.._, 

Notas: 

--· -.lw ª-.-iw 



Certificado de Calibración 

Válvulas de Seguridad y Alivio 

liente· TORMENE ANDINA S.A.C. 

>omici/,ó.o· Localidad AV REDUCTO 1310 PISO 4 

rocedlmiento Aplicables 1.7 7-04 Rev.05 

Fecha 

MIRAFtORfS-UMA -PfRU 

arinola e Hijos S.A. Certifica que la 11álvula de segundad aba¡o de1.ll;,dJ '" nueva v qut· ha ,,do ,.,r1frcad;i en cudnto" ,u 

,n�1onan11emo v calibración. de acuNddo a las Normas V Cóc:J,go, dpl1cable,. '"' nues1,os b;,nco� ,te prueba. µo, le• tanto 

Jrantizamos su ouen tunc1on'1m1í>nto en cond1c1011es 11ormc11es dt=- u..'l.o. µo, el cermir,t) c1t# un Jño d p.:in,, de_, ld ter:.h..t 

Datos de la válvula y del servicio 

/larca FARINOLA 

onexión de Ent./Sal. 19mmHBSP 25mmHBSP 

ipo de Conexión. ROSCA ROSCA 

1odelo. 

ontrolado Por 

otas 

054 D 

Vlctor Piasecky 

Firma 

. ) )�ff 
_ .. - .. -4-· ·· , . 

N9 de Serie 4345 (3) 8/13 

Presion de Apertura 3,2 BAR 

Pres,on de Venteo 3,5 BAR 

Fluido. GA5 

Inspector de Q.A. Sergio Veiga 

s .... 
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NUOVA FIMA S.p.A . 

..,. l --� 

•':_ :_, f ' 

ll,ria 

UNI EN ISO 9001 :.2008 

J:A 1;i. 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

DE LAS INSTALACIONES MECÁNICAS PARA GAS 

NATURAL PARA LAEMPRESA NOVA PLAST PERU S.R.L. 

INDICE 

1.INFORMACION DEL PROYECTO

2. ALCANCE DEL SISTEMA PARA GAS NATURAL

3.NORMAS Y PROCEDIMIENTOS:

4.DESCRIPCIÓN DE SISTEMA PARA GAS NATURAL:

A. Junta de Oro y Tramo de acometida:

B. Estación de Regulación y Medición Primaria (ERMP):

C. Instalación de red interna.



1. INFORMACION DEL PROYECTO:

Datos del cliente: 

Razón Social: Nova Plast Pení S.R.L. 
Dirección de fabrica: Mz.G Lote 4 Int. 4A Fundo Chacra Cerro-Comas. 
Tipo de Actividad: Fabricación de láminas acrílicas. 
Penona de contacto: Ing. Darwin Bravo 
Cargo: Gerente de Proyecto 

Datos del instalador: 

Razón Social: Salva Gas Auto sac 
Dirección: Jr.Omicron Nº316-Parque de la Industria y Comercio-Callao 
Distrito: Callao 
Tipo de Actividad: Elaboración de Proyectos para instalaciones de GN-GLP. 
Penona de contacto lng. Víctor Salvatierra Morales. 

2. PARAMETROS DE DISE1'0:

Los parámetros de disefto autorimdos por CALIDDA serán:

Presión de dlsefto -

--

- - -

Presión máxima de suministro de red ---- -- -

Presión minina de suministro de red 

Presión regulada - -
caudal máximo autorizado (instantáneo) 

--

--

3. ALCANCE DEL SISTEMA PARA GAS NATURAL:

El sistema de tuberías está dividido en tres partes:

1. Junta de Oro y Tramo de Acometida

19 

19 

10 

Barg 

Barg 

Barg 

3 .o Barg

1 
---

30 Sm3/h 

2. Estación de Regulación de Presión y Medición Principal.
3. Instalación interna:

Cada parte será presentada en expedientes �dependientes llamados PIG 1, cada 
parte incluye el sustento técnico para la ingeniería de las instalaciones de 
acuerdo a la normativa y procedimientos. 

4. NORMAS Y PROCEDIMQtNTOS:

• uProcedimiento de habilitación de suministro de· gas natural en Instalaciones
Internas, OSINERG 164-2005-0S/CD".

145 



146 

• "Procedimiento de habilitación de suministro de gas natural en Instalaciones
Internas, GNLC Rev.6", Caso ID: Instalación Interna Industrial.

• Reglamento de Distribución de gas natural por red de duetos OS Nº 042-99-
EM (última revisión).

• NTP (Norma Técnica Peruana) 111.01 O "GAS NATURAL SECO. Sistema de
tuberías para instalaciones internas industriales".

• Norma Técnica de apoyo: NFP A "National Fire Protection Association" ( en
particular NFPA 54 '�ational Fuel Gas Code").

• Calidda - Especificación Técnica ET-70801 V. 02 ''Disefio, Construcción e
Instalación de una Acometida"

• ASME B 31.3 "Tuberías de Refinerías y Plantas Químicas

5. DESCRIPCIÓN DE SISTEMA PARA GAS NATURAL:

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

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

La conexión de GN estuvo a cargo de la empresa distribuidora de Gas natural para 
Lima y Callao (GNLC) de nombre comercial CALIDDA que entregará el Gas 
Natural con una presión mínima de suministro de t 0Bar mínimo y 19Bar máximo, 
con un caudal autorizado de 130 m3/h, además de una válvula de servicio y la tubería 
de acero con casquete ubicada debajo de la vereda y frente al Recinto de la Estación 
de Gas. 

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

La construcción de Estación de Regulación de Presión y Medición Principal está 
dimensionada antes de la regulación con tuberías de 2" Schedule 40 
aproximadamente 4 metros y posterior a la regulación con tuberías de 2" Schedule 40 
aproximadamente 2.8 metros. 
Esta estación será diseftada con una presión mínima de 1 0Bar y una máxima de 
l 9Bar, la cual regulará a 3Bar para el interior de la fábrica.
Esta estación está diseñada en doble rama para la.etapa de filtrado y para el tramo de
regulación, considerando según la ET-70801 en la etapa de medición un bypass para
el medidor.
El medidor debe utilizar W1 corrector de volumen para operaciones de
almacenamiento de información y telecontrol, previamente al medidor se utilizarán
un (01) filtro de cinco micrones.
Las válvulas de apertura y cierre al inicio de la ERM serán bridadas y ¼ de vuelta,
posterior al regulador las válvulas de apertura y cierre son tipo mariposa. Los tubos



son Schedule 40, soldadas y probadas radiográficamente al 1 OOo/o, con el factor de 
soldadura: 1 (Tabla UW-12 ASME Sección VOi) 
La Estación de Regulación y Medición estará dimensionada para suministrar a un 
caldero de lOOBHP. 

3.- ETAPA 3: INSTALACION RED INTERNA: 

Se iniciará a la salida de la ERM, esta salida recorre la pared lateral de la fábrica 
hasta llegar al área del caldero donde se presenta una ERS para este equipo de 
consumo de 130 m3/hora. 
Para la ERS (Estación de Regulación Seclllldaria) se consideran una válvula de 
apertura y cierre para control de cada suministro de gas. Las ERS cumplirán 
determinadas distancias con otras tuberías de cableado eléctrico según la NTP-
111.0 l 0-Nonna Técnica Peruana 

Planilla de Cálculo 

1R.UI> 

A.IJ 111 I.U 

B-C BO OJlO 

CD 130 rn 
DI no o.rn

u no U1 

p¡?.17 DC...\10.11.ADO 

(B.-\l) ABSOCUT.A (•) (Jdg) 

1531 11• U990 0.011 IUI jO 20 

O.IU 9.99911 JJWII» IBl;UDOI IOR.\E.\tANDIX:\ TA-625 

9.U 1• l9ffl 0.013 19.SI jO 

rn1 2.MI � �llOTAJJ\"0615 

16..91 lJIU l.90� 0.0:U 20.0. 

lng. RaúJ Flores Torres 
INSTALADOR DE GAS 

Categoría IG"3 Registro OSINERG Nº 160 
Salva Gas Auto Sac. 
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