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PROLOGO

Desde su descubrimiento en la década de los 80’s, el gas natural
del yacimiento Camisea es el recurso que representa una de las
mejores oportunidades para impulsar el desarrollo energético de
nuestro pais, por cuanto nos brinda un potencial suficiente para
abastecer nuestros crecientes requerimientos energéticos en un

horizonte no menor a 40 anos.

Consciente de tal realidad, el Estado Peruano optimizd las leyes vy
la reglamentacién referentes a las actividades en hidrocarburos
para promover la explotacion comercial del gas natural de
Camisea; promocion que se tradujo exitosamente en la firma de
tres contratos en diciembre del afio 2000: el de explotacion del
yacimiento, el de transporte del gas natural y de sus liquidos desde
Camisea hacia la Costa y el de distribucidon del gas natural en Lima

y Callao.



En ese sentido, el Informe de Suficiencia que exponemos presenta
un medio por el cual la poblacion podria beneficiarse con un
combustible que gracias a sus ventajas econdmicas, por el ahorro
que brinda al sustituir combustibles tradicionales, y ambientales,
por la infima cantidad de gases toxicos que emite en su
combustion, es el combustible con mayor crecimiento de su

demanda en los ultimos anos.

Los capitulos siguientes plantean el desarrollo de un sistema de
distribucién de gas natural por red de ductos para uso domeéstico
en el casco urbano del distrito de San Vicente, ubicado en la
provincia de Cafiete - departamento de Lima; distrito al que por su
ubicacién cercana a la trayectoria del gasoducto Camisea - Lima y
por sus caracteristicas urbanas, lo he considerado para plantear un
sistema de distribucidn de gas natural en su casco urbano, sistema
que tomaria el gas de un ramal derivado del gasoducto antes
mencionado. Cabe mencionar que un proyecto de distribucidn
comercial de gas natural puede llegar a ser mas atractivo en el
futuro con la evolucidn favorable del desarrollo del mercado del gas
natural en el Perd, integrando los sectores comercial e industrial y
principalmente con la promocion y regulacion de la inversion

privada por parte del Estado Peruano.



Finalmente, deseo agradecer a todos quienes me brindaron
muestras de aliento para la elaboracion de este Informe; entre
ellos al CAREC, por su apoyo en la formacion de nuevos

profesionales.

Norvic Chicchdn Ugarte

Lima, abril de 2002



INTRODUCCION

En el presente Informe de Suficiencia se plantea un sistema de
distribucion de gas natural por red de ductos para uso doméstico
en el casco urbano del distrito de San Vicente, provincia de Canete

— departamento de Lima.

El gas natural de suministro que se utilizaria para la distribucion
seria el proveniente de lnos yacimientos de Camisea (Cusco), que
seran explotados comercialmente a principios del afio 2004, siendo
los clientes potenciales del gas natural en primera instancia las
generadoras termoeléctricas y las grandes industrias. Es por eso
que hemos considerado conveniente proponer una alternativa que
permita a la poblacion en general tener acceso a dicho recurso,
planteando el suministro de gas natural en el distrito en mencion a
partir del ano 2008, ano en el que se espera que, gracias a la
promocion y al incentivo que brinde el Estado, la cultura de uso del

gas natural en el Perd sea mas fuerte, permitiendo el desarrollo de



sistemas de distribuciéon como el que se describe en este Informe

de Suficiencia.

1.1 Antecedentes

La distribucidn de gas natural en el Peru data de la década
del 60 y se realizé en el Noroeste peruano, empleando el gas
natural que era extraido como subproducto de la explotacion
de petréleo crudo, beneficiando a las localidades de Talara,
Lobitos, Los Organos, Neqgritos y El Alto en el departamento
de Piura. Luego de anos de servicio, dichas instalaciones

quedaron obsoletas, interrumpiéndose el servicio.

En la actualidad, en el pais, el servicio de distribucién de gas
natural por red de ductos se realiza en la localidad de Punta

Arenas (Talara) desde 1996.

Asimismo, existen estudios para ejecutar proyectos de
distribucion de gas natural en localidades cercanas a los
yacimientos de Aguaytia (Pucallpa), que han sido

postergados . raiz de no darse aun las condiciones de



1.2

1.3

mercado. En el caso propuesto, se desarrollaria en el distrito

de San Vicente provincia de Canete.

Objetivo

El objetivo del presente Informe de Suficiencia es plantear un
sistema de distribucion de gas natural por red de ductos para

uso doméstico.

Alcances

Este Informe de Suficiencia describe el planteamiento basico
de un sistema de distribucion de gas natural por red de
ductos en el casco urbano del distrito de San Vicente de
Cafete; centrandose en la determinacién de los indicadores
mas importantes de un sistema de distribucion tipico. Para tal
fin se han utilizado conceptos tedricos sobre la distribucion de
gas natural; asi como también se han considerando
indicadores tomados de sistemas actualmente en operacion y

que son de utilidad para fines del presente estudio.



. Cabe enfatizer que este Informe de Suficiencia remarca sélo
puntos esenciales a ser considerados en cualquier sistema de
distribucion de gas natural, no profundizando en conceptos

que no son materia del enunciado.

En el capitulo 2 se anotan conceptos basicos para ei
entendimiento del trabajo desarrollado; una descripcién de
las caracteristicas del gas natural y de los equipos y
accesorios mas relevantes en la implementacion de un
sisterna de distribucidon. Asimismo se incluyen datos
estadisticos de la habilitacion urbana, extraidos del uGltimo
Censo de Poblacién y Vivienda de 1993, tales como: datos
generales del distrito, caracteristicas de la poblacion censal,
servicios basicos de la vivienda e indicadores de trabajo y

empleo.

En el capitulo 3 se exponen las consideraciones tomadas para
el planteamiento del sistema de distribucion, detalldandose las
proyecciones de demanda en las dos etapas del
planteamiento; asimismo, se anota una descripcion de las
propiedades y consideraciones de caiidad del gas natural de

suministro. En este capitulo se ha considerado intervalos de 6



anos entre etapas, planteando como inicio del suministro el
ano 2008 y un alcance del planteamiento hasta el afo 2020.
Finalmente se fundamentas las ventajas econdmicas vy
ambientales que implica la utilizacion del gas natural como

combustible.

Las consideraciones del planteamiento se muestran en el
capitulo 4 y su desarrollo es llevado a cabo aplicando la
metodologia de disefio de redes de ductos para la distribucién
del gas natural; asimismo se consideran datos técnicos de
sistemas de distribucidn de gas natural actualmente en
operacion, los cuales nos brindan la oportunidad de
contrastar el fundamento tedrico con lo netamente técnico vy

practico.

Finalmente, en el capitulo 5 se muestra una estructura basica
de costos, en donde estimamos la inversion aproximada que
implicaria la habilitacion del sistema de distribucién de gas
natural por red de ductos que es objeto de este
planteamiento, expresada en ddlares constantes al afio 2000,
sin considerar en las proyecciones efecto inflacionario o

devaluacion.



2.1

2

GENERALIDADES

Conceptos basicos

Las siguientes son definiciones bdsicas y concretas de las

caracteristicas principales referentes a hidrocarburos tales

como el petrdleo, el gas natural y los liquidos del gas natural.

2.1.1

2.1.2

Hidrocarburo

Es el nombre genérico de los compuestos organicos,
gaseosos, liquidos o) solidos, conformados

principalmente de carbono e hidrégeno.

Reservorio

Es el estrato o estratos bajo la superficie, que forman
parte de un yacimiento, que estén produciendo

hidrocarburos o en los que se haya probado que son



2.1.3

2.1.4

10

capaces de producir hidrocarburos y que tienen un

sistema comun de presidon en toda su extension.

Petrodleo

Es la mezcla de hidrocarburos que se encuentran en
estado liquido a condiciones de presion y temperatura
del reservorio y que generalmente se mantienen en
estado liquido a condiciones atmosféricas. En ningun

caso incluye a los liquidos del gas natural.

Gas Natural

Combustible fosil mezcla de hidrocarburos livianos
que, en condiciones de reservorio, se encuentran en
estado gaseoso o en disolucion con el petréleo.
Comprende el gas natural asociado y el gas natural no
asociado. También se denominara gas natural al gas
natural seco y a aquel que, después del proceso de
separacion de liquidos, por métodos criogénicos u
otros que sélo le cambian su naturaleza fisica, se haya

licuefactado.



2.1.5
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Liquidos del Gas N :itural o LGN

Son los hidrocarburos liquidos obtenidos del gas
natural compuesto por mezclas de etano, propano,

butano y otros hidrocarburos mas pesados.

2.2 Clasificacion del gas natural

2.2.1

2.2.2

(Gas natural asociado

Gas natural que, a condiciones de reservorio, se
encuentra disuelto o separado pero siempre en
contacto corn el petroleo. En el Peru se explota el gas

natural asociado en la Cuenca Noroeste.

Gas natural no asociado

Gas natural que se halla, a condiciones de reservorio,
sin presencia de petréleo. En el pais se extrae el gas

natural no asociado de la Cuenca Ucayali.



2.3

2.2.3

2.2.4
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Gas natural seco

Gas natural que posee un bajo contenido de liquidos
en su composiciéon. En el Perd encontramos este tipo

de gas natural en los pozos de Sechura.

Gas natural hiumedo

Gas natural que posee un alto contenido de liquidos
disueltos en su composicion, manteniéndose en fase
gaseosa en el reservorio a las condiciones iniciales de
presion y temperatura. Posteriormente estos fluidos se
separan al bajar la presién y la temperatura. En el
pais los yacimientos que cuentan con esta

caracteristica son los de Aguaytia y Camisea.

Clasificacion de las reservas de gas natural

Las reseras de hidrocarburos, y por consiguiente del gas

natural, se clasifican en reservas probadas, probables vy

posibles.



2.3.1

2.3.2

2.3.3
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Reservas probadas

Las reservas probadas de gas natural son las
cantidades estimadas sobre la base de |las
informaciones geoldgicas y de ingenieria obtenidas
mediante meétodos confiables que demuestran, con
razonable certeza, que pueden ser comercialmente

recuperables.

Reservas probables

Las reservas probables de gas natural son las
cantidades estimadas sobre Ila base de |las
informaciones geoldgicas y de ingenieria obtenidas
mediante métodos confiables, cuyo analisis sugiere la
probabilidad de su existencia y recuperacion futura,
pero sujeta a factores técnicos, contractuales,

econdmicos y de regulacion.

Reservas posibles

Las reservas posibles de gas natural son las reser-as

no probadas y que el andlisis de datos de geologia e
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ingenieria sugieren que tienen menor probabilidad de

ser recuperables que las reservas probables.

Cuadro N° 1

Reservas de hidrocarburos al 31 de diciembre de 2 000

Tipo Unidad Reservas Reservas Reservas
Hidrocarburo Probadas Probables Posibles
Petrdleo MSTB 323 392 408 931 4 848 070
Gas Natural BCF 8 655 7 429 12 742
Liquidos de Gas |  \crp 582 227 345 627 470 258
Natural
Fuente: Informe de reservas - DGH MEM
Unidades: MSTB = Miles de Barriles (103 Barriles)

BCF = Billones de Pies Culbicos (10° Pies Cubicos)

2.4 Definicion de propiedades e indices descriptivos del gas

natural

2.4.1

Poder calorifico superior

El poder calorifico superior (PCS) de un gas es la
cantidad de calor, habitualmente expresado en
kilocalorias, cuando el agua resultante de Ia
combustién se supone en fase liquida (condensada) en

los productos de la combustion.



2.4.2

2.4.3

2.4.4
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Poder calorifico inferior

El poder calorifico inferior (PCI) de un gas es la
cantidad de calor, habitualmente expresado en
kilocalorias, cuando el agua resultante de la
combustion se supone en fase vapor en los productos
de la combustion. La diferencia cuantitativa entre el
PCS y el PCI es igual, por definicion, al calor de
condensacion del vapor de agua resultante de la

combustion.

Densidad absoluta

La densidad absoluta de un cuerpo indica la masa por

unidad de volumen.

Densidad relativa de un gas respecto al aire

La densidad relativa de un gas respecto al aire es igual
a la densidad absoluta del gas dividido por la densidad
absoluta del aire, ambas medidas a las mismas

condiciones de presion y temperatura.



2.5

16

2.4.5 Grados de humedad

Cuando un gas se encuentra saturado de vanor de
agua, si baja la temperatura, se produce Ila
condensacion del vapor en forma de agua liquida en
las paredes de la canalizacion. Esto obiiga a prever la
evacuacion del agua de forma que no obstruya el paso

del gas.

2.4.6 Condiciones estandares

Se entiende como condiciones estandares a la presion
de 1,013 bar absolutos (14,6959 psia) y temperatura

de 15,55 °C (60 °F).

Unidades de mediciobn usuales en la industria de los
hidrocarburos

En el presente Informe se emplearan las unidades de
medicion acordes al Sistema Internacional de Unidades

(S.S.1.1.); mas, en la industria de los hidrocarburos son
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usuales el empleo de medidas no reconocidas por el S.S.1.1.

que pasaremos a describir a continuacion.

2.5.1

2.5.2

2.5.3

BTU (Unidad Térmica Britanica)

Es la cantidad de calor que se requiere para aumentar
la temperatura en un grado Fahrenheit (1° F) de una

(1) libra de agua, equivalente a 1 055,056 joules.

Barril

Es la unidad de medida de hidrocarburos liquidos que
consiste en cuarenta y dos (42) galones USA de
capacidad, a una temperatura de sesenta grados
Fahrenheit (60° F), a presion del nivel del mar, sin

agua, barro u otros sedimentos.

Pie cubico estandar (PC)

Es la unidad de medida de los hidrocarburos gaseosos
y representa un (01) pie cubico estandar. Un (01) pie
cubic > estandar es el volumen de gas necesario para

llenar un espacio de un (1) pie ctbico a catorce coma
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seis mil novecientos cincuenta y nueve libras por
pulgada cuadrada de presion ebsoluta (14,6959 psia)
y a una temperatura base de sesenta grados
Fahrenheit (60 °F). Agregada una “M”, i.e. “MPC”,
quiere decir un (1) mil pies cubicos estandar; y a su
vez, agregada otra “"M”, i.e. "MMPC"”, quiere decir un

(1) millédn de pies cubicos estandar.

Datos demograficos del area de desarro!lo del sistema
planteado

El planteamiento del sistema de distribucion de gas natural
por red de ductos se desarrolla en el distrito de San Vicente
de Canete, provincia de Canete, departamento de Lima; lcs
datos demograficos que se detallan a continuacién son los
difundidos por el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI).

2.6.1 Datos generales del distrito

La creacion del distrito de San Vicente de Cafiete data
de la época de la Independencia y en el ultimo Censo

de Poblacidon y Vivienda de 1993 realizado por el INEI
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se registraron 32 548 habitantes (poblacidén total
censada), contando con una superficie de 513,15
km2, indices que arroja una densidad poblacional de

63,43 hab/km2. Ver Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2

Datos generales del distiito

Dato .#Valor censado
Poblacion censada a 1993 32 548
Superficie (km?) 513,15
Densidad Poblacional (Hab.,/Km?) 63,43
Region Natural Costa
Dispositivo de Creacién Epoca de la independencia
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 1993 - INEI

2.6.2 Caracteristicas de la poblacion censal 1993

La poblacidn urbana del distrito de San Vicente de
Canete representa el 68,3% de la poblacion total
censada en 1993; asimismo, se cuenta con una tasa
de crecimiento intercensal de 2,70% entre los ancs

1981 y 1993.
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La poblaciéon del distrito cuenta con ura tasa de
analfabetismo relativamente baja, del orden del 7,6%
de la poblacién mayor de 15 anos; el porcentaje de la
poblacion mayor de 15 afios que tiene como minimo
educacion primaria completa es del orden del 79,1%.

Ver Cuadro N° 3.

Servicios basicos de la vivienda

San Vicente de Cafete es un tipico distrito costeno,
con un alto indice de electrificacion; las estadisticas
indican que el 86,1% de los hogares cuenta por lo
menos con un electrodomeéstico. En 1993 en dicho
distrito se censaron 7278 viviendas; y aunque los
datos registrados arrojaron un nivel relativamente
bajo de hogares con servicios de agua potable vy
desagie (37% vy 34% respectivamente), en |la
actualidad el porcentaje es mayor. De otro lado el
58% de los hogares cuentan con servicio de

alumbrado eléctrico. Ver Cuadro N° 4,
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2.6.4 Indicadores de trabajo y empleo

La poblacion econdmicamente activa del distrito de
San Vicente de Canete son 10 403 habitantes, que
representa el 32% de la poblacion total censada. La
poblacion econdmicamente activa de este distrito
desarrolla labores agricolas, de servicios y asalariados
en porcentajes de 35,7%, 52,4% vy 57,5%

respectivamente. Ver Cuadro N° 5.



Cuadro N° 3

22

Caracteristicas de la poblacion censal 1993

Dato VYalor cansado

Poblacion Censada 32 548
Poblacién por Area

Urbana 22 244

Rural 10 304
Poblacion por Sexo

Hombres 15 984

Mujeres 16 564
Tasa de Crecimiento Int=:rcensal 1981- 2 70%
1993 '
Porcentaje de la Poblacién de 15 y mas 52 62%
afos '
Tasa de Analfabetismo de la Poblacion 7 60%
de 15 y mas afios '
Porcentaje de la Poblacion de 15 y mas 79,10%

afios con Primaria Completa a mas

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 1993 - INEI




Cuadro N° 4

Servicios basicos de la vivierda

Dato Vaior censado
Total de Viviendas Particulares 7 278
Vivienda que disponen de 2 675
Abastecimiento de Agua
Viviendas con Alumbrado Eléctrico 4 194
‘/iviendas con Servicio de Desagle 2471
| orcentaje de Hogares sin Agua, ni
. ) 9,50%
vesague, ni Alumbrado
Porcentaje de Hogares con al menos un 86.10%
Artefacto Electrodoméstico .
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 1993 - INEI
Cuadro N° 5
Indicadores de trabajo y empleo
Dato Valor censado
Poblacion Econdmicamente Activa 10 403
(PEA) de 6 y mas afos
Hombres 7 168
Mujeres 3235
Tasa de Actividad Econdmica de la 50%
PEA de 15 y mas anos
Porcentaje de la PEA Ocupada de
15 y mas afnos
En Agricultura 35,70%
En Servicios 52,40%
Otros 11,90%
Asalariados 57,50%
No asalariado 42,50%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 1993 - INEI
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Principales equipcs y facilidades empleados en la construccion
de cistemas de distribucion de gas natural por red de ductos

2.7.1 Ductos

Ductos o tuberias, son los elementos encargados de
canalizar el gas natural desde los puntos de derivacion
hasta las acometidas domiciliarias. Seran de
materiales que no sufran deterioros ni por el gas que
seria distribuido ni por el medio exterior (terreno,

condiciones climaticas) con el que estén en contacto.

La seleccion de los ductos varia segun el
requerimiento; asi, las distintas secciones responden a
un caudal y presion de trabajo determinado, a las
condiciones del medio ambiente y a la naturaleza del

fluido a distribuir.

Los ductos comunmente usados en la distribucion de
gas natural son de polietileno, acero inoxidable y de
cobre, los cuales no sufren deterioro por la accion de

los materiales reactivos € npleados en la construccion
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como son la cal, el yeso o el cemento; asimismo no
reaccionan con el gas natural cque distribuyen. Para
propositos del planteamiento que desarrolla este
Informe de Suficiencia emplearemos ductos de acero y
de polietileno en las redes de distribucion primaria vy
secundaria respectivamente por las razones que

expondremos mas adelante.

2.7.1.1 Especificaciones para ductos de polietileno

En el caso del presente Informe de Suificiencia,
recomendaremos el wuso de ductos de
polietileno en redes de distribucidén secundaria.
La presidon de servicio recomendada para estas

tuberias es de 0,4 a 4,0 bar absoluto.

Actualmente el polietilen . encuentra cada dia
mayor empleo en las canalizaciones de gas vy
dentro de los limites de presién establecidos,

algunas de las razones son:
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v Resistencia al ataque quimico, tanto
externo por parte del terreno, como
interno por parte del gas natural.

v Aislamiento eléctrico, haciendo
innecesaria una proteccion catddica de
la conduccion.

v Flexibilidad, que permite adaptar el
trazado a curvas de radio relativamente
reducido sin necesidad de empleo de
accesorios.

v Elevada resistencia al impacto, incluso a
bajas temperaturas.

v Vida util prolongada, estimada como

minimo en 50 afios a 20 °C.

Los ductos de polietileno se han seleccionado
de acuerdo al catalogo del fabricante (Ver
Apéndice C-2), quienes emplearan en su
fabricacion materiales que deberan cumplir
con la norma ASTM D 2513. Este tipo de
tuberias es economico y principalmente es

empleado en la distribucidon en media y baja



resion asi como en las instalaciones
P /

dc . niciliarias interiores.

Para el empleo de ductos de polietileno en
sistemas de distribucion, deberd tenerse

presente:

v No debe empleaise el polietileno a la
intemperie ni en aquellos lugares cuya
temperatura pueda sobrepasar los 50
oC.

v En el transporte y tendido de los tubos
debe vigilarse especialmente que no
reciban golpes contra cuerpos de aristas
vivas.

4 Debe almacenarse protegiéndolo de los
raycs solares, cuando en su composizcion
no contenga algun producto que lo
proteja de los efectos perjudiciales de

los mismos.
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Asimismo, el fabricante de los ductos deberd
emitir para cada caso certificzdos de:
i. Que los ductos cumplen con |las

especificaciones adoptadas

ii. Controles y ensayos realizados por el
fabricante con objeto de garantizar una

calidad adecuada al uso raquerido.

Se recomienda que los ductos de polietileno se
empleen en lineas de distribucion de gas
natural presiones de servicio de Baja Presion,
Media Presion A y Media Presion B; sus rangos
de presiones, segun la norma espafiola UNE,

se muestran en el cuadro N© 6,

2.7.1.2 Especificaciones para ductos de acero

En este Informe de Suficiencia,
recomendaremos el uso de ductos de acero en
redes de distribucion primaria, cuya presion de
servicio esta en el rango de 4,0 a 16,0 bar

absoluto, ya que, para este rango de
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presiones, su uso en sistemas de distribucion
de gas natural estd recomendado por cumplir
con las condiciones de operacion @ sin

inconvenientes técnicos.

Los ductos de acero se han seleccionado de
acuerdo al catdlogo del fabricante (Ver
Apéndice C-1) quienes para su fabricacion
emplearan materiales que deberan cumplir
con la norma ASTM A-53. Este tipo de ducto
se puede emplear en todos los niveles de
presion, principalmente en los de alta presion,

el cual es el caso de este planteamiento.

Asimismo, el fabricante de los ductos deberd
emitir para cada caso certificados de:
i Calidad del material, incluyendo

caracteristicas mecanicas.

ii. Procedimiento de fabricacion y en caso
de ser ductos soldados, normas de

aceptacion de las soldaduras.
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iii. Controles y ensayos realizades pci el
fabricante con objeto de garantizar una
calidad adecuada al uso requerido en el

ambito de este Informe.

2.7.2 Sistemas de red de ductos para distribucion

2.7.2.1 Clasificacion de los sistemas de distribucion

Los sistemas de distribucién de gas natural
distribuido son clasificados generalmente
segun su presion de servicio o segun el caudal
nominal que manejan. En nuestro caso
emplearemos la clasificacion segun presiones
de servicios, tal como denota la normatividad

técnica espafiola UNE. Asi tenemos que:

i Presiones de servicio menores a 0,05
bar absoluto (0,73 psia) seran

clasificadas como Baja Presion (BP).

ii. Presiones de servicio entre 0,05 bar

absoluto y 0,4 bar absoluto (0,73psia vy
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5,8 psia) se clasificaran como Media

Presion A (MP A)

Presiones de servicio entre 0,4 bar
absoluto y 4,0 bar ahsocluto (5,8 psia y

58,0 psia) como Media Presion B (MPB).

Presiones de servicio entre 4,0 bar
absoluto y 16,0 bar absoluto (58,0 psia
y 232,1 psia) se clasificaran como Alta

Presion 1 (AP I).

Presiones de servicio entre 16 bar
absoluto y 445 bar absoluto (232,1 psia
y 652,7 psia) se clasificaran como Alta

Presion II (AP II).

El cuadro resumen de la clasificacion de las

presiones de servicio se muestra en el cuadro

siguiente:
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Cuadro N° 6

Clasificacion de la presiones de servicio

e .. Presion servicio l
Clasifizacion
Bar absoluto Psia o

Baja Presion (BP) Menor a 0,05 Menor a 0,73
Media Presion A (MPA) 0,05a0,4 0,73 a 5,80
Media Presion B (MPB) 0,4a4,0 5,80 a 58,0
Alta Presion I (AP 1) 4,0a 16,0 58,0 a 232,1
Alta Presién II (AP II) 16,0 a 45,0 232,1 a652,7

Fuente: UNE (Espana)

2.7.2.2 Sistemas de proteccion de ductos enterrados

En general existen dos formas de pioteger un
ducto que va a ser enterrado: Proteccidn

mecanica y proteccion catddica.

La proteccion mecanica a su vez puede
dividirse en proteccién en caliente y en frio. La
proteccion en caliente consiste en aplicar

cuatro diferentes materiales sobre la superficie
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de la tuberia perfectamente limpia; primero se
aplica como base una pintura primaria, sobre
esta un esm.alte en base a alquitran de hulla,
posteriormente se envuelve una capa de fibra
de vidrio para reforzar el esmalte y se termina
con un fieltro de proteccion. La proteccién en
frio consiste en aplicar una cinta plastica,
sobre la superficie del tubo perfectamente
limpia, esta cinta se protege cubriéndola con

una felpa de uso industrial.

La proteccion catédica es un proceso
electroquimico que consiste en transformar al
metal en un catodo mediante un corriente
eléctrica directa generada por un dispositivo
que viene a ser un anodo, siempre y cuando el
metal, en este caso el acero, e: @ en contacto
con un electrolito como agua, suelo,

sustancias quimicas, etc.
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2.7.3 Estaciones de medicidon y regulacion de Jresion

Las estaciones de regulacion y meadiciéon de presion

tienen por objetivos principales:

v

Eliminar las impurezas que pueda arrastrar el
gas natural en su desplazamiento por el interior
de los ductos.

Reducir la presiéon del gas natural a valores
practicos y seguros de distribucion.

Contabilizar el gas natural que se demande en el

consumo.

Los elementos principales de una estacion de medicion

y regulacion de presion son los siguientes:

Vi.

Recinto de instalacion

Separador de liquidos y soélidos

Sistema regulador de alimentacion primaria
Valvula de seguridad por maxima presion
Sistema de medicién

Sistema de odorizacion
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2.7.3.1 Recinto de instalacion de EMRP

El recinto en el que se ubique la EMRP puede
ser abierto, en el que mas del 30% de su
superficie lateral comunique directamente con
el air2 libre; cerrados, en los que menos del
30% de su superficie lateral comunique
directamente con el aire libre; o puede estar
ubicado en un armario, siempre y cuando su
caudal sea inferior a 2000 m3(n) / h y contara
unicamente con rendijas de ventilaciéon y no
con superficie lateral al aire libre. Cabe
mencionar que si la eventual superficie lateral
abierta es adyacente a una via publica o a
propiedad de terceros, entre la valla o reja de
proteccion de la misma y cualquier elemento
de la EMRP debera respetar una distancia

minima de 2m.

El recinto de la EMRP ha de ser facilmente
accesible, situado al abrigo de posibles

inundaciones, evitandose instalarlo en
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s6tanns, bajo escaleras que sean Unica via de
evacuacion de un edificio o en ubicaciones que
puedan poner en peligro la integridad fisica de
las personas. Este recinto, viene limitado por
una valla metadlica, muro o las paredes
metalicas de una armario y se debera tomar
ias siguientes consideraciones:

v Aislado, cuando se halla situado al aire
libre y alejado de los edificios de la
inmediaciones.

v Adosado, cuando se comparte algura de
sus paredes con algun edificio

v Incorporado, cuando se encuentra en el

interior de alguna edificacion.

2.7.3.2 Separadoies de liquidos y solidos

Los separadores de polvo consistiran en el
empleo de filtros que impediran el paso de
cualquier particula soélida o polvo presente en

el gas natural que sera distribuido.
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El trabajo de los filtros es retener las
impurezas de arrastre transportadas por el gas
natural en los ductos, tales como particulas
pequenas, el polvo, agua, aceite, etc; de
manera que provoque pérdidas minimas de

carga.

Los filtros de las estaciones receptoras, que
trabaja a la presion de la red de alimentacion,
son cilindros con elementos filtrantes en forma
de cartucho que deben contar con un
manometro diferencial a la entrada y a la
salida del gas para controlar la pérdida de
carga; asimismo, su funciéon depende de la

granulometria de las impurezas, como sigue:

Para polvo: 98% de particulas hasta 5
micras.
Para agua: 100% de particulas hasta 20

micras.
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2.7.3.3 Sistema regulador de alimentacidon primaria

Consiste en la ubicacién de reguladores
(equipos y/o accesorios) destinados a reducir
la presion de entrega del gas (40 bar) a lo
proyectado en el sistema troncal de

alimentacion primaria.

El regulador es el dispositivo capaz de reducir
la presion de distribucidon al valor necesario
para la utilizacion adecuada del gas natural en
el servicio domiciliario y mantenerlo entre los
limites convenientes preestablecidos para un
rango de caudales de trabajo. Asi también son
caracteristicas de la calidad de un regulador la
precision, sensibilidad, estabilidad y

estanqueidad al cierre.

Los tipos de reguladores que se dispone en el
mercadeo son basicamente dos:
i. Reguladores de accion directa; en los que

el gas que circula por su interior actua



39

directamente sobre la membrana que
acciona el obturador que controla el paso
del gas. Se fabrican para alta, media o
baja presion, pudiendo ser esta fija o
para una presion regulable.

ii. Reguladores de accidon indirecta; en los
que la accion del gas sobre la membrana
es controlada por otro regulador,
denominado piloto, el cual trabaja en

funcion de la presion de salida.

2.7.3.4 Valvulas de seguridad

Componente encargados de proteger de
sobrepresiones a la EMRP. Opera cerrando el
paso del gas natural en la EMRP cuando la
presion del gas natural es mayor que un valor

predeterminado.

Las cualidades que se exigen a las valvulas

son:

v Cierre estanco



4 Apertura o cierre rapido

4 Mantenimiento minimo

v Resistencia al desgaste mecanico vy
quimico

v Resistencia a la presion de servicio

Todas las valvulas de las estaciones receptoras
deben ser de acero, admitiéndose valvulas de
fundicion en la distribucidon a baja presion.

Las valvulas podran ser: compuerta,
mariposa, macho cénico y de bola

principalmente.

Entre los principales tipos de valvulas de

seguridad tenemos:

i. Valvula de seguridad por maxima presion;
que tiene por funcidon cerrar el paso del
gas natural en el aparato de utilizacién o
en la instalaciéon a la que este protegiendo,
cuando la presion del gas sea mayor que

un valor predeterminado.
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ii. Valvula de seguridad por minima presion;
que tiene por funcion cerrar el paso del
gas natural en el aparato de utilizaciéon o
en la instalacion a la que este protegiendo,
cuando la presidon del gas sea menor que

un valor predeterminado.

iii. Valvulas de cierre; tienen por finalidad
aislar a los aparatos de utilizacion o a
instalaciones que utilizan gas natural, y
son imprescindibles para poder brindar

servicios de mantenimiento.

2.7.3.5 Sistema de medicion

Consiste en la instalacion un equipo de
medicion (contador de flujo) que determinara
el volumen de gas natural combustible
consumido por la totalidad de los usuarios y
deberda realizar una comparacion entre los
flujos recibido y entregado con compensacion
por temperatura y presion. Asimismo, este

equipo debera ser objeto de un mantenimiento
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programado, para evitar posibles errores en la

medicion realizada.

El contador es el dispositivo encargado de
registrar el consumo de gas natural canalizado
realizado por los wusuarios. Todo contador
posee un dispositivo integrador, denominado
totalizador, gracias al cual podemos leer el
consumo registrado directamente;
diferenciandose segun su sistema de
medicidén. Asi tenemos que existen contadores
volumeétricos, no volumétricos, de paredes
deformadas, de pistones rotativos y de

turbina.

Sistema de odorizacion

El sistema de odorizacion estara conformado
por: Un equipo cuya funcidon es la de inyectar
mercaptanos, odorizante compuesto por
Carbono, Hidrogeno y Azufre, al caudal de gas

natural suministrado, permitiendo asi detectar
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la presencia del gas en el aire antes de que su
concentracion llegue al limite inferior de
explosividad de la muestra; y por un tanque
de reserva de odorizante (mercaptanos), cuya

capacidad deberd estar acorde al consumo de

gas natural suministrado.
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PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION

En el presente Informe de Suficiencia desarrollaremos el
planteamiento de un sistema de distribucion de gas natural para
uso doméstico en el casco urbano del distrito de San Vicente de
Canete, por lo que en este capitulo nos avocaremos a detallar las

principales consideraciones que hemos tomado para desarrollarlo.

Primero detallaremos el ambito del Informe de Suficiencia,
posteriormente utilizaremos el Arbol de Medios y Fines para
visualizar debidamente el planteamiento; luego describiremos el
planteamiento y finalmente comentaremos las consideraciones que
hemos adoptado para los tres componentes principales del
planteamiento: para la poblacién del distrito, para el gas natural de

suministro y para el sistema de red de ductos propiamente dicho.
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Ambito del Informe de Suficiencia

El ambito de este Informe de Suficiencia se enmarca en ei
desarrollo de un planteamiento para la distribucion del gas
natural para uso domiciliario en el casco urbano del distrito

de San Vicente de Canete.

Sin dejar de mencionar que los clientes potenciales en la
distribucién de gas natural son las industrias y grandes
comercios, consideramos en este informe a la distribucion
domiciliaria pues creemos que la poblacion debe ser
directamente beneficiada con tal recurso energético mediante
la promocién efectiva del Estado, empleando su rol
subsidiario; o mediante la intervencidon de capitales privados,

regulados por los organismos competentes.

Arbol de medios y fines

Mediante esta herramienta visualizaremos nuestro
planteamiento desde una perspectiva que ayudara a apreciar,
y en cierta medida a comprender mejor, la propuesta que se

desarrolla en este Informe de Suficiencia.
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El objetivo central es brindar un planteamiento para el
desarrollo del mercado del gas natural en el Perd. Para tal fin
disponemos de medios fundamentales y de primer nivel.
Entre los medios fundamentales tenemos: primero el
esfuerzo por parte del Estado en promover la inversion, por
medio de sus roies concedente y subsidiario o motivando la
iniciativa privada mediante de su rol normativo; y segundo,
el interés de fortalecer la cultura del uso del gas natural en el
Perd. Entre los medios de primer nivel tenemos al recurso
economico, conseguido gracias a la promocion de la inversion

por parte del Estado; y al gas natural, que es el recurso

energético disponible.

Los fines directos buscados son el reemplazo de combustibles
derivados del petrdleo crudo como son el GLP y el Kerosene
para fines de coccion y el aprovechar la ventaja econdmica y
ambiental del gas natural. Los fines indirectos son conseguir
el mejoramiento de la Balanza Comercial de Hidrocarburos y
de la calidad de vida de la poblacién. Los cuatro fines antes
mencionados coadyuvan a alcanzar el fin dltimo que es

fomentar el desarrollo integral de la sociedad.
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Diagrama N° 1

Arbol de medios y fines

FIN ULTIMO
Fomentar el desarrollo
integral de la sociedad

A
FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO
Mejoramiento de la Balanza Mejoramiento de la calidad de
Comercial de Hidrocarburos vida de la poblacion
A
FIN DIRECTO FIN DIRECTO
Reemplazo de GLP y de Aprovechar las ventajas
Kerosene economica y ambiental del
gas natural
A
OBJETIVO CENTRAL
Plantear un sistema de
distribucién de gas natural por
red de ductos
FY
MEDIO DE PRIMER NIVEL MEDIO DE PRIMER NIVEL
Disposicion de recursos Uso del gas natural corno
economicos fuenie energética
A o 7 )

MEDIO FUNDAMENTAL MEDIO FUNDAMENTAL
promocio’n de |a inversién en Fortalecer Ia CU|tUl’a del uso
el desarrollo del mercado del del gas natural en el Perd

gas natural




3.3

48

Planteamiento del sistema de distribucion

3.3.1 Consideraciones econdmico — energeticas.

Nuestro pais cuenta con abundantes recursos
naturales y el campo energético no es la excepcion.
Poseemos un gran potencial hidroenergético; y en los
ultimos afocs, hemos percatado que paralelamente a
ese gran potencial debemos considerar el potencial
hidrocarburifero, representado basicamente por las
grandes reservas de gas natural que se dispone a raiz
del descubrimiento del yacimientc Camisea. Es asi que
los recursos hidroenergéticos y del gas natural vy
condensados al aifo 2000 representaban el 27,20% vy
el 52,60% respectivamente de las reservas

energéticas peruanas. Ver Cuadro N© 7.

Paradodjicamente, nuestra producciéon energética no
aprovecha los mayores recursos que disponemos. Asi
en el campo hidrocarburifero la produccién esta
orientada a la explotacion de petréleo crudo en un
59,40%, recurso del cual no poseemos reservas que

nos garanticen un abastecimiento pleno de nuestra
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demanda interna pues sus reservas al ano 2000
fueron del orden del 8,50% de las reservas
energeticas nacionales, contrastando con las reservas
del gas natural y condensados que fueron, como
mencionamos anteriormente, del orden del 52,60%.

Ver Cuadro N© 7.

Cuadro N° 7

Reservas probadas (%) y produccion (%) por
recurso energético en el Pera - Aino 2000

Recurso eneraético Reservas Produccion
g Comerciales Comercial
Uranio 4,00% 0,00%
Carbon 7,70% 0,10%
Petréleo 8,50% 59,40%
Hidroenergia 27,20% 21,40%
Gas Natural y 52,60% 19,00%
Condensados
Fuente: Petroperu

De lo anterior, se prevé la necesidad de cambiar
nuestro patrén de produccidon energética; vale decir,
orientar nuestra demanda interna utilizando los

recursos que mas disponemos, evitando asi la
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importacion de combustibles, como es el caso del
Diesel 2 y del Gas Licuado de Petroleo (GLP);
importaciones que tornan desfavorable la balanza
comercial de hidrocarburos, repercutiendo
negativamente en la economia del pais, pues significa

egreso de gran magnitud de divisas. Ver Cuadros N© 8

Ay B.

En ese sentido, el presente Informe de Suficiencia
presenta un planteamiento que tiene por finalidad el
mostrar una via de desarrollo del mercado del gas

natural, como es el caso de su distribucidén por red de

ductos.
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Balanza comercial de hidrocarburos 1991 - 2000 (MBPD)
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 200
Exportaciones 44,9 49,6 45,3 39,7 50,9 55,7 68,6 70,6 47,7 40,
Importaciones 44,4 48,5 41,0 44,1 80,0 85,0 109,0 115,7 85,5 96,
Balanza Comercial 0,5 1,0 4,4 -4,4 -29,1 -29,4 -40,5 -45,1 -37,8 -56,
Fuente: Plan Referencial de Hidrocarburos 2001 - MEM
Unidades: = MBPD = Miles de barriles por dia
Cuadro N° 8 -B
Balanza comercial de hidrocarburos 1991 - 2000 (Millones US $)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 200¢
Exportaciones 177,6 214,7 199,2 178,3 266,6 348,0 381,4 234,0 238,6 380,
Importaciones -362,7 -402,4 -323,5 -317,2 -589,8 -720,1 -832,9 -615,4 -591,2| -1093,
Balanza Comercial -185,2 -187,7 -124,3 -138,9 -323,2 -372,2 -451,5 -381,4 -352,6 -713,

Fuente:

Plan Referencial de Hidrocarburos 2001 - MEM




52

3.3.2 Descripciéon del planteamiento

El sistema de distribucion planteado se desarrolla en el
casco urbano del distrito de San Vicente de Canete,
ubicado al sur de Lima. Dicho distrito se encuentra a
corta distancia del trayecto preliminar del gasoducto
troncal Camisea - Lima (aprox. 1500 m), razon por la
que lo hemos considerado para desarrollar en él
nuestro planteamiento del sistema de distribucién del
gas natural por red de ductos para uso domiciliario,
obteniendo el gas combustible del mencionado
gasoducto por medio de un ramal que seria habilitado

por la empresa operadora del gasoducto troncal.

Dado que estamos planteando el sistema de
distribucién en una zona residencial, como es el casco
urbano de un distrito costefo, los primeros clientes
residenciales que adoptarian el gas natural como
combustible seran aquellos que empleen el GLP como
combustible de coccion. De ese modo, hemos
realizado pronosticos de consumo de gas natural para

uso domeéstico considerando un efecto de sustitucion
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del GLP, cuyo consumo mensual para uso netamente
de coccidn es estimado en dos balones de GLP, de 10
kg cada uno, por usuario; considerando como usuario

promedio a una familia de 4 habitantes.

Cabe mencionar que los datos técnicos referentes a
las propiedades del gas natural son valores
referenciales tomados del Contrato de Explotacion del
Lote 88 (Camisea) y sirven como una referencia
importante para realizar nuestras proyecciones, ya
que los datos reales seran conocidos una vez iniciada
la explotacion comercial del yacimiento a partir del

ano 2004.

Con respecto a la distribucion del gas natural,
proponemos realizarla por medio de ductos
enterrados, para lo cual si se proyecta ejecutar el
planteamiento se deberia contrastar el trazo propuesto
con informacion catastral de= ductos enterrados
preexistentes en la zona urbana del distrito, como

pueden ser los del servicio de agua y alcantarillado.
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Asimismo, en este planteamiento consideramos
componentes principales a: 1) la poblacién; 2) al gas
natural de suministro y 3) al sistema de red de ductos
propiamente dicho. Cada uno de los cuales pasaremos

a analizar en los acapites respectivos.

3.3.2.1 Etapas

Como la puesta en marcha de la explotacion
comercial del yacimiento Camisea se preve
para el ano 2004, proponemos como afo de
inicio de la distribucion de gas natural para el
distrito en mencion el afno 2008, considerando
un alcance hasta el ano 2020 en dos etapas
distanciadas 6 anos, lapso considerado como
apropiado para afianzar la cultura del uso del

gas natural. Asi tenemos que:

Inicio lera Etapa Ano 2 008
Inicio 2da Etapa Ano 2 014

Ano de alcance Ano 2 020
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Para esos anos hemos realizado proyecciones
de la poblacién del distrito considerando
2,70% como tasa anual de crecimiento
demografico; tal tasa es la publicada por el
INEI como tasa promedio de la ultima década

para el distrito.

Poblacion

3.4.1 Consideraciones socio demograficas

La poblacion censada del distrito de San Vicente de
Canete a 1993 fue de 32 548 habitantes, contando
con una densidad poblacional de 63,43 hab/km?. Es
un distrito con potencial de desarrollo, donde la
poblacion urbana representa el 68% de la poblacion
censal total y el analfabetismo es relativamente bajo,
del orden del 7,6% de la poblacion mayor de 15 anos;
asimismo cuenta con un elevado indice de
electrificacion, sefalando las estadisticas que mas del

80% de la poblacion total cuenta con por menos un
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electrodoméstico. Estas consideraciones se detallan en

el acapite 2.6 del presente Informe de Suficiencia.

Proyeccion de la poblacién al afo 2020

Dado que el sistema de distribucidén por red de ductos
propuesto se desarrollaria en el casco urbano del
distrito, estimaremos la demanda de gas natural para
uso domiciliario considerando la proyeccion
demografica de su poblacion urbana, que segun el
ultimo censo de 1993 fue de 22 244 habitantes,
empleando una tasa anual de 2,70%, proyectandola
primero hasta el ano 2008 y luego, en un horizonte de
12 anos, hasta el ano 2020, ano considerado para el
desarrollo de las etapas del planteamiento. La

proyeccion se muestra en el Cuadro N° 9.



57

Cuadro N° 9

Proyeccion de la poblacion urbana en San Vicente de Caiete

- . Proyeccioén
Etapa Ano de inicio Poblacién urbana

lera 2008 33 172 hab.
2da 2014 38 922 hab.
Ano de alcance 2020 45 668 hab.

-3.4.3 Proyeccion de usuarios potenciales (conexiones) del
gas natural de suministro

Primero determinaremos, a partir de la proyeccidon
efectuada en el acapite anterior, el nimero de famiiias
qQue residen en el casco urbano del distrito,
considerando de cuatro (04) el nimero promedio de

habitantes por familia en el casco urbano del distrito.

Luego, para estimar el nimero de usuarios potenciales
del gas natural en el distrito, consideraremos factores
de penetracion de uso del gas de 15% y 25% en los
ar.os 2008 y 2014, anos de inicio de la 12 y 23 etapa

del sistema respectivamente; y de 45% en el 2020,
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ano de alcance del planteamiento de este informe. Ver

Cuadro N° 10.

Cabe mencionar que en las cifras del Cuadro N© 10

estda incluida la demanda que surgiria a raiz de la

expansion demografica y geografica del distrito en el

horizonte de evaluacion; demanda que requerira de

nuevas conexiones, las que estan contempladas en los

calculos

sistema.

Cuadro N° 10

realizados y seran suministradas por el

Proyeccion del total familias y de los usuarios potenciales

del gas natural en San Vicente de Canete

# Conex. en

Etapa Ano de Total de casco # Total (d()a Factor de
- = _ = T 1 -2
inicio familias urbano Conex. penetracion
lera 2008 8 293 834 1 244 15%
2da 2014 9 730 1 390 2 433 25%
Ano de 2020 | 11417 2 502 5 138 45%
alcance

(1) E| total de conexiones incluye a los nuevos clientes surgidos de la
expansion geografica y demografica dei casco urbano del distrito.



3.4.4 Zonas de distribucion del sistema

En el planteamiento del sistema de distribucion,
hemos considerado necesario dividir el casco urbano
en 6 zonas de abastecimiento, las cuales se dividen a
su vez en sectores, definidas mediante la instalacion
de valvulas de bloqueo y tuberias de distribucidon
principal tipo malla, con Ila finalidad de que el
suministro del gas natural se efectie bajo estandares
de calidad (caudal y presion apropiados, suministro sin
interrupciones, calidad de gas natural segun

especificacion).

Las 6 zonas de distribucidn seran abastecidas por tres
Estaciones de Distribucion: una estacion principal
(EMRP) y dos secundarias (ERS), ubicadas
estratégicamente y que distribuirian el gas natural
balanceando el caudal que distribuyen, de modo que
puedan atender con menores pérdidas a las zonas
dentro del casco urbano con mayor densidad de
conexiones (Ver Cuadro N© 11). El emplazamiento de
cada zona dentro del distrito se muestra en el Plano

NO 1.



Para determinar la cantidad total de

cada zona dentro del casco urbano del distrito hemos
considerado en 11 el nimero promedio de conexiones
por cuadra; cifra que resulta de dividir el nimero total

de conexiones al ano 2020 (Ver Cuadiro N© 10) entre

conexiones en

el numero de cuadras contabilizados del Plano N© 1.

Proyeccion del niumero de conexiones dentro del

Cuadro N° 11

casco urbano de San Vicente de Canete por

Zonas

Numero de conexiones en
casco urbano

Estaciones
de

2008 2014 2020 |distribucion
Zonal 167 278 500
ERS 1
Zona 2 256 426 767
Zona 3 189 315 567
Zona 4 126 210 378
ERS 2
Zona 5_ 59 99 178
Zona 6 37 62 111
Total 834 1390 2 502
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Gas natural de suministro

3.5.1 Composicion tipica del gas natural

El gas natural a ser distribuido en el distrito de San
Vicente seria el proveniente del yacimiento Camisea,
por lo que las siguientes son caracteristicas
referenciales tomadas del Contrato de Explotaciéon del
yacimiento, dado que las definitivas seran

proporcionadas por el productor del campo al

momento de la explotacion.

La composicion quimica del gas natural de suministro
seria la que se muestra en el Cuadro N° 12;

destacando las siguientes caracteristicas:

v El gas natural es mas ligero que el aire. El gas
natural de suministro cuenta con una densidad
relativa estimada en 61%.

4 El gas natural es inodoro, por lo que requiere el
empleo de odorizantes mercaptanos.

v El gas natural es incoloro.



Cuadro N° 12

Composicion quimica del gas natural de suministro

Componente Fraccion Molar
Nitrégeno 0,0106
Dioxido de carbono 0,0032
Agua 0,0000
Metano 0,8937
Etano 0,0857
Propano 0,0065
Iso - Butano 0,0002
Normal - Butano 0,0001

Total

1,0000

62
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Propiedades del gas natural de suministro
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Propiedad Valor
Densidad relativa 0,6109
Peso molecular 17,7 Moles

Poder calorifico superior

39,93 M)/ m?

Poder calorifico inferior

36,04 M)/ m3

Calor Especifico a 15,6 °Cy 101,325
kPa

0,9971 kJ / kg-°C

Factor Z:

a 15,6°Cy 101,325 kPa 0,9971
a 15,6°Cy 10,000 kPa 0,7644
a: 15,6°Cy 15,000 kPa 0,7262
Punto de Rocio para hidrocarburos

(Temp. maxima)

De 1,0 a 35,0 MPa - 10°C
A 5 500 kPa =S
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3.5.2 Calidad del gas de suministro

La distribucidon de gas natural combustible por red de
ductos debera cumplir con las disposiciones
establecidas en el Reglamento de Distribucion vigente,
en el que se indica que el gas natural de suministro
debera corregirse a condiciones estandar de presion y
temperatura. Asimismo, indica que el gas natural
debera ser entregado por el concesionario en las

siguientes condiciones:

v Libre de arena, polvo, gomas; aceites, glicoles y
otras impurezas.

v No contendrda mas de tres miligramos por metro
cubico (3 mg/m? (st)) de sulfuro de hidréogeno,
ni mas de quince miligramos por metro cubico
(15 mg/m? (st)) de azufre total.

v No contendra diéxido de carbono en mas de tres
y medio por ciento (3,5%) de su volumen

v La cantidad de gases inertes no sera mayor de
seis por ciento (6%) de su volumen;

entendiendose como gases inertes a la suma del
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contenido de nitrogeno y otros gases diferentes

al dioxido de carbono.

v Sera gas natural seco, vale decir que estara libre
de agua en estado liquido

v Contendra como maximo sesenta y cinco
miligramos por metro cubico (65 mg/m? (st))de
vapor de agua.

v No superard una temperatura de cincuenta
grados centigrados (50 ©C).

v Con un contenido calorifico bruto comprendido

entre 8 450 kcal/m3y 10 300 kcal/m?3 (st).

Proyeccién de la demanda de gas natural

Efectuaremos la proyeccion del consumo de gas
natural en el horizonte del planteamiento (2008 -
2020) considerando la sustitucion del GLP para uso de
cocciobn en la poblacion wurbana del distrito;
consideramos uUnicamente la sustitucion por este
combustible debido a que es un dato fidedigno;
investigaciones de mercado respecto al consumo
principalmente de Kerosene, y en menor medida de

lefa, en la zona urbana del distrito y en usos



66

adicionales al de coccion no harian mas que mejorar
los indicadores de consumo del gas natural

considerados en este informe.

De lo anterior, calculamos el consumo de gas natural
por sustitucidn energética del GLP, con los siguientes

datos de la siguiente manera:

Consumo GLP por 2 balones GLP / mes
usuario

Contenido de un baldn 10 kg / balon GLP

de GLP

1 m?3 264,2 galones US

3

1m 35,31 Pies cubicos

1 BTU 1 054 Joules

Cabe mencionar que el consumo de GLP designado
anteriormente ha sido estimado del uso de ese
combustible en fines de coccidon para una familia

promedio de 4 personas.
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De otro lado, de publicaciones especializadas

extraemos la siguiente informacion para una calidad

tipica del GLP:
Densidad GLP 543 kg/ m?
Poder calorifico GLP 97 800 BTU / gal US

Con los datos anteriores calculamos el consumo

mensual de GLP en galones US:

Consumo GLP 9,724 gal US / mes

Utilizando el resultado anterior y con el poder
calorifico del combustible, calculamos el consumo
energético diario, considerando 30 dias mensuales:

Consumo energético por
usuario 31 700 BTU / dia

A partir del consumo energético por usuario,
determinaremos el consumo probable de gas natural
para uso domeéstico con fines coccion en una familia

promedio de 4 personas de la siguiente manera:
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El poder calorifico superior (PCS) referencial del gas
natural de suministro es:

PCS gas natural de
suministro 39,93 M1/ m?3

1073 BTU / Pie Cubico

Luego, con el dato anterior, calcularemos el niumero
de pies cubicos por dia (PCD) necesarios para brindar
la energia consumida por un usuario diariamente:

Consumo de gas
natural por usuario 29,5 PCD

Este consumo sera el que adoptaremos para el inicio
de la primera etapa del sistema de distribucion que

planteamos (Ano 2008).

Las referencias que disponemos acerca del consumo
de gas natural en otros paises, indican patrones de
consumo en un rango que varia desde un consumo de
17 PCD en familias de bajos recursos hasta 92 PCD en
familias de recursos altos; por lo que el consumo de

casi 30 PCD calculado para una familia promedio del
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distrito es muy aceptable dada la realidad expuesta

anteriormente.

Asimismo, en este Informe de Suficiencia
consideraremos un crecimiento anual del consumo de
gas natural a partir del ano 2008 del orden del 5%,
tasa apropiada para adaptar el consumo de gas

natural estimado a la creciente demanda energética

del pais.

Asi tenemos que las proyecciones del consumo de gas

natural por usuario seria:

Inicio 1era Etapa Afio 2 008 29,5 PCD
Inicio 2da Etapa Ano 2 014 39,6 PCD
Ano de alcance Ano 2 020 53,1 PCD

Reiteraremos que el consumo estimado de gas natural
para cada etapa del sistema que planteamos en este
Informe Suficiencia, fue proyectado a partir de la
sustitucion energética del GLP para uso de coccion en

una familia promedio de 4 personas. No descartamos
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la sustitucidn de otros energéticos, principalmente del
kerosene, ni tampoco otros usos ademas del de
coccidén, como el de calefaccion. Informacion primaria,
tomada de futuros estudios de mercados, determinaria
un consumo de gas natural mayor al estimado en este

estudio, reforzando asi nuestro planteamiento.

Luego, con las proyecciones de consumo domiciliario
para uso de cocciobn y del numero de usuarios
potenciales del gas natural distribuido en el caso
urbano de San Vicente de Canete podemos estimar la
demanda total de gas natural para el aino de aicance
del planteamiento. Los resultados se muestran en el

Cuadro N° 14,

Asimismo, presentamos en el cuadro N©O 15 el
resumen de las proyecciones de la demanda de gas
natural y de las conexiones estimadas al ano 2020. En
el rubro de conexiones, se anotan las conexiones del
casco antiguo, las que serviran para el calculo de la
red de distribucion secundaria del sistema vy las

nuevas conexiones, las cuales han sido estimadas de
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manera proporcional a las conexiones cubiertas por

cada ERS.

Cuadro N° 14

Proyeccion de la demanda del gas natural de suministro en
San Vicente de Caiete

Consumo (PCD)
Etapa Ano Inicio
Por Usuario Global
lera 2008 29,5 36 755
2da 2014 39,6 96 320
Afo de 2020 53,1 272 615
alcance |

Cabe mencionar que, en futuro cercano, el
comportamiento de la demanda del gas natural
dependera directamente de su precio con respecto a
combustibles competidores. En ese aspecto, uno de
los puntos que las autoridades deben tener muy
presente es el tratamiento impositivo al que sera
sometido, pues recargados impuestos lo encarecerian

retardando su masificacion. Actualmente, el gas
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natural solo es afecto al Impuesto General a las

Ventas (IGV).
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Proyeccion del nimero de conexiones y de la demanda del gas natural al ailo 2020 en San
Vicente de Canete

Proyeccion del Nimero de Conexiones

Proyeccion de la demanda

N° ERS N© Zona
Casco Nuevas Total Caco Nuevas MPCD
Antiguo Conexiones Conexiones Antiguo Conexiones
ERS 1 1y2 1267 1335 2 602 67,28 70,85 138,12
ERS 2 3,4,5y6 1235 1 300 2535 65,51 68,98 134,49
2502 2635 5137 272,62

MPCD: Miles de pies cubicos estandar por dia
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Sistema de distribucién de gas natural por red de ductos

El sistema de distribucion del gas natural, al igual que la

poblacién del distrito y el gas natural de suministro, es uno

de los tres componentes importantes del planteamiento. Se

propone desarrollar este sistema en el casco urbano del

distrito, cuya poblacion posee los recursos suficientes para

adoptar un cambio de uso de combustible utilizando el gas

natural de suministro como combustible doméstico, para lo

cual describiremos sus componentes principales.

3.6.1 Componentes principales

El sistema de distribucién de gas natural por red de

ductos planteado en este Informe de Suficiencia

comprenderad los siguientes componentes principales:

Vi.

Estacion de medicion y regulacion primaria
(EMRP)

Gasoducto de alimentacion primaria

Estaciones de regulacién secundaria (ERS)

Red de distribucion de gas por red de ductos
Conexion a servicios domiciliarios

Proteccion anticorrosiva
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vii. Sistema SCADA

En la descripcion de cada componente se nombraran
las caracteristicas técnicas mas importantes, las
cuales tienen sustento en el calculo desarrollado en el

capitulo siguiente.

3.6.1.1 Estacion de medicién y regulaciéon primaria
(EMRP)

El sistema de distribucién de gas natural en el
distrito contaria con una Estacién de
Regulacion y Medicion de Presion (EMRP),
estacion de distribucion principal encargada de
recibir el gas natural derivado del gasoducto
Camisea Lima a una presion de 40 bar
absolutos (580,28 psia), filtrando |las
impurezas, corrigiendo su volumen a |las
condiciones estandares, contabilizando el
caudal entregado y reduciendo la presion del
gas a 10 bar absolutos, presién de utilizacidon

del gasoducto de alimentacion principal.



76

Esta EMRP sera nuestro City Gate o Estacion
Principal en Puerta de la Ciudad; hasta esta
instalacion, la empresa transportadora del gas
natural proveniente de Camisea Yy previo
acuerdo contractual, debera habilitar una
ramal de su gasoducto para suministrar el gas
natural a la ciudad. A partir de este punto, es
responsabilidad de la empresa operadora del
suministro de gas natural el planificar,
ejecutar y operar las instalaciones de

suministro del gas al casco urbano del distrito.

Entre las facilidades a considerar en la EMRP,
se debe incluir un equipo de odorizacidon que
permita adicionar al gas natural de suministro
un olor caracteristico que permita detectar su
presencia en el aire antes de que su
concentraciéon lleque a proporciones de

inflamabilidad.
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E! odorizante a emplear serd mercaptano y la
proporcion de inyeccion al caudal de
suministro sera de 12 a 20 mg por metro
cubico de gas natural suministrado. El tanque
de reserva del odorizante deberd tener un
capacidad acorde con el consumo real,
variando su volumen en funcion de la

demanda del gas suministrado.

En la actualidad, las empresas del ramo han
estandarizado las EMRP que comercializan, por
lo que la seleccion de una EMRP para un
sistema de distribucion de gas natural se
realiza en funcion al caudal total y a la presion
del gas natural que serian suministrados a la

habilitacion urbana.

En el cuadro N© 16 se muestran las EMRP que
han sido clasificadas por una empresa
especialista en el ramo, detallandose los

siguientes componentes:



Por

78

Tipo de caseta

Tipo de regulador
Valvula de seguridad
Tubo de medicidn
Registrador de flujo

Registrador de presion y temperatura

Capacidad

otro lado, las recomendaciones de

seguridad para EMRP con las caracteristicas de

nuestro caso (P entrada = 40 bar y Q = 0,27

MMPCD) son las siguientes:

v

Recinto del tipo abierto (30% de su é&rea
lateral despejada).

Recinto de tipo aislado (situado al aire
libre).

Distancia minima de 6 m entre Ia
envolvente del recinto y depositos
industriales, almacenes o puntos donde
se manipulen productos facilmente

inflamables y fuegos abiertos.
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v Los limites del recinto constituido por
una valla metalica dispondran de una
zona libre de por lo menos 6 m con
respecto a edificios habitados o de
publica concurrencia y de 4 m con
respecto a una via publica.

v Cuando el limite del recinto sea un muro
de pared continua las  distancia
anteriores seran 3 m y 1 m

respectivamente.

Finalmente, ubicariamos la ERMP en la Av. 28
de Julio en la periferia del casco urbano
cumpliendo con las recomendaciones antes

expuestas (Ver Plano N° 1).



Cuadro N©° 16
Tipos de Estaciones de Regulacidon y Medicion de Gas Natural

Registrador de

Capacidad

Caseta |Tipo de Regulador| Valvula de |Registrador de Presion
NO N 0 . fl q 3 3 ’
TIPO (FIShel‘) Segurldad ujo yTemperatura 10°m /dla MMPCD

" " " Tipo CD

1 PM-3D 621, 1 11/2"x 2 7 ka/em? 6,7 0,24
" " " Tipo CD

2 PM-5D 621, 1 11/2" x 2 7 ka/em? L 11,2 0,40
" " " Tipo CD

3 PM-10D 99-148, 2 2" x 3 7 kg/cm? 22,5 0,79

" " " 100" HZOI 2 6} 2
4 PM-2T 667-ET, 1 2" x 3 150 psia 28 kg/cm* 500C 37,6 1,33
W " " 100“ Hzol 2 0
5 PM-3T 667-ET, 1 1/2 3"x 4 150 psia 28 kg/cm* 500C 85,0 3,00
_ " " " 100“ HZO, 2 0

6 PM-4T 667-ET, 2 4" x 6 150 psia 28 kg/cm* 500C 150,0 5,30

7 | PM-6T 667-ET, 3" 6" x 8" 100" H20, | 5ga/em?s00q  340,0 | 12,01
150 psia

8 | pM-8T 667-ET, 4" 6" x 8" 100%H20, | 5g kg/em? s00c|  680,0 | 24,01
150 psia

9 | pM-10T 667-ET, 4" 6" x 10" igg p':éo' 28 kg/cm? 50| 1900,0 | 67,09

Fuente: Petroleos Mexicanos (PEMEX)
Unidades: MMPCD = Millones de pies cubicos estandar por dia

80
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3.6.1.2 Gasoducto de alimentacion principal

Es un sistema troncal de alimentacion de gas
natural en Alta Presiéon 1 (distribucién
principal), tendido en avenidas principales del
casco urbano y que en nuestro caso operaria a
una presion nominal de 10 bar absolutos
(145,07 psia). El material del gasoducto sera

acero y la seccion de 1 2",

Este gasoducto troncal de distribucion
alimentara a dos estaciones de regulacion
secundaria (ERS) que se encargaran de
reducir la presiéon de distribucién de 10 bar
absolutos (145,07 psia) a 4 bar absolutos

(58,03 psia).

El tendido del gasoducto seguiria la ruta
siguiente (Ver Plano N° 1): EMRP - Av. 28 de
Julio - Jr. José Galvez - Av. Sta. Rosalia -

ERS 1 - Av. 9 de Diciembre — ERS 2.
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3.6.1.3 Estaciones de regulacion secundaria (ERS)

Las estaciones de regulacion secundaria (ERS)
estaran constituidas con equipos capaces de
reqular la presion desde el nivel de presién de
alimentacion primaria (Alta Presion I - 10 bar
absolutos) hasta el nivel de distribucion (Media

Presion B — 4 bar absolutos).

Las ERS deberan estar emplazadas en
ubicaciones estratégicas de modo que
permitan alimentar eficientemente a las zonas
en que se divida el distrito, guardando las
respectivas distancias de seguridad segun
reglamento, asi como el medio ambiente y el

urbanismo.

Al igual que las EMRP, los fabricantes han
estandarizado sus ERS las cuales se
encuentran disponibles en el mercado, y su
seleccion se realiza de acuerdo al gasto y a la

presion a la que se suministrara el gas natural.



En nuestro caso se plantea la utilizacion de
dos ERS. Una de ellas se ubicaria cerca de la
interseccion de las Av. Santa Rosalia y Av. 9
de diciembre y alimentaria a las zonas N° 1 vy
2 del distrito con una carga de 138 MPCD. La
segunda estaria ubicada en la Av. 9 de
diciembre, en las cercanias del cementerio de
San Vicente y alimentaria a las zonas N° 3, 4,

5 y6. Los caudales que suministrarian serian:

. Caudal proyectado (PCD)
N° Estacion de
Regulacién Casco Nuevas Total
Antiguo Habilitaciones
ERS 1 67 277 70 847 138 125
ERS 2 65 507 68 983 134 490
272 615 I

3.6.1.4 Red de distribucion

La red de distribucion comprende los ductos
que suministraran el gas natural desde las

Estaciones de Regulacion Secundaria hasta las
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acometidas o conexiones en puerta del

usuario.

La red de distribucion planteada se divide en:
red de distribucion principal y red de
distribucion secundaria; siendo la presion de
operacion nominal de 4 bar absolutos (Media
Presion B) y el material de los ductos seria
polietileno; material que minimiza el costo de
la instalacion y que es usualmente empleado
con altos indices de eficiencia en |la

distribucidén de gas natural.

La red de distribucion principal es el sistema
de ductos que llevara el gas natural desde la
ERS N° 1 a las zonas 1 y 2 (demanda de
138,13 MPCD) y desde la ERS N© 2 a las zonas
3, 4, 5 y 6 (demanda de 134,49 MPCD) a
través de avenidas y calles principales en un
sistema enmallado para efectos de equilibrar
presiones. Esta red principal serd de

polietileno y su didmetro nominal de 1 1/4”.



La red de distribucidén secundaria se ramificard
a partir de la red de distribucidon principal y es
la encargada de suministrar el gas natural a
los wusuarios dentro del casco urbano del
distrito de San Vicente de Cafete a través de
calles y avenidas. E! material escogido es

polietileno y el diametro nominal de 34".

La profundidad de las zanjas de colocacion y
distancias de los gasoductos seguiran las
especificaciones de disefio, respetandose
siempre una distancia minima promedio de 60
cm entre el lomo de la tuberia y la superficie,
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento
de Distribucion de Gas Natural por red de
Ductos (Ver Diagrama NO© 2). Asimismo, !a
ejecuciéon del planteamiento del sistema de
distribucion de gas natural debera cumplir con
las  especificaciones y reglamentos de

operacion y seguridad respectivos.
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Diagrama N©° 2

Tendido de tuberias enterradas

Distancia Minima
por Reglamento

]
i
1

3.6.1.5 Conexion a servicios domiciliarios

La conexion a servicios domiciliarios,
denominada acometida, comprende los
equipos y accesorios que conecta a la vivienda
con la red de distribucién secundaria,
reduciendo la presion de distribucion a niveles
de utilizacion domeéstica (0,04 bar absolutos).
Asimismo, cabe mencionar que esta conexion

debera cumplir con lo especificado en el
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Reglamento de Distribucion de Gas Natural por

Red de Ductos.

Los componentes principales para realizar la
conexion a servicios domiciliarios son la
valvula esférica, el regulador de baja presion y

el medidor del usuario.

La valvula esférica, por lo general de hecha de
bronce, y su didmetro serda de %" estd
habilitada para cumplir con la funcion de

interrumpir o aislar el servicio domiciliario.

El regulador de baja presidon es el dispositivo
encargado de reducir la presion de distribucién
secundaria realizada a Media Presion B
(distribucion  secundaria) a niveles de
utilizacior domeéstica. La presidon de utilizacion
a nivel domiciliario es de 0,04 bar. Este

dispositivo cuenta con valvulas de cierre por
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maxima y minima presidon que actlan ante

condiciones inseguras de operacion.

El medidor del usuario es el equipo que tiene
por funcion medir el volumen de gas natural
consumido por el wusuario final. Es usual
instalar antes de este equipo un accesorio de

cierre que asegure la hermeticidad en caso de

sobrepresion en la red.



Regulador y

medidor dor\\'\c'\\'\m’m

-y
~.

Ducto de

e pas paturd

Valvula de
‘; po\'\ct'\\cno

i Tee de

dcri\fac'xén



90

3.6.1.6 Proteccidon anticorrosiva

La proteccidon anticorrosiva estara conformada
por un revestimiento asi como por una
proteccion catddica, que sirven para proteger
a las tuberias enterradas de la accion
corrosiva ocasionada por los agentes quimicos

presentes en el terreno.

En este Informe de Suficiencia se plantea la
habilitacion  enterrada del sistema de
distribucion. Las tuberias de polieti'eno
empleadas en la red de distribucidon estan
fabricadas para trabajar a tales condiciones;
es recomendable contar con un sistema de
proteccion catodica para las tuberias de acero
que conforman el gasoducto de alimentacidn
principal, dependiendo de lo que se determine
en el Estudio de Sueles, el cual no es materia
de este Informe de Suficiencia y que se
presentaria como requisito indispensable en el

respectivo Estudio de Impacto Ambiental en el



caso de la ejecucion de las obras de

habilitacion de este sistema.

3.6.1.7 Sistema SCADA

La reglamentacion peruana vigente indica que
el sistema debera contar con sistemas de
telemetria para monitorear parametros
importantes del sistema en nuntos
estratégicos del mismo y transmitir estos

parametros al sistema SCADA.

De otro lado, este Informe de Suficiencia,
como ya hemos mencionado, tiene por alcance
el describir el planteamiento bdasico de un
sistema de distribucion de gas natural,
centrdndose en la  determinacion de
indicadores principales; por lo que el
desarrollo de los sistemas SCADA vy de
Telemetria escapan del analisis central de
nuestro planteamiento. Mas, comentaremos

las definiciones y consideraciones mas
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importantes de un sistema SCADA aplicado a

un sistema de distribucién de gas natural.

SCADA es el acrénimo de "Supervisory Control
And Data Acquisition" que en Espanol se
puede definir como “Sistema de Supervision,
Control y Monitoreo de Condiciones
Operativas” y es un software especialmente
disenado para funcionar sobre computacoras
personales en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los
dispositivos de campo (controladoies
autonomos, PLC, etc.) y controlando el
proceso de forma automatica desde la pantalla

de la computadora.

En este tipo de sistemas usualmente se
emplea una computadora, que efectia tareas
de supervision y gestidén de alarmas, asi como
tratamiento de datos y control de procesos. La
comunicacion se realiza mediante redes

especiales y se ejecuta normalmente en
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tiempo real; siendo disenados para dar al
operador la posibilidad de supervisar vy

controlar los procesos a su cargo.

Al contar con un sistema SCADA en el sistema
de distribucion, se contaria con las siguientes
ventajas:

v' Operaciones de control remotas vy
ejecucion de programas, que modifican la
ley de control, o incluso anular o modificar
las tareas asociadas al autdmata, bajo
ciertas condiciones.

v' Interfaz grafico del operador: proporciona
al operador las funciones de control vy
supervision de la planta. El proceso se
representa mediante sindpticos graficos
almacenados en el ordenador de proceso y
generados desde el editor incorporado en
el SCADA o importados desde otra
aplicacion durante la configuracién del

paquete.
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v Gestion y archivo de datos: se encarga del
almacenamiento y procesado ordenado de
los datos, de forma que otra aplicacién o
dispositivo pueda tener acceso a ellos.

v Comunicacidén en tiempo real: se encarga
de la transferencia de informacion entre la
planta y la arquitectura hardware que
soporta el SCADA, y entre ésta y el resto
de elementos informaticos de gestion.

v Posibilidad de crear paneles de alarma,
que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situaciéon de

alarma, con registro de incidencias.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo
mediante un paquete de funciones que incluye
zonas de programacion en un lenguaje de uso
general (como C, Pascal o Basic), lo cual
confiere una potencia muy elevada y una gran
versatilidad. Algunos SCADA ofrecen librerias

de funciones para lenguajes de uso general
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que permiten personalizar de manera muy

amplia la aplicaciéon que desee realizarse.

En nuestro caso, y por reglamentacion,
debemos monitorear cuanto menos la presion
y el flujo dei sistema. Los puntos estratégicos
serian la EMRP y las ERS N° 1 y 2; las cuales
deben contar ademads con sistemas de
deteccion de humo, gas natural, fuego y otros
que sean aplicables, los cuales también
deberan estar conectados al sistema SCADA,
residente en la central de monitoreo, por
medio de un sistema de telemetria, el cual
emplearia sefales de radio para enviar la
informacion desde las estaciones hasta la

central.

La empresa concesionaria que realice el
suministro debera considerar ademas un
sistema de telemetria de modo que nunca se
pierde el envio de sefales desde los puntos de

medicién. De igual manera, deberda contarse
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con equipos auxiliares de generaciéon de
energia eléctrica y de proteccion del sistema,
para brindarle una alimentacidon eficiente de

manera permanente.

Trabajos basicos a realizarse

El trabajo principal sera el del tendido de los ductos del
sistema de distribucién en el casco urbano del distrito, el cual
se realizard siguiendo el trayecto mostrado en el Plano N© 1.
A continuacion comentaremos brevemente lo que

consideramos los pasos mas relevantes en la ejecucion de la

obra planteada.

3.7.1 Tramite de permisos y autorizaciones

En etapa previa al desarrollo de un sistema de
distribucion de gas natural se debera contar con todos
los permisos y licencias correspondientes otorgados
por las autoridades competentes, presentando un plan
de trabajo con la programacion de las obras a

ejecutarse. Tal plan de trabajo debe programarse
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luego haber estudiado los planos de redes de servicios

publicos ya existentes en el distrito.

Asimismo, en esta etapa previa, es conveniente
proveerse de los materiales, accesorios, soldaduras,
elementos  auxiliares, herramientas y equipos
necesarios para el trabajo como para la inspeccion de
los mismos. Cabe senalar que todos los materiales,
elementos y accesorios empleados en el sistema de

distribucion deben haber sido previamente calificados

para su utilizacion.

Trabajos de topografia

Por otro lado, la empresa contratista que lleve a cabo
el tendido de los ductos del sistema de distribucion
debera realizar un levantamiento topografico para

establecer las cotas de los puntos proyectados.
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Derecho de via

Una vez definidas los temas previos como la
topografia del recorrido de los ductos y de haber
recabado los permisos y autorizaciones, debe
demarcarse el derecho de via en zonas no urbanas,
aproximadamente 25 a 30 m; en nuestro caso
corresponderia delimitar el area de trabajo dentro del
casco urbano, habilitdndose vias de acceso vy
corredores; tomandose la medidas necesarias para
proteger la vegetacidon (arboles, jardines, etc) y las

construcciones existentes

Materiales

Debe transportarse parte de los ductos y materiales
necesarios para el tendido de la obra y almacenarlos
en lugares previamente condicionados para evitar que
su calidad sufra algun deterioro, especialmente con los
ductos de polietileno, por ser un material poco
resistente a impactos y su almacenamiento deberd
hacerse preferentemente en lugares cerrados donde la

temperatura no sobrepase los 40 °C o en su defecto
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protegerlo con cubiertas para evitar la incidencia

directa de los rayos solares.

En cuanto a los insumos, principalmente Diesel 2 vy
lubricantes, empleado en los equipos y maquinarias
pesadas. El suministro de los insumos debe realizarse
por medio de camiones cisterna, evitandose su

almacenamiento en el area de ejecucion.

Abertura de zanjas

Primero debe realizarse la abertura de zanjas a lo
largo del recorrido de los ductos, excavandose con
maquinaria y equipos adecuados a una profundidad
que garantice la cobertura de los ductos y previendo
medidas en caso de derrumbes de las paredes de las
zanjas; debiéndose tener extremo cuidado al excavar
en zonas en las que existan redes de servicios

publicos.

Las zanjas contaran con una profundidad de 1,80 m a

2 m y un ancho promedio de 1m, de manera que se
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cumpla, segin normas ASME pira sistemas de
distribucion enterrados, una distancia de 1,20 m
desde el lomo del ducto enterrado hasta el nivel de la

superficie.

Para el tendido, los ductos se colocan en linea a lo
largo de la zanja sobre bancos de madera, para
facilitar los trabajos a cargo del personal, quienes
actuaran siguiendo los procedimientos de trabajo

establecidos, agilizando asi el trabajo.

Considerando el caso planteado en este Informe, las
actividades se realizaran dentro del casco urbano del
distrito, por lo cual el tendido de los ductos debera
realizarse por medio de polines o equipos que
permitan halar la fila de ductos, evitando causar daios

a las redes de servicio publicos existentes.

Para los cambios de direcciones se emplearan
accesorios de extremos previamente acondicionados;

autorizandose, de ser el caso, realizar el curvado de
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ductos en situaciones especiales, debiendo ser

necesario que la longitud del ducto sea mayor al

desarrollo de la curva.

Las obras a realizarse en el cruce de avenidas 0 vias
importantes, pueden realizarse por medio del
procedimiento denominado Microtunneling, que
permite la instalacion de ductos debajo de vias
importantes sin la necesidad de excavar zanjas,

manteniendo el transporte peatonal y automotriz.

Este procedimiento realiza la perforacion horizontal del
terreno, creando un tunel en el que se colocaria un
segmento de ducto de proteccién, en material que por
lo general es concreto armado, para luego, instalar el

ducto de gas en su interior.

Unidn de juntas e inspeccion

Para el sistema planteado, emplearemos
procedimientos de soldadura y termofusion para la

union de juntas del gasoducto principal de acero al
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carbono y de los ductos de polietileno

respectivamente.

Previamente al proceso de soldeo, se procedera a
limpiar las juntas y se calificara a los soldadores segun
norma API. Se requerird una eficiencia de junta del
100%, para lo cual se empleara inspecciones por
medio de Ensayos No Destructivos como son tintes
penetrantes e inspeccién radiografica; para lo cual se
requerira de inspectores calificados de amplia
experiencia, quienes deberan tener el respectivo

permiso del IPEN para manipular equipos radiactivos.

Estos métodos de inspeccién, revelado de placas vy
calificacion dela junta seguirdn los procedimientos de
inspeccidon establecidos asi como las especificaciones

de las normas API.

Tendido de ductos

Luego de haber realizado las uniones de los ductos del
sistema de distribucidn, se procedera a su limpieza

para luego bajar los ductos con cuidado de que no
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sufra esfuerzos de tensién o flexion, para lo cual se

empleardn gruas, poleas o equipo adecuado.

Los ductos descansaran sobre una cama soporte de
arena cernida acondicionada en el fondo de la zanja; y
al cubrir el ducto, la primera capa sera también de

arena cernida, libre de cascajo o elementos duros.

Luego, la zanja serd llenada con material de relleno,
teniendo presente que antes de completar el llenado
de la zanja, a una distancia de 0,20 a 0,40 m del nivel
de superficie se debera colocar un malla o cinta de
sefalizacion para evitar que trabajos posteriores

afecten las instalaciones de gas enterradas.

Una vez completado el relleno dela zanja, se procede
a compactar el volumen enterrado y luego, de ser el
caso, efectuar wun rastrillado para realizar el

resembrado de césped o vegetacién sobre el terreno.
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Diagrama N° 4

Senalizacion de ductos enterrados

"
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3.7.8 Inspeccion del sistema de distribucién

Con respecto a la inspeccion del sistema de
distribucion propiamente dicho, debe realizarse una
prueba de estanqueidad hidrostatica, para lo cual se
debera contar con agua tratada limpia, previamente
tratada, para evitar contaminar los ductos. Esta
prueba también se podria realizar con aire o gas
inerte, tratados y libres de impurezas, con lo cual

hablariamos de una prueba neumatica. En ambos
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casos las zanjas deben permanecer aun abiertas para

poder intervenir en caso de detectarse pronunciadas

caidas de presion.

De otro lado, debe comprobarse el buen estado de los
revestimientos, de las juntas de unién de los ductos,
para lo cual deben prepararse formatos de inspeccion
ocular y de d6rdenes de trabajo para facilitar el trabajo
del inspector y no omitirse pasos en el procedimiento

de inspeccion.

Tratamiento de residuos

Es prioritario manejar un plan de tratamiento de
residuos, clasificando los desechos que se producirian
en la ejecucion de la obra en tipos como peligrosos y
no peligrosos, solidos y no sélidos y reciclables y no

reciclables.

Asi, en una primera etapa de la ejecucion, se
procederia al corte de material de concreto y asfalto,

retirando inmediatamente el material de escombro. De
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igual modo, en la habilitacion de zanjas se debe

proceder a retirar el terreno extraido con rapidez.

Estos materiales de desecho seran llevados a un
centro de tratamiento de residuos para su reciclaje o a
centros de acopio en areas convenidas con la

municipalidad para su deposicidn final.

Condiciones de seguridad en la ejecucion de la obra y en las
instalaciones de gas natural

En el presente Informe de Suficiencia presentaremos las
condiciones y medidas de seguridad basicas a ser
consideradas en el tendido de los ductos de un sistema de
distribucion de gas natural y en las instalaciones de gas

natural. En estos dos puntos cabe destacar lo siguiente:

v El uso de gas natural es mas seguro que el de GLP;
debido a que ante una fuga, el gas natural se eleva a
altura considerable, mientras que el GLP quedaria
remanente a nivel del piso, posibilitando la formacion de
una mezcla explosiva aire-combustible. Este

comportamiento se explica por que la densidad del gas
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natural es menor que la del aire (62% de densidad
relativa); mientras que con el GLP ocurre lo contrario
(densidad mayor que la del aire).

v Las instalaciones de gas natural y facilidades empleadas
para su distribucién son muy seguras pues poseen los
mecanismos y dispositivos de protecciéon que aseguran
la integridad de los equipos Yy, principalmente, de los

usuarios.

Las medidas y consideraciones que se presentaran a
continuacién deberan ser consideradas por las compafiia
contratista encargada de la operacion de suministro del gas
en un Plan de Contingencias. Asimismo, deben considerarse
los reglamentos vigentes asi como normas de seguridad, las
cuales estipulan las condiciones minimas indispensables en

un sistema como el planteado en este Informe de Suficiencia.

3.8.1 Medidas de seguridad en la ejecucion de la obra

Las medidas de seguridad en la ejecucion de la obra

planteada tienen alta importancia dentro del desarrollo
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del planteamiento. Asi las consideraciones principales

en cuanto a la seguridad son las siguientes:

v

Identificar las zonas de mayor densidad y los
horarios de mayor trafico dentro del casco
urbano del distrito.

Se debe comunicar del inicio de los trabajos al
menos con 24 horas de antelacion para evitar
inconvenientes en la ejecucion del trabajo
programado.

Coordinar permanentemente con Defensa Civil,
cuerpo de bomberos, policia, etc. sobre las
actividades de trabajo a realizar, disefidandose
campanas para familiarizar a clientes y publico
en general sobre las caracteristicas del sistema
de distribucion de gas natural por red de ductos.
Senalizar, colocar vallas protectoras, carteles,
luces de advertencia, etc. en el area de
ejecucion del sistema advirtiendo sobre riesgos
latentes en la ejecucion de la obra,
salvaguardando la seguridad de peatones vy
equipos.

Uso de equipos de seguridad en la ejecucion de

la obra, tanto en el dia como en la noche,
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reduciendo las molestias en la zona de influencia
del tendido de las tuberias.

v Planificar cambios de direccién del trafico de las
unidades de transporte senalizandolos
oportunamente, principalmente en las avenidas
o calles en las que se ejecuten obras principales.

v Se debe procurar mantener el acceso libre a
propiedades y negocios. Asimismo, deben
habilitarse corredores cada 50 metros como
maximo.

v Las actividades de trabajo deben realizarse
obligatoriamente con la indumentaria, equipos

de proteccion y de trabajo adecuados para cada

labor.

3.8.2 Medidas de seqguridad en las instalaciones

En toda instalacion que almacene o distribuya
combustibles debe tenerse presente los peligros
existentes. En nuestro caso, existen especificaciones
que aseguran un aprovechamiento del gas natural

dentro de estandares de calidad y de seguridad.
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En este item, primeramente comentaremos dos de los

riesgos de mayor probabilidad de ocurrencia en al

industria del gas natural como son los incendios e

intoxicaciones; y luego, al igual que en el acapite

anterior,

detallaremos las medidas de seguridad a

considerar en las instalaciones de gas natural y en su

empleo.

3.8.2.1 Incendios, detonaciones e intoxicaciones

Los

incendios se producen debido a la

combinacion de cuatro factores esenciales:

Combustible o agente reductor, que es el
material susceptible de quemarse bajo
condiciones determinadas. Cualquier
material combustible, tal como madera,
liquidos inflamables o gases inflamables,
como en nuestro caso el gas natural,
pueden ser el factor combustible.

Comburente o agente oxidante, que es el
factor que hace posible que el

combustible arda en su presencia.
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Generalmente, el aire que respiramos
contiene el 21% de oxigeno; para
sostener la vida necesitamos cuanto
menos una concentraciéon de Oxigeno no
menor a 16% y este es también el
porcentaje minimo para que el fuego se
sostenga. El peroxido de sodio, el fluor, el
cloro, el acido nitrico fumante y el
tetroxido de nitrégeno son agentes
oxidantes que sumados al oxigeno
mantienen la combustién.

Temperatura adecuada es el factor que
permite desencadenar el fuego. Las
fuentes pueden ser diversas, tales como:
tuberias de conduccién de vapor, chispas
de soldadura, arcos Yy chispas de
conductores eléctricos, fosforos,
cigarrillos, etc. La temperatura debe ser
la adecuada para iniciar la ignicion del
combustible.

Reacciones no inhibidas en cadena es el
cuarto agente necesario para que un

incendio se produzca. Este nuevo
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concepto incide en la necesidad de que
las reacciones quimicas entre el
combustible y el oxidante se sostengan
sin obstaculo. Este concepto explica el
porqué en la extincién de algunos tipos
de fuego el polvo quimico seco de potasio
es mas efectivo que el polvo quimico seco
de sodio para iguales usos. El potasio,
que es mas activo que el sodio,
obstaculiza mas la reaccién en cadena
entre combustible y oxidante,

combatiendo mas efectivamente el fuego.

Asimismo, la clasificacién de los fuegos es la

siguiente:

Fuego Clase “A”. Los fuegos de este tipo
ocurren en materiales combustibles
ordinarios, tales como madera, tela,
papel, etc.

Fuego Clase “B”. Ocurren en la mezcla de

gases o vapores de liquidos combustibles

y el aire.
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iii. Fuego Clase “"C”. Ocurren en instalaciones
de eléctricos energizados.

iv. Fuego Clase "D”. Los fuegos de este tipo
ocurren en metales combustibles, tales
como el zirconio, magnesio, sodio vy

titanio.

Cuando se produce la inflamacion de una
mezcla gas combustible - comburente, la
inflamacion se propaga a una velocidad en el
seno de la mezcla que depende de |la
composicion de la mezcla, de su temperatura
y presion, del estado de agitacion y a veces de
la forma y dimensiones del recinto ocupado
por la mezcla. La propagaciéon puede

efectuarse de dos formas diferentes:

i Por deflagracion, cuando la velocidad de
propagacion es inferior a la del sonido. En
este caso, tal velocidad es del orden de
los centimetros por segundo (velocidad

de combustion de un quemador de

cocina) hasta luos 340 m/s (velocidad del
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sonido en condiciones normales). En el
caso de que la velocidad de propagacion
sea cercana, pero siempre inferior a la del
sonido, tal deflagracién se denominara
explosion.

Por detonacion, cuando la velocidad de
propagacion es igual o superior a la del
sonido. En esta caso la velocidad de
propagacion es constante y siempre
superior a la del sonido, entre 1000 vy
4000 m/s; la presion de la onda oscila
entre 20 y 40 bar y sus efectos son
devastadores. Cabe mencionar que las
mezclas metano - aire son incapaces de
detonar, lo cual no significa que no pueda
originar danos, como por ejemplo debido

a una explosion o autoinflamacion.

cuanto a las intoxicaciones, debemos

comentar que todos lo gases son asfixiantes,

vale decir desplazan el aire, privandonos del

oxigeno. El grado de toxicidad de un gas
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combustible viene determinado, en general,
por la cantidad de mondxido de carbono (CO)
que contiene, que es una sustancia venenosa
debido a que imposibilita el transporte de
oxigeno a los tejidos; por lo que se
denominaria asfixia cuando el gas no contiene
CO y envenenamiento en el caso de que si lo

contenga.

Los riesgos de intoxicacion debido a los
productos de la combustion, como son el
vapor de agua, CO2 y CO, disminuyen con una
adecuada ventilacion. Los primeros sintomas
de intoxicacion son zumbidos en los oidos,
gusto dulce en la boca, mareo, opresion en el
pecho, sensacién de asfixia, vomitos,
temblores , suero y aumento de pulsaciones.
A esto le sigue pérdida de fuerza en brazos y
piernas. Los principios de intoxicacion son

comparables con los de embriaguez.
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3.8.2.2 Medidas preventivas basicas a tomarse en las
instalaciones
Como hemos mencionado, un incendio se
produce al presentarse los cuatro factores
esenciales que generan el fuego, por lo que al

suprimir cualquiera de ellos el fuego cesara.

En general, las recomendaciones que deben
adoptarse para prevenir incendios son las
siguientes:

v No fumar dentro de las instalaciones.

v No deben acercarse llamas.

v No deben provocarse  chispas 0
proyectarse material incandescente.

v Las herramientas que se utilicen deben
ser antichispa y el material de alumbrado
adecuado.

v Las instalaciones eléctricas y los equipos
deben estar en buen estado y segun el

reglamento correspondiente.
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Deben ventilarse los locales en los cuales
se efectien trabajos con tuberias,
instalaciones o aparatos de gas.

Debe evitarse la entrada de aire en las

tuberias.

En el caso especifico de detectarse una fuga

de gas, ademas de las precauciones citadas

anteriormente se debe agregar:

v

No deben activarse interruptores
eléctricos salvo que sean
antideflagrantes.

No deben conectarse o desconectarse
tomas de corriente.

No debe tocarse el timbre.

En el caso de riesgo de producirse
chispas eléctricas intempestivas como
puede ser la puesta en marcha de un
motor, debe interrumpirse el suministro
eléctrico del local desde un punto de
corte situado fuera de la presencia del

gas.
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v~ No debe descolgarse el teléfono, aun
cuando este suene.

v Nunca debe utilizarse una Illama para
detectar fugas. El método apropiado es

emplear una solucién jabonosa.

Es importante acotar que si bien el fuego

puede ser de un tipo determinado, este puede

generar otros tipos, por | oque se debe
conocer la naturaleza de cada uno de ellos
para combatiros y principalmente prevenirlos

Asi, los agentes extintores empleados segun el

tipo de fuego son los siguientes:

i. Contra fuego clase “"A” el agente extintor
comunmente usado es el agua, la cual
enfria (combate el agente temperatura) y
apaga el fuego. Los fuegos de esta clase
son también extinguidos mediante
productos quimicos secos; estos proveen
una extincion rapida de las llamas vy
forma una capa de inhibidora de fuegos

que evita el reencendido.
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Contra fuego clase “"B” es necesario un
efecto aplacador o inhibidor para
extinguir este tipo de fuegos. Productos
quimicos sSecos, espuma, liquidos
vaporizantes, biéxido de carbono y agua
en forma de rocio fino pueden ser usados
como agentes extintores de acuerdo a las
circunstancias del fuego. Es peligroso
usar agua como torrente soélido en un
fuego de este tipo con combustibles
liquidos porque puede esparcir el
combustible.

Contra fuego clase "“C” deben usarse
agentes extintores no conductores tales
como productos quimicos secos, bidxido
de carbono o liquidos vaporizantes. La
espuma, el agua (excepto como cortina
en forma de rocio) y agentes extintores
del tipo del agua son conductores de la
electricidad y su uso podria herir o matar
a la persona que use el extintor vy
también causar dafios irreparables a la

instalacion eléctrica.
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iv. Contra fuego «clase "“D” han sido
desarrollados agentes y equipos
extintores, asi como técnicas
especializadas. Los agentes extintores
normales no deben utilizarse contra los
fuegos metalicos porque en la mayoria de
los casos existe el peligro de aumentar la
intensidad del fuego a causa de una
reacciéon quimica entre algunos agentes

extintores y el metal combustible.

La clasificacion de los fuegos es importante, ya
que determina la manera de coémo el fuego
debe combatirse. Peor el conocimiento de las
clases de fuegos no es suficiente; la verdadera
proteccion  contra  fuegos  significa el
conocimiento de los mismos amparados por
equipos extintores y detectores de buena
calidad. Entre los principales tenemos:
i Extintores de aqua; que poseen por lo
general una capacidad de 2,5 galones.

Este tipo de extintor es efectivo en los



121

fuegos clase “"A”. Es representado por un
triangulo equilatero de fondo verde con la
letra “"A” en el centro.

Extintor de polvos quimicos; que es un
extintor portatil, activados por cartuchos
y con lanza o boquilla totalmente abierta.
Es representado por un cuadrado de
fondo rojo y una letra “B” central.
Extintor de gas comprimido; los mas
comunes son los de anhidrido carbonico
(CO2). Este tipo de extintor se emplea
fundamentalmente contra fuegos clase
“C"” y se representa por un circulo de
fondo azul con una “C” en la parte
central.

Extintores de polvos quimicos especiales,
cuyo diseno es similar al extintor de polvo
activado por cartuchos. Se representa por
una estrella de fondo amarillo con la letra
“D"” en la parte central.

Detectores de gas; que son dispositivos
que nos indican la presencia de gas en

combinacidon con el aire ambiente. Existen
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detectores de gas

propiamente dicho que miden al

concentracion de gas en el aire ambiente;

y los explosimetros que miden Ila

concentracion del gas al limite inferior de

inflamabilidad de la mezcla aire - gas.

En el siguiente cuadro presentamos los

agentes extintores adecuados para combatir

un fuego originado por la presencia de gas

como combustible:

Agente extintor

Fuego provocado por gas

Agua a chorro

Inaceptable

Agua pulverizada (rocio)

Bueno

Espuma Inaceptable
Polvo polivalente Bueno
Polvo seco Bueno
Polvo CO, Inaceptable

Halones

Bueno
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En cuanto a las medidas a considerar contra
las intoxicaciones que pudiesen ocurrir en las
instalaciones de gas natural, primero
identificar los sintomas de intoxicacién y si
esta es grave, el individuo pierde el
conocimiento; esta inconciencia es peligrosa y
debe sacarsele de este estado cuanto antes,
aun por meétodos violentos, pues de persistir

este estado comatoso, puede sobrevenir la

muerte.

Como hemos mencionado, la intoxicaciéon por
CGO imposibilita el transporte de oxigeno a los
tejidos, y dicha ausencia de oxigeno por mas
de 10 minutos puede ocasionar lesiones
graves permanentes en el cerebro; por
consiguiente, la medida es procurar

rapidamente la renovacion de la sangre.

En estos casos se debe proceder como sigue:
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v' Se retirard la victima de la atmosfera
contaminada, evitando su enfriamiento.

v Si ha perdido el conocimiento, se le

debera brindar respiraciéon artificial.

Cuando reaccione se le dejara respirar

aire puro y debera respirar aire puro en el

caso de que la respiracion decaiga.

v' Procurar que por ningun motivo duerma.

v" Podra tomar café bien caliente, jamas
alcohol.

v No debera tomar aspirinas ni otros
estimulantes.

v Debera permanecer en reposo sin dormir.

Ventajas del gas natural como combustible alternativo

Como hemos mencionado anteriormente, las principales
ventajas del gas natural frente a otros combustibles son: 1)
el hecho de que el gas natural es un combustible eccndmico;
2) que el gas natural es un combustible ecoldégico por
excelencia pues, comparativamente, su combustiéon es mas

limpia que otros combustibles.
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En cuanto al aspecto de la seguridad industrial, es necesario
cumplir con las exigencias de la normatividad vigente para
sistemas de distribucion de gas natural en las instalaciones,
equipos de control, equipos de medicién y en la habilitacion

del sistema.

3.9.1 Ventajas econdmicas

Entre las mas saltantes podemos nombrar las

siguientes:

v Menor precio que los combustibles tradicionales.

v Suministro sin interrupciones las 24 horas del
dia.

v Incrementa’ la eficiencia en procesos de
generacion.

v Reduccidén de costos de operacion.

v Reduce costos de mantenimiento al facilitar la
limpieza y conservacion de equipos Yy
quemadores de gas.

v Conexion simple a través de tuberias y facilidades

de suministro.
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v Sustitucion directa de combustibles tradicionales,
principalmente del GLP y Kerosene; reduciendo
sus importaciones y mejorando l|la balanza
comercial de hidrocarburos.

v No requiere inventarios (almacenamiento).

4 Permitird un ahorro aproximado para los
beneficiarios del suministro aproximadamente en
un 30% de los gastos en energia con respecto al

empleo de otras fuentes.

A manera de ejemplo, mostramos en un cuadro
comparativo los costos de hervir 5 litros de agua con
gas natural, Kerosene, GLP vy electricidad. Los

supuestos son los siguientes:

Temperatura inicial To = 20 oC
Masa de agua m = 5 kg
Temperatura final Tf = 100 °oC
Calor especifico del agua Ce = 4,1819 1/g-K

El calor necesario para elevar la temperatura de 51 de

agua hasta 100 °C es:

Calor Q = 1 669 414 )
Q = 1 584 BTU
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Luego los costos por cada recurso energético son los

que se muestran en el Cuadro N° 17.

Cuadro N° 17

Costo de Hervir 5 1 de Agua

Fuente $ / MMBTU © (ctc\:’°3ts°$) Ahorro
Gas Natural 5,5 0,87 - -
Kerosene 12,0 1,90 549%%
GLP 17,0 2,69 68%
Energia eléctrica 31,1 4,93 82%

Del cuadro anterior, observamos que el costo de
hervir 5 | de agua usando gas natural representa el
46% del costo de utilizar Kerosene; el 32% del costo

de utilizar GLP y el 18% del costo de emplear energia

(2) Fuente:

Precios al publico de Kerosene y GLP: INEI -Enero 2002

Precio al publico del gas natural: Talara - Agosto 2001

Precio de la energia eléctrica: OSINERG - Tarifa BT5B Febrero
2002

TC=5/3,45/US %
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eléctrica; razén por la cual resulta mas econdmico

emplear gas natural como combustible doméstico para

uso de coccion.

Ventajas ambientales

El gas natural posee ventajas en el aspecto ambiental,

entre las cuales destacan las siguientes:

v

Debido a su mayor relacion Carbono
Hidréogeno, el gas natural en su combustion
produce cantidades minimas de monodxido de
carbono (CO).

Emite una cantidad infima de gases de efecto
invernadero (GEI), preservando la calidad del
aire,

La emision de bidéxido de carbono es
practicamente despreciable, el cual es agente
directo en la presencia de la lluvia acida.

No produce desechos solidos (cenizas).

El gas natural es inodoro e incoloro.
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En la siguiente tabla presentamos los factores de
emision de contaminantes publicados por la EPA

(Agencia de Proteccién Ambiental — USA):

Cuadro N° 18

Tabla de factores de emision de contaminantes

Emisiones
Contaminante
GLP Kerosene Gas Natural
(Ib / 10%°gal) | (Ib/ 10°gal) | (Ib/ 10° PC)
Particulas 0,47 2,5 5,0
CO 1,9 5,0 20,0
NOx 9,4 18,0 100,0
Hidrocarburos 0,5 0,713 5,3
SO, 0,06 11,36 0,6

Fuente: Environmental Protection Agency (USA)

A

continuacion

compararemos la

cantidad de

contaminantes emitidos durante el ano 2020 (ano de
alcance del planteamiento) por el GLP, Kerosene y gas

natural.
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Asi tenemos que al afo 2020 la demanda es la

siguiente:

Demanda global diaria = 272 615 PCD
Demanda global anual = 99 504 327 pies cubicos
Poder Calorifico = 1 073 BTU / pie cubico

Luego calcularemos el gasto energético que significa

emplear 99,5 MMPCD durante el ano 2020:

Gasto energético al 2020 = 0,1067 x 10'? BTU

Finalmente calcularemos los volimenes de Kerosene vy
GLP necesarios para cubrir el gasto energético
despachado por el gas natural; y con dichos
volimenes estimaremos la cantidad de contaminantes
emitidos durante el ano 2020 para un mMismo
requerimiento energético. De lo anterior, el cuadro

resultante es el siguiente:
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Cuadro N©° 19

Comparacion de las emisiones del GLP, Kerosene y Gas
Natural al ano 2020 en el casco urbano del distrito

Emisiones
Contaminante
GLP Kerosene Gas Natural
(libras) (libras) (libras)
Particulas 513 1976 498
CcoO 2 074 3 951 1 990
NOx 10 261 14 225 9 950
Hidrocarburos 546 563 527
SO, 62 8 978 60

En el cuadro anterior apreciamos que el gas natural
presenta los mejores resultados ambientales al emitir
menor cantidad de contaminantes que el GLP y que el
Kerosene. Por lo tanto, la utilizacion del gas natural
como combustible domeéstico para uso de coccién
implica una notable disminucién en la emisidon de
contaminantes a la atmodsfera, lo cual contribuiria a

elevar el nivel de vida de la poblacion.
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

En este capitulo detallaremos las caracteristicas técnicas basicas
del sistema de distribucion planteado. Comentaremos
primeramente las consideraciones que han sido tomadas para
efectuar los calculos correspondientes; presentaremos los calculos
efectuados y la seleccion de los equipos y ductos en base a los
resultados obtenidos en los cdlculos. Asimismo, comentaremos el
trabajo basico de campo relacionado con el tendido de las redes de
distribucién del sistema, el cual debe cefirse a lo estipulado en el
Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos, y
finalmente describiremos la inspeccion que debe realizarse al

sistema antes de proceder a su habilitacion.

4.1 Consideraciones tomadas en el cdlculo de los parametros
principales del sistema de distribucion

i La ecuacion que hemos empleado para determinar las

secciones de los ductos en el sistema de distribucion
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planteado es la ecuacién de Panhadle, la cual es muy
utilizada por los proyectistas para disenar ramales en la

distribucion de gas por red de ductos. La ecuacion de

Panhadle es la siguiente:

0,51

xFE

1,02 5 5
Q=737x(zgj x D> x dlinly

Po GE>® x LEx ZmxTm (1)

Para nuestros fines es necesario determinar la seccién de los
ductos de distribucidon, por lo que de la relacién anterior
despejaremos el diametro interior “D”, con lo que nuestra

formula de calculo seria:

03953 0,4032 0,201¢
D ( O \ (Po\ ) (G 2! x LEx ZmxTm
= X X (2
73%E) ~\To) ~| = EB-F )
Donde:
D = Diametro interior del gasoducto (pulg)
Q = Gasto o caudal (pie3/dia)
E = Eficiencia de transporte
To = Temperatura base (519,67 °R)
Po = Presion base (14,7 psia)
P, = Presion inicial (psia)
P, = Presion final (psia)
GE = Gravedad especifica

LE = Longitud equivalente de la tuberia (millas)
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Zm = Factor de supercompresibilidad
Tm - Temperatura media (°R)

Como ya hemos mencionado, el gas natural que se
distribuiria a través del sistema de red de ductos en el casco
urbano del distrito de San Vicente seria el gas proveniente

del lote 88 (yacimiento Camisea).

Por lo anterior, hemos considerado para el calculo en las
relaciones expuestas en (i) las caracteristicas y propiedades
que se detallan en el Contrato de Explotacion; las cuales,
como hemos mencionado anteriormente, son referenciales
pues las reales seran medidas cuando se inicien las
operaciones de extraccion comercial del gas en el lote. Asi

tenemos que:

Gravedad especifica GE 0,6109
Factor de supercompresibilidad Zm = 0,9971

Para el caso de la temperatura media a la que seria
transportado el gas, hemos considerado la temperatura
maxima detallada en el Contrato de Explotacion que es de 50

O0C; esta temperatura determina una seccién mas critica en el
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transporte del gas, maximizando la seccion del ducto. La

temperatura media seria:

Temperatura media (°R) ™Tm

Il

581,67 °R

Asimismo, el Reglamento de Distribucion de Gas Natural por
Red de Ductos estipuia que el volumen de gas natural
distribuido sera corregido a condiciones normales de presion
y temperatura (1 atm y 60 ©F). De lo anterior, hemos
considerado tales condiciones como bases para el calculo. Asi
tenemos que valores de temperatura y presion bases

reemplazadas en las férmulas descritas en (i) son las

siguientes:
Temperatura base To = 519,67 °R
Presion base Po = 14,69 psia

El factor “E” considera la eficiencia de transporte referente a
las pérdidas presentes en todo sistema y que son diferentes
a las pérdidas principales y secundarias, las cuales ya hanv
sido consideradas dentro del calculo por medio del empleo de

la longitud equivalente.
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En el diseno de red de ductos para sistemas de distribuciéon
de gas natural, el valor de “E” oscila entre 85% y 92%,
dependiendo del estado de los ductos. En nuestro hemos

considerado un valor conservador:

Eficiencia de transporte E = 0,90

En el caso especifico de nuestro planteamiento hemos
considerado el terreno como sensiblemente horizontal debido
a que las inclinaciones o pendientes del terreno, por ser una
habilitacion en la costa, no son tan pronunciadas como lo son
los terrenos en la sierra. Para incorporar la influencia de la
pendiente del terreno seria necesario emplear la ecuaciéon de

Panhadle modificada.

En los calculos de las secciones de los ductos del sistema de
distribucion planteado se ha considerado el concepto de
longitud equivalente; consideracion que tiene por finalidad
compensar la pérdida de carga producida por el rozamiento
del gas natural con las paredes de los ductos al circular por el
sistema (pérdidas principales), y también por la pérdida

producida en los accesorios de la misma (pérdidas
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secundarias). En ese sentido, se considerd un incremento de
la longitud real del 20%, vale decir que la longitud
equivalente representa el 120% de la longitud real, y tiene

por finalidad cubrir las pérdidas antes mencionadas.

Cabe mencionar que el porcentaje empleado es usualmente
empleado por los proyectistas por brindar un margen de
tolerancia aceptable al momento de realizar célculos basados

en informacién secundaria, el cual es nuestro caso.

En el calculo de la seccion del gasoducto principal de
alimentaciéon se tuvo en cuenta una caida de presion
promedio maxima, la cual fue tomada de gasoductos
troncales en operacion semejantes al gasoducto planteado de
acuerdo a su nivel de presion operativa (AP I - 10 bar
absolutos). Esta caida de presion promedio maxima es de 1
kg/cm2 (0,98 bar) por km de ducto, y es aplicable para
altas presiones, y en ductos de distribucion de gas natural
tendidos sobre terrenos sensiblemente  horizontales

(pendiente despreciable).

- ——
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De lo anterior, la relacion que emplearemos para el calculo
de las presiones entre dos puntos del gasoducto principal de

alimentacion sera:

(3)

Donde:

Pi = Presion en el punto de partida “1” (bar
absoluto)

P2 = Presion en el punto de llegada “2” (bar
absoluto)

Li-2 = Longitud de la tuberia entre los puntos
“1" y \\2" (km)

APg = Caida de presiéon promedio entre los

puntos “1” y “2” del gasoducto principal

En el calculo de las secciones de las redes de distribucion de
gas natural principal y secundaria hacia los domicilios, hemos
considerado una caida de presion de 1 mbar por conexion,
que, segun normas, es el valor de la péerdida de carga

maxima que una acometida domiciliaria puede tolerar.

Hemos adoptado el valor maximo permisible de la caida de
presion por acometida pues es un valor que nos presenta el
caso menos favorable de modo que podamos seleccionar una

seccion de ducto que optimice 1a distribucién. Cabe recalcar
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que este valor es aplicable para sistemas de distribucion de
gas natural por red de ductos a presiones medias (MP B - 4

bar absolutos) y sobre terrenos sensiblemente horizontales.

Asi tenemos que la relacion para el calculo de la caida de

presion en los ductos de distribucion de gas natura! es:

(4)

Donde:

P1 = Presién en el punto de partida “1” (bar
absoluto)

P2 — Presion en el punto de llegada “2” (bar
absoluto)

Nz = Numero de conexiones en las zonas de
distribucion de la ERS

APg4 = Caida de presion promedio maxima por

conexion (1 mbar / conexion)

Asimismo, para determinar las secciones de las redes de
distribucion de gas natural hemos considerado para el calculo
la longitud menos favorable, que corresponde al tramo de
ducto de mayor longitud, por cada zona de distribucién de
modo que en el calculo presentemos el caso menos favorable

por las razones expuestas anteriormente.
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viii. Luego de seleccionar los diametros de los ductos a emplearse
en el sistema de distribucion, se debe comprobar que la
velocidad del fluido no exceda de 20 m/s, esto debido a que
una velocidad mas elevada produciria ruidos en las

instalaciones.

La relacion empleada es la siguiente:

T xZ x
v =17,45972 x| L1 2Q
P xD (5)
Donde:
= Velocidad del gas (m/s)
= Temperatura base (°R)
— Factor de supercompresibilidad
Q = Gasto o caudal (pie3/dia)
P, = Presion de lanzamiento (psia)
D = Diametro interior del gasoducto (pulg)
iX. Empaque o almacenamiento natural de un gasoducto
Vg x PmxTo
Vol=-& (6)
PoxTmx Zm
Vol i= Empaque o almacenamiento (pie?)

Il

Vg Volumen geométrico de la tuberia (pie?)
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Pm

To
Po
Tm

Zm

Calculos
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Presion medio del gasoducto de acuerdo a
P1y P2 (psia)

Temperatura base (519,67 °R)

Presion base (14,7 psia)

Temperatura media del gasoducto de
acuerdoa T; y T2 (°R)
Factor de supercompresibilidad

efectuados

Presentaremos a continuacion los calculos que fueron

realizados para determinar las caidas de presion y las

secciones de los ductos del sistema.

4.2.1 Calculo de la caida de presion en el sistema

Las caidas de presién en el sistema seran evaluadas

en el gasoducto principal de alimentacién y en la red

de distribucion del sistema.

4.2.1.1 Gasoducto principal de alimentacién

De acuerdo a lo establecido en 4.1 item (vi),
aplicaremos la relaciéon (3). Las longitudes
consideradas en el calculo de la caida de

presion en los puntos principales del
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han sido extraidos del

Plano N° 1 (ESC: 1/5000). Estos puntos son:

Punto

Medicion y Regulacidon de Presion

Punto

“A”: Ubicacién de

“E”: Ubicacidon de

Regulacion Secundaria N° 1

Punto

“H”: Ubicacion de

Regulacion Secundaria N° 2

Asi tenemos que:

Estacion de

Estacion de

Estacidon de

Punto / Longitud Presion A Presion
Trayecto (km) (bar) (bar)
A - - 10 - -
A-E 1,68 - - 1,64
E - - 8,36 5 =
E-H 1,09 - - 1,07
H - - 7,29 o=

Donde la presion en “A” corresponde a la

presion a la salida de la EMRP y las presiones
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en “E” y "H” a las presiones de ingreso a las

ERS N© 1 y 2 respectivamente.

Red de distribucion

Para determinar la caida de presion maxima
en las redes de distribuciéon principal vy
secundaria aplicaremos la relacion (4),

definida en 4.1 item (vii).

En el caso de la distribucidon principal debemos
totalizar el niumero de conexiones por ERS:;
numero que ha sido estimado en el capitulo 3
(Ver Cuadro N© 15) y que incluye las nuevas
conexiones necesarias para abastecer |la
demanda que surgiria a raiz de la expansion
demografica y geografica del distrito en el
horizonte de evaluacidon. Con tal informacion
estimaremos la caida de presion maxima y la
presion minima en las redes N° 1 y 2 que
seran abastecidas por las ERS N° 1 y 2

respectivamente. En el siguiente cuadro
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presentamos el resumen de las caidas de

presion en ambos casos:

.. .. Presion minima
# Presion A Presion .
Punto . abastecida
Conexiones (bar) (bar) (bar)
E - - 4 - - - -
Red N© 1 2 602 - - 2,60 1,40
H - - 4 - - - -
Red NO 2 2 535 - - 2,54 1,46

Donde las presiones “E” y “H"” corresponden a
las presiones a la salida de la ERS NO 1 y 2
respectivamente. Las redes N° 1 y 2 son las
redes de distribucion principales alimentadas

por las ERS N° 1y 2.

En el caso de la distribucion secundaria,
primero debemos totalizar las conexiones
existentes por sectores, estimadas empleando
un promedio de 11 conexiones por cuadra, y
con la relaciéon (4) determinar la caida de

presion maxima en los sectores de consumo.
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Para determinar las presiones minimas por
sectores en las redes de distribucion
secundarias N° 1 y 2 asumiremos la caso
menos favorable, esto es calcular la presién
minima de suministro, que es el resultado de
restar a la presion minima de la red de
distribucion principal la caida de presion

maxima.

Las presiones minimas, asi como las caidas de
presion maximas que soportara la Red N° 2
(red de distribucion secundaria que estara
alimentada por la ERS N° 2) se presentan en

el cuadro siguiente.



P min

P min 2 i
Zona Sector Red Principal | # Usuarios ap ng;ma Red Secundaria Prirliiidpal
(bar) (bar)
A 1,40 356 0,36 1,04
Zonal
B 1,40 145 0,15 1,25 R
e
A 1,40 456 0,46 0,94 (ERS 1)
Zona 2 B 1,40 145 0,15 1,25
C 1,40 167 0,17 1,23
A 1,46 289 0,29 1,17
Zona 3 B 1,46 111 0,11 1,35
C 1,46 167 B 0,17 1,29
2ona 4 A 1,46 256 0,26 1,20 Red N° 2
B 1,46 122 0,12 134 (ERS 2)
A 1,46
S 44 0,04 1,42
B 1,46 133 0,13 1,33
Zona 6 A 1,46 111 0,11 1,35
Total 2502
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4.2.2 Calculo de las secciones de los ductos

En el calculo tedrico de las secciones de los ductos,
tanto para el gasoducto principal como para los ductos
de distribuciéon, emplearemos la ecuacién (2),
empleando los valores de las variables que hemos
definido en 4.1 en ios item (ii) y (iii) y que
consideraremos constantes en todo lo referente a la
determinacion de los diametros de los ductos. Estos

valores son:

GE = 0,6109
Zm = 0,9971
Tm = 581,67 °R
E = 0,90
PO = 519,67 °R
To = 14,69 psia

De lo anterior y segun la Ecuacion de Panhadle, para
nuestro caso la determinaciéon de las secciones de los
ductos dependeria de cuatro variables: el caudal Q, las
presiones P1 y P2 vy la longitud equivalente del

gasoducto LE. Las secciones nominales (comerciales)



148

de los ductos han sido seleccionadas de catalogos de
los fabricantes y se muestran en el acapite 4.3,
sabiendo que los ductos del gasoducto principal de
alimentacion serian seleccionadas en acero al carbono
y los de las redes de distribuciéon principal vy

secundaria serian seleccionadas en polietileno.

4.2.2.1 Gasoducto principal de alimentacién

Realizaremos el calculo tedrico de los
diametros teodricos en los tramos A - Ey E - H
del gasoducto principal. Asi tenemos que para
el calculo de la seccion del tramo A-E del
gasoducto de alimentacion principal

emplearemos los siguientes datos:

Qumax = 272 615 pie’/dia
Pa = 145,07 psia (10,0 bar)
Pe = 121,24 psia (8,36 bar)
LE a-g = 1,25 millas

Donde:
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Qmax, €es el caudal maximo que seria
suministrado por el sistema (Ver Cuadro N°

14 - Capitulo 3)

Pa, €s la presion en el punto de partida “A”

donde se ubicaria la EMRP (Ver Plano N° 1)

Pe, es la presion en el punto de llegada “E”
donde se ubicaria la ERS N° 1 (Ver Plano

N° 1)

L a-e, €S la longitud equivalente en millas entre

\\AII y \\Ell

Luego, reemplazando en (2) obtenemos:

D At = 1,49 pulg (37,97 mm)

Anadlogamente, en el caso del tramo E-H:

Q = 272 615 pie’/dia
Pe 121,24 psia (8,36 bar)
Py 105,74 psia (7,29 bar)
LE e-n = 0,82 millas

Il
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Donde:

Q, es el caudal maximo que seria suministrado
por el sistema (Ver Cuadro N° 14 - Capitulo
3)

Pe, es la presion en el punto de partida “E”
donde se ubicaria la ERS N° 1 (Ver Plano
N° 1)

Py, es la presion en el punto de llegada “H”
donde se ubicaria la ERS N° 2 (Ver Plano
N° 1)

L e-4, €s la longitud equivalente en millas entre

\\EII y \\HII

Luego, reemplazando en (2) obtenemos:

D e-n 1,55 pulg (39,30 mm)

Il

4.2.2.2 Red de distribucién principal

Como vya hemos detallado, la red de
distribucién principal se dividira en las Redes
N° 1 y 2 que seran abastecidas desde las ERS

N° 1 y 2 respectivamente.
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Para la Red N° 1 los datos empleados en el

calculo son los siguientes:

Qers 1 = 138 125 pied/dia
Pes - 58,03 psia (4,00 bar)
P1 = 20,27 psia (1,40 bar)
LE g1-4 — 1,12 millas
Donde:

Qers 1, es el caudal maximo que seria
suministrado por la ERS N° 1 a través de
la Red N° 1 (Ver Cuadro N° 15 - Capitulo
3)

Pe1, es la presion a la salida de la ERS N° 1
(Ver Plano N° 1)

P:, es la presiébn minima que se presentaria
en la Red N° 1

LE e;1-1, es la longitud equivalente en millas

menos favorable en la Red N° 1

Reemplazando en (2) tenemos:

D rep 1 = 1,30 pulg (33,12 mm)
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Para la Red N° 2 los datos empleados en el

calculo son los siguientes:

Qersz = 3134 490 pie’/dia
Puy = 58,03 psia (4,00 bar)
P> = 21,26 psia (1,47 bar)
LE 412 = 1,23 millas
Donde:

Qers 2, es el caudal maximo que seria
suministrado por la ERS N° 2 a traveés de
la Red N° 2 (Ver Cuadro N° 15 - Capitulo
3)

Pu1, s la presion a la salida de la ERS N° 2
(Ver Plano N° 1)

P,, es la presidén minima que se presentaria en
la Red N° 2

LE wi1-2, es la longitud equivalente en millas

menos favorable en la Red N° 2

Reemplazando en (2) tenemos:

D rep 2 = 1,32 pulg (33,50 mm)
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4.2.2.3 Red de distribucidon secundaria

Para la determinacion de las secciones de los
ductos en la red de distribucion secundaria,
realizaremos un analisis por sectores dentro
de cada zona. Dichos sectores estan
distribuidos para repartir el gasto del fluido en
cada zona y su ubicacidon se aprecia en ei

Plano N° 1.

Las variables y los diametros resultantes del
calculo se muestran en el cuadro de la pagina
siguiente, donde:

Q, es el caudal maximo que seria suministrado
a cada sector a través de la Red
correspondiente

Pmin Red Principal, es la presibn minima que
se presentaria en la Red Principal

correspondiente (Ver 4.2.2)
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Pmin Red Secundaria, es la presién minima
que se presentaria en la Red secundaria
correspondiente (Ver 4.2.2)

LE, es la longitud equivalente en millas men
favorable en el sector correspondiente

D zona, es el diametro resultante nhtenido por

medio del caiculo para cc



U

(€2

Q P n:lin_ P min ' LE D zona

Zona Sector (PCD) Red(E;Ii2§IPa| Red Szggt:an)dana (millas) (mm)
Zona 1 A 18 885 20,27 15,10 0,45 21,98
(Red N° 1) B 7 672 20,27 18,17 0,50 18,59
A 24 196 20,27 13,65 0,39 22,64

(Ri%n,f}ozl) B 7672 20,27 18,17 0,21 15,51
C 8 852 20,27 17,85 0,45 18,70

A 15 344 21,26 17,06 0,22 18,07

(Rﬁ?j”fjfz) B 5 902 21,26 19,65 0,28 15,50
C 8 852 21,26 18,44 0,60 19,61

Zona 4 A 13 574 21,26 17,55 0,35 19,31
(Red N° 2) B 6 492 21,26 19,48 0,60 18,41
70na 5 A 2 361 21,26 20,61 0,15 11,38
(Red N° 2) B 7 082 21,26 19,32 0,62 18,85
(Rﬁzn:nfz) A 5902 21,26 19,65 0,26 15,29

PCD: Pie cubico estandar por dia
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4.3 Seleccion de secciones estandares de los ductos

4.3.1

4.3.2

Seleccion del gasoducto principal

Con los diametros teodricos calculados para los
trayectos A-E y E-H del gasoducto principal en el

acapite anterior, en tablas seleccionamos el ducto

estandar:

Ducto Acero al Carbono ASTM A-53
172" -48,3 mMmmOD X 2,9mmthx9 mx3,14

kg/m

Seleccion de la red de distribucién principal

Con los diametros tedricos calculados anteriormente

para las redes N° 1 y 2, en tablas seleccionamos el

ducto estandar en polietileno (PE):

Ducto Polietileno £STM D-2513

J1-1/4" - 0D 42,1 mm - SDR 11 (th 2,94 mm)
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4.3.3 Seleccidon de la red de distribucidon secundaria

Con los diametros teodricos calculados en el acapite
anterior, mostrados en el cuadro de la pagina
siguiente, en tablas seleccionamos el ducto estandar
en polietileno (PE) para la red de distribucion

secundaria:

Ducto Poliatileno ASTM D-2513

3/4" - OD 26,67 mm - SDR 11 (th 2,41 mm)

Comprobacion de los ductos seleccionados

Realizaremos la comprobacién de las secciones de los ductos
seleccionados por medio del calculo de la velocidad del fluido
en el sistema. Una velocidad del gas natural mayor a 20 m/s
no es conveniente para el suministro debido al ruido que

ocasionaria en las instalaciones.

Para tal fin se utilizara la relacion (5) (ver acapite 4.1 item

ix), reemplazando los datos que se utilizaron para el calculo
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de las secciones y el diametro interior de los ductos
seleccionados en cada caso. Asi tenemos que:
Nivel Tramo D nom DI \Y
alimentacién |/ Zona (pulg) (pulg) (m/s) | Resultado
Gasoducto de A-E 11/2" 1,67 6,80 Conforme
alimentacién
principal E-H 11/2" 1,67 8,13 Conforme
Red de Distribucion | N°1 11/4" 1,43 11,85 Conforme
SIS NO 2 11/4" 1,43 11,54 | Conforme
1A 3/4" 0,86 12,75 Conforme
1B 3/4" 0,86 5,18 Conforme
2A 3/4" 0,86 16,34 Conforme
2B 3/4" 0,86 5,18 Conforme
2C 3/4" 0,86 5,98 Conforme
3A 3/4" 0,86 9,88 Conforme
NSl T T 3/4" 0,86 3,80 | Conforme
Secundaria
3C 3/4" 0,86 5,70 Conforme
4A 3/4" 0,86 8,74 Conforme
4B 3/4" 0,86 4,18 Conforme
5A 3/4" 0,86 1,52 Conforme_
5B 3/4" 0,86 4,56 Conforme
6A 3/4" 0,86 3,80 Conforme
Donde:

Dnom, es el diametro nominal del ducto seleccionado

DI, es el didametro interior del ducto seleccionado
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V, es la velocidad del gas natural

Resultado, es la evaluacion de la velocidad calculada. Sera

“Conforme” si la velocidad es menor a 20 m/s; sino

sera “Disconforme”

4.5 Secleccion de equipos

4.5.1 Estacion de medicion y regulacion de presion

Como hemos mencionado anteriormente, las
empresas del ramo estandarizan las EMRP que
comercializan. En nuestro caso seleccionaremos del
Cuadro N° 16 la EMRP para el sistema de distribucion
planteado en este Informe en funcion al caudal total y
a la presion del gas natural que serian suministrados a

la habilitacion urbana.

Asi tenemos que nuestras variables de seleccion tiene
los siguientes valores:

= 0,272 MMPCD

Pa 145,07 psia (10,0 bar)

I

Donde:
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Qmax, €s el caudal maximo que seria suministrado por
el sistema (Ver Cuadro N° 14 — Capitulo 3)
Pa, €s la presion en el punto de partida “"A” donde se

ubicaria la EMRP (Ver Plano N° 1)

Luego del Cuadro N° 16, seleccionamos la EMRP que
cubre dichos valores. Las caracteristicas de la EMRP se

muestran en el cuadro siguiente.

Estaciones de regulacidon secundarias

Procederemos analogamente al caso de la seleccién de
la EMRP, utilizado las variables respectivas. Asi para la
ERS N° 1, los valores de las variables caudal y presién

de suministro son los siguientes:

= 0,138 MMPCD
= 58,03 psia (4,00 bar)

Y para la ERS N° 2:

= 0,134 MMPCD
= 58,03 psia (4,00 bar)
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Donde:

Qers 1, S el caudal maximo que seria suministrado por
la ERS N° 1 a través de la Red N° 1 (Ver
Cuadro N° 15 - Capitulo 3)

Qers 2, €s el caudal maximo que seria suministrado por
la ERS N° 2 a través de la Red N° 2 (Ver
Cuadro N° 15 - Capitulo 3)

Pe1, €s la presion a la salida de la ERS N° 1 (Ver Plano

Pu1, €s la presion a la salida de la ERS N° 2 (Ver Plano

N° 1)

Luego, con los datos anteriores en el Cuadro N° 16,
seleccionamos la ERS que cubre dichos valores y sus

caracteristicas se muestran en el cuadro siguiente.



Caracteristica EMRP ERS N° 1 ERS N° 2
Tipo de Caseta PM-2T PM-3D PM-3D
Tipo de Regulador (Fisher) Tipo 667-ET: 1" Tipo 621: 1" Tipo 621: 1"
Valvula de seguridad 2" x 3" 11/2"x 2" 11/2" x 2"
Tubo de medicién Tubo de 2" Med. 3 000 Med. 3 000

Registrador de flujo

100" H20, 150 psia

Tipo CD 7 kg/cm?

Tipo CD 7 kg/cm?

Registrador de presion y temperatura

28 kg/cm? - 50 °C

3 ’
Capacidad AL

37,6

6,7

6,7

MMPCD

1,33

0,24

0,24

MMPCD: Millones de pies cubicos estandar por dia
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Conexion a servicios domiciliarios

La acometida o conexidon a los servicios domiciliarios
es la ultima etapa en un sistema de distribucién de
gas natural y, como vya hemos mencionado,
comprende |los equipos y accesorios que conecta a la
vivienda con la red de distribuciobn secundaria,
reduciendo la presion de llegada a niveles de
utilizacion domeéstica. Para nuestro caso,
seleccionaremos los componentes principales de la

acometida en funcion a las siguientes variables:

QMAX USUARIO - 53,1 PCD
PsaLipa = 0,58 PSI (0,04 bar)

Luego seleccionamos de los catalogos de fabricantes
los tres cornponentes principales de la conexion al
usuario:

2 unid.  Valvula esférica de corte 2"

1 unid. Regulador max 5 m3/hora (125 psi)
1 unid. Medidor G4K - 6 m3/h 1 bar
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Calculo del almacenamiento natural y del rate de odorizacion
del sistema

Calcularemos el almacenamiento natural del sistema, que es
el volumen el gas natural que ocuparia los ductos a presion y
temperatura medias. Asiinismo, calcularemos el rate de

inyeccion del mercaptano para odorizar el gas natural que

seria distribuido.

4.6.1 Almacenamiento natural del sistema

Para calcular el almacenamiento natural en el sistema
de red de ductos que hemos planteado, emplearemos

la relacion (6); para lo cual consideraremos las

siguientes variables:

To = 519,67 °R (15,5 °C)
Po = 1,013 bar (1 atm)
Tm = 581,67 ©9R (20 °QC)
Zm = 0,9971
Donde:
To = Temperatura base (519,67 °R)
PO = Presion base (14,7 psia)
Tm = Temperatura media del gasoducto de

acuerdoa’iy y T2 (°R)
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Zm - Factor de supercompresibilidad

Asimismo, para efectuar los calculos, emplearemos
valores de Pm para cada nivel de distribucion
(gasoducto  principal, distribucidon  primaria vy
secundaria) que seran calculados empleando las
presiones de llegada en el sistema y que fueron
estimadas en el item 4.2.1. Luego, reemplazando en
(6) obtenemos los volumenes que se muestran en el

pagina siguiente, donde:

Vol S Empaque o almacenamiento (pie?)

Vg = Volumen geométrico de la tuberia
(pie’)

PmM = Presion medio del gasoducto de

acuerdo a Py y P> (psia)

4.6.2 Rate de odorizacion del sistema

Como hemos mencionado anteriormente, para
detectar la presencia de gas natural en el aire ante de
que llegue a concentraciones peligrosas por su
inflamabilidad, debemos dar un olor caracteristico al

gas de suministro, dado que este es inodoro,
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inyectando odorantes mercaptanos en el sistema de

distribucién en proporciéon de 12 a 20 mg por cada

metro cubico de gas natural. Asi tenemos que:

Rango: 12A20 mg/ m?de gas
natural

Demanda gas natural al 272 615 PCD

2020:

Gasto gas natural al 2020: 321,69 m?3 / hora

Rate de inyeccion: 0,02 g / m? de gas
natural

Gasto odorante mercaptano: 6,43 g / hora

Asimismo, el tanque de reserva del odorante tendra

una capacidad acorde con el consumo proyectado. Tal

capacidad de almacenamiento variara en forma

directamente proporcional al aumento de la demanda

del suministro.
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D INT Area Vg Vg Pm Vol Vol
LONGITUDES M J(mm)| (m?) | (m’) | (f€) | (bar) | (m}) | (ft})
20
GASODUCTO AE 1675 42,5 0,0014 2,38 83,91 9,18 19,29 681,
PRINCIPAL EH 1090 42,5 | 0,0014 1,55 54,60 7,82 10,70 377,81
ZONA 1 1260 36,22 | 0,0010 1,30 45,84 2,70 3,10 109,42
ZONA 2 2365 36,22 | 0,0010 2,44 86,04 2,70 5,82 205,37
RED | ZONA 3 1495 36,22 | 0,0010 1,54 54,39 2,73 3,72 131,47
DISTRIBUCION
PRINCIPAL | ZONA 4 1680 36,22 | 0,0010 1,73 61,12 2,73 4,18 147,74
ZONA S 845 36,22 | 0,0010 0,87 30,74 2,73 2,10 74,31
ZONA 6 710 36,22 | 0,0010 0,73 25,83 2,73 1,77 62,44
ZONA 1 5045 21,85 | 0,0004 1,89 66,80 1,32 2,22 78,28
ZONA 2 8275 21,85 | 0,0004 3,10 109,56 1,32 3,64 128,40
RED ZONA 3 6480 21,85 | 0,0004 2,43 85,80 1,41 3,03 107,01
DISTRIBUCION
SECUNDARIA | ZONA 4 | 4430 21,85 | 0,0004 1,66 58,65 1,40 2,06 72,87
ZONA 5 2895 21,85 | 0,0004 1,09 38,33 1,44 1,39 48,94
ZONA 6 1665 21,85 | 0,0004 0,62 22,05 1,41 0,78 27,50
TOTAL 63,80 | 2252,76
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Prueba de estanqueidad

La prueba de estanqueidad es un procedimiento de
inspeccion por medio del cual se verifica, a condiciones
extremas de operacion, la eficiencia del sistema de
distribucion, detectandose fisuras en las juntas soldadas,
malas conexiones de los elementos de unién, tuberias

danadas, etc.

Como hemos mencionado anteriormente, esta prueba debe
ser realizada por la empresa que realice la ejecucion de obra
y debe seqguir las recomendaciones de las normas respectivas
(ASME, API), pudiéndose realizar la prueba a la totalidad del
sistema o por tramos, aislando los aparatos tales como

reguladores, contadores vy filtros

Los valores de presion a los que debe someterse el sistema
planteado estan en funcidn a los niveles de presion que
hemos establecido para la distribucion del gas natural, y
seran como minimo el 150% de la presion maxima de

operacion. Los valores se muestran en el Cuadro N° 20.



Cuadro N° 20

Presiones de prueba de estanqueidad

Presion : i
. o R P d n dad
Tipo de maxima de rueba de estanqueida
a(_:ome_tlda servicio P. Efectiva Tiempo )
interior (bar (bar (horas) Fluido
absoluto) | absoluto) 1
Media 6 Agua
N 4 6 (3) Aire
Presion B 1 . (a)
Gas inerte'’”
Agua
Baja Presion 0,04 1 1 Aire
Gas inerte™ |

Fuente:

UNE (Espana)

Para una prueba de estanqueidad hidrostatica, se debera

contar con agua tratada limpia, previamente tratada, para

evitar contaminar los ductos. De realizarse la prueba con aire

0 gas inerte, estariamos hablando de una prueba neumatica

para lo cual los fluidos de prueba deben ser previamente

tratados y libres de impurezas, siendo conveniente que en el

momento de las pruebas permanezcan abiertas las zanjas

para intervenir en el caso de caida de presion.

™ cuando la eficiencia de todas las uniones puede verificarse con agua

jabonosa.

 Con la autorizacion de la Empresa Distribuidora
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Actas y puesta en disposicion del servicio

Como pasos finales, y antes de la puesta en servicio se debe

tener presente los siguientes puntos:

v

Con objeto de descargar la electricidad estatica que
pueda formarse y evitar el salto de chispas capaces de
inflamar el gas, es necesario poner a tierra la
canalizacion antes de iniciar la operacion.

De ser técnicamente necesario, se recormienda un
secado, luego de la prueba de estanqueidad
hidrostatica.

Para limpiar al tuberia y expulsar el fluido de prueba
se debe se debe separar ambos fluidos, gas vy fluido de
prueba, utilizando un colchén de gas inerte o en su
defecto un pistdn de purga (pigging).

En el llenado se evitara al formacion de mezcla aire /
gas comprendida entre los limites de inflamabilidad
del gas natural; para lo cual se debe efectuar el

llenado a velocidad moderada y de manera continua.

Para el registro se emplearan mandmetro y registradores de

presion. La banda de registro de la presion de prueba, asi
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como el tiempo de duracion de la misma, seran debidamente
verificados por el inspector; y el resultado de los ensayos se
registrara en un acta en donde conste que el sistema cumple

con los requisitos especificados en la reglamentacion vigente.

Finalmente para iniciar la operacion del sistema de
distribuciéon por red de ductos se debera contar con el
informe favorable del organismo fiscalizador OSINERG;
debiéndose cumplir con la entrega de del Manual de
Operacion y Mantenimiento y con el Manual de Seguridad del
Sistema de Distribucion; en donde debe establecerse los
procedimientos e instrucciones de operacion, mantenimiento
e inspeccion en condicione normales de operacion, asi como

los planes de contingencia en caso de emergencia.



5

ESTRUCTURA DE COSTOS

En los capitulos anteriores hemos planteado un sistema de
distribucién de gas natural por red de ductos como alternativa para
el desarrollo energético del distrito de San Vicente de Canete,
describiendo el aspecto técnico que involucraria y las ventajas que
traeria el aprovechamiento del gas natural como combustible; por
lo que hemos determinado que un sistema de distribucion como el

planteado es ampliamente justificado tanto técnica como

ambientalmente.

En este capitulo presentaremos una estructura basica del costo de
inversion que involucraria la habilitacion de un sistema de
distribucion de gas natural por red de ductos. Esta estructura fue
calculada empleando cifras de sistemas de distribuciéon en

operacion, asi como informacién de fabricantes.
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En el acdpite 5.1 presentamos una estructura de costos para la
habilitacion del sistema de distribucién de gas natural que hemos
planteado, sistema que comprende las redes de ductos desde la
salida de la EMRP hasta los puntos de habilitacion para las
viviendas; no incluyéndose el costo por acometida domiciliaria, el

cual se muestra en el acapite 5.2.

En el acapite 5.3 presentamos un resumen del monto total de la
inversion necesaria para la habilitacion de nuestro planteamiento,
en el cual se incluyen los costos por acometidas a los domicilios en
el caso de que el concesionario los cubra; para tal fin empleamos la
proyeccion del nimero de conexiones con alcance al ano 2020.
Cabe mencionar que los costos han sido calculados considerandose

dolares constantes del aio 2000.


Luis
Sello
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5.1 Costo de habilitacion del sistema planteado

Detalle Cant Unid Monto

1.2

2.2

(US $)

Camaras para Estaciones de Medicion y
Regulacion
Provision de materiales y transporte

Camara reductora de presion del tipo aéreo protegido
con mamposteria perimetral, regulador, valvula de

seguridad, tubo de medicion, registrador de presion,
temperatura y flujo

Caudal maximo = 4000 m3 / h

Rango de presién de operacién = 1,5 a 10 kg/cm? 3 Unid

Equipo de medicion y odorizacion, con separador de
polvo, analizador calorifero y medidor a turbina 1 Unid

Subtotal item 1.1 100 000

Montaje, pruebas y puesta en servicio

Obras civiles y complementarias

Montaje y pruebas preliminares

Gastos varios Global

Subtotal item 1.2 50 000
Subtotal (1) 150 000

Gasoducto de alimentacién principal
Provision de materiales y transporte

Ducto Acero al Carbono ASTM A-53
®1 2" - 48,3 mm OD x 2,9 mm th x 9 m x 3,14 kg/m 2675 m

Valvula esférica para ducto de acero @1 ¥2” - 10 bar 8 Unid

Accesorios para la instalacion del gasoducto de Global
alimentacion principal 22 )

Sistema anticorrosivo para la cafieria metalica Global

Subtotal item 2.1 110 000

Montaje, pruebas y puesta en servicio
Obras preliminares, excavaciones, tendido de lineas, Global
inspecciones, relleno y compactacion

90 000
Subtotal item 2.2
Subtotal (2) 200 000
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3.2

4.2

Redes de distribucion principal y secundaria
Provision de materiales y transporte

Ducto de Polietileno (PE) & 1-1/4" ASTM D-2513
OD 42,1 mm - SDR 11 (th 2,94 mm)

Ducto Polietileno @ 3/4" ASTM D-2513
OD 26,67 mm - SDR 11 (th 2,41 mm)

Valvula esférica para ducto PE ®1-1/4" - 4 bar

Valvula para ducto PE ¢ 3/4” - 4 bar

Accesorios para la instalacion del ducto
PE ®1-1/4" - 4 bar

Accesorios para la instalacion del ducto
PE ® 3/4” - 4 bar

Subtotal item 3.1

Montaje, pruebas y puesta en servicio

Obras preliminares, excavaciones, tendido de lineas,

inspecciones, relleno y compactacion

Subtotal item 3.2

Sistemas SCADA y de Telemetria

Provision de materiales y transporte
Subtotal item 4.1
Montaje, pruebas y puesta en servicio

Subtotal item 4.2

TOTAL COSTO SISTEMA DISTRIBUCION (US $)

(*) No incluye impuestos

. Monto
Cant Unid
_—_(Us3)
8355 m
28790 m
37 Unid
5138 Unid
Global
Global
115 000
Global
215 000
Subtotal (3) 330 000
115 000
Global
35 000
Subtotal (4) 150 000
830 000
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PRy : Valor Unit
Descripcion Unid Cant (US $) uUs s
1 Materiales o
1.1 Ramal domiciliario 1" - 1/2" Pieza 1 17 17,0
1.2 Tuberia PE 1/2" m 16 3,5 56,0
1.3 Transicion PE - Acero 1/2" Pieza 1 10,9 10,9
1.4 Codos HE 1/2" Pieza 3 0,4 1,2
1.5 Valvula de corte 1/2" Pieza 2 5 10,0
1.6 Gabinete para centro de mediciéon Pieza 1 35 25,0
1.7 Conectores para medidor Pieza 2 1,4 2,8
1.8 Cinta de senalizacion m 16 0,1 1,6
1.9 Unidén PE 1/2" Pieza 1 1,35 1,4
1.10 Sellador FAy FM Frasco 0,08 8 0,6
1.11 Regulador S m3/hora (125 psi) Pieza 1 15 15,0
1.12 Medidor G4K - 6 m3/h 1 bar Pieza 1 74 74,0
1.13 Tuberia HG 1/2" m 2 2 4,0
1.14 Codos HG 1/2" Pieza 4 0,4 1,6
1.15 Anclas y fijaciones Pieza 4 0,5 2,0
1.16 Base para elevador Pieza 1 3,94 3,9
1.17 Te PE 1/2" Pieza 1 1,5 1,5
1.18 Desperdicios Pieza 1 4,7 4,7
243,2
2 Obras civiles
2.1 Excavacion de zanja m3 8,64 3,3 32,8
2.2 Relleno compactado m3 8,64 5,1 44,1
2.3 Eliminacion material excedente m3 1,72 1,6 2,8
2.4 Limpieza de obra m 16 0,1 1,6
2.5 Reposicién Zona Verde m 8 0,3 2,4
83,6
3 Instalacion y prueba
3.1 Instalaciéon de derivacion m 16 0,48 7,7
3.2 Instalacion de transicion PE - Acero Pieza 1 0,45 0,5
3.3 Instalacion centro de medicién Pieza 1 3,8 s
3.4 Instalacion de regulador Pieza 1 2,5 S
3.5 Prueba neumatica Prueba 1 3,9 3,9
3.6 Gasificacion y puesta en servicio Prueba 1 5,5 25'3
4 Mano de obra
4.1 Gasfitero operario Global 1 10 1(5),3
4.2 Ayudante gasfitero Global 1 2 o
5 Administracion, inspecciéon y supervision 36.6
5.1 Gastos (10%) '
TOTAL COSTO ACOMETIDA (US %) 402,3

(*) No incluye impuestos
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Detalle Monto
(Us $)
1 Camaras para Estaciones de Mediciony
Regulacion
1.1 Provision de materiales y transporte 100 000
1.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 50 000
Subtotal (1) 150 000
2 Gasoducto de alimentacion principal
2.1 provision de materiales y transporte 110 000
2.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 90 000
Subtotal (2) 200 000
3 Redes de distribucion principal y secundaria
3.1 Provision de materiales y transporte 115 000
3.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 215 000
Subtotal (3) 330 000
4 Sistemas SCADA y de Telemetria
4.1 Provision de materiales y transporte 115 000
4.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 35 000
Subtotal (4) 150 000
A TOTAL COSTO SISTEMA DISTRIBUCION (US $) 830 000
s Valor Unit
Descripcion Cant (%) (US $) UsS $
1 Materiales 5137 243,2 1 249 318,4
2 Obras civiles 5137 83,6 429 453,2
3 Instalacién y prueba 5137 23,8 122 260,6
4 Mano de obra 5137 15,0 77 055,0
5 Administracién, inspeccién y supervisién 5137 36,6 188 014,2
TOTAL COSTO ACOMETIDAS (UsS $) 2066 101,4
TOTAL COSTO SISTEMA (A + B) (US $) 2896 101,4

(*) Cantidad de conexiones proyectada al afio 2020



CONCLUSIONES

Se concluye, luego del analisis efectuado, que el objetivo
central del presente Informe de Suficiencia ha sido cumplido
al sustentarse cabalmente un planteamiento para el sisterma
de distribucion de gas natural por red de ductos en el distrito
de San Vicente de Cafete; brindandose una alternativa
técnica, econdmica y ambientalmente factible para el

desarrollo del mercado del gas natural en el Peru.

La viabilidad técnica para la habilitacion de un sistema de
distribucion de gas natural es muy alta, dado que la
ejecucion y la puesta en operacion del sistema se ven
facilitadas por la normalizacion de equipos y accesorios
realizada por fabricantes y proveedores; y por la
estandarizacién de los procedimientos de operacion,
mantenimiento e inspecciéon que, sobre la tase de normas

internacionales, dan el soporte de ingenieria necesario para
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la ejecucion de la obra, cumpliéndose con las exigencias

estipuladas en la reglamentacion vigente.

Hemos demostrado también en este Informe de Suficiencia el
notable ahorro que implicaria el uso del gas natural como
combustible domeéstico de coccion con respecto a otros
energéticos. Como ejemplo representativo, comparamos los
costos de coccion de 5 | de agua empleando gas natural,
Kerosene, GLP y energia eléctrica, observandose que el uso
del primero nos brinda un ahorro de 54% con respecto al
Kerosene, un ahorro de 68% con respecto al GLP y un ahorro
de 82% con respecto a la utilizacion de la energia eléctrica.
De lo anterior se infiere que la inversion que realizaria una
familia en adecuarse a la utilizacién del gas natural resulta, a

todas luces, justificable por el gran ahorro que se obtendria.

El gas natural es un combustible ecoldgico por excelencia
debido a su muy baja emision de gases de efecto invernadero
y de bioxido de sulfuro, agente causante de la lluvia acida;
por lo que su aprovechamiento en el mercado peruano
representaria una ventaja indiscutible en lo concerniente al

cuidado del medio ambiente. Al respecto, hemos realizado
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proyecciones de las emisiones de contaminantes al ano 2020
que se presentarian en el distrito estudiado si se utilizaran
como combustibles de coccion al gas natural, GLP vy
Kerosene; encontrandose que las emisiones del gas natural
con respecto al GLP son muy semejantes, pero siempre con
ventaja a favor del gas natural; mientras que con respecto al
Kerosene encontramos reducciones muy significativas del
orden del 75% en la emisidén de particulas, del 50% en la
emision de CO, del 30° en la emisidon de NOx y del 99,3%

en la emisidn de bidxido de azufre.

El aspecto de |la seguridad en las instalaciones de gas natural
esta ampliamente cubierto, ya que se cuenta con las
herramientas técnicas y normativas que aseguran un
aprovechamiento del gas natural dentro de estandares de
calidad y de seguridad. En el campo técnico, los mecanismos
y dispositivos de proteccion presentes en las instalaciones y
facilidades empleadas para la distribucion del gas natural las
vuelven totalmente seguras; en el campo normativo se
cuentan con reglamentos especificos que exigen a los
operadores Manuales de Operacion y Mantenimiento vy

Manuales de Seguridad para enmarcar sus actividades dentro
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de parametros de seguridad y de calidad, salvaguardandose

en todo momento la integridad de las personas.

La seguridad en el uso cotidiano del gas natural esta
ampliamente garantizada y en este Informe hemos
confirmado tal aseveracion describiendo las medidas mas
importantes que se deberian tomar en caso de presentarse
situaciones de emergencia. De otro lado, seria recomendable
realizar campanas intensivas de promocion entre los clientes
potenciales, fomentando la cultura de uso del gas natural e
informando sobre la seguridad intrinseca existente en el uso

del gas natural.

Finalmente concluimos que nuestro planteamiento de
reemplazo del GLP por el gas natural como combustible
doméstico de coccidon es altamente factible en los aspectos
econdmico, ambiental, de seguridad y técnico; tal como

hemos demostrado a lo largo de este Informe de Suficiencia.
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APENDICE

Apéndice A

Tabla de contaminantes atmosféricos

Monoxido de carbono
(CO)

Gases de escape de
vehiculos de motor;
algunos procesos
industriales

Maximo permitido: 10
mg/m?> (9 ppm) en 8 hr;
40 mg/m>*en 1 hr (35
PpPmM)

Diéxido de azufre (SO;) |

Instalaciones generadoras
de calor y electricidad que
utilizan petréleo o carbon
con contenido sulfuroso;
plantas de acido sulfarico

Maximo permitido: 80
pug/m? (0,03 ppm) en un
afo; 365 pg/m? en 24 hr
(0,14 ppm)

Particulas en suspension

Gases de escape de
vehiculos de motor;
procesos industriales;
incineracion de residuos;
generaciéon de calor y
electricidad; reaccion de
gases contaminantes en

| la atmosfera

Maximo permitido: 75
png/m? en un afio; 260
png/m?3 en 24 hr;
compuesto de carbon,
nitratos, sulfatos y
numerosos metales, como
el plomo, el cobre, el
hierro y el cinc

Plomo (Pb)

Gases de escape de
vehiculos de motor,
fundiciones de plomo;
fabricas de baterias

Maximo permitido: 1,5
pg/m? en 3 meses; la
mayor parte del plomo
contenido en particulas en
suspension

Oxidos de nitrégeno
(NO, NO,)

Gases de escape de
vehiculos de motor;
generacion de calor y
electricidad; acido nitrico;
explosivos; fabricas de
fertilizantes

Maximo permitido: 100
png/m? (0,05 ppm) en un
ano para el NO,; reacciona |
con hidrocarburos y luz !
solar para formar '
oxidantes fotoquimicos




Oxidantes fotoquimicos
(fundamentalmente
ozono [03]; también
nitrato peroxiacetilico
[PAN] y aldehidos)

Se forman en la
atmosfera como reaccion
a los oxidos de
nitrégenos, hidrocarburos
y luz solar

Maximo permitido: 235
pg/m? (0,12 ppm) en 1 hr

Hidrocarburos no
metanicos (incluye etano,
etileno, propano, butanos,
pentanos, acetileno)

Gases de escape de
vehiculos de motor;
evaporacion de
disolventes; procesos
industriales; eliminacion
de residuos soélidos;
combustion de
combustibles

Reacciona con los 6xidos

de nitrégeno y la luz solar
para formar oxidantes
fotoquimicos

Dioxido de carbono
(CO;)

Todas las fuentes de
combustion

Posiblemente perjudicial
para la salud en
concentraciones superiores
a 5000 ppm en 2-8 hr; los
niveles atmosféricos se
han incrementado desde
unas 280 ppm hace un
siglo a mas de 350 ppm en
la actualidad;
probablemente esta
tendencia esté
contribuyendo a la
generacion del efecto
invernadero




Apéndice B

Relacion de las Principales Normas Empleadas en el Diseno
de Sistemas de Distribucidn de Gas Natural por Red de

ASME B31.8

ASTM A-53

ASTM D-2513

ASME B36.10

ASME B1.20.1

ASME B16.1

ASME B16.20

API Standard 1104

API Standard 598

Ductos

Gas ftransmission and distribution piping
systems

Especificacion de ductos de acero al
carbono

Especificacion de ductos de polietileno
Welded and seamless wrought steel pipe
Pipe threads, general purpose

Cast iron pipe flanges and flanged fittings

Metallic gasket for pipe flanged: Ring-joint
spiral wound and jacketed

Standard for welding pipe lines and related
facilities

Valve inspection and testing
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Ductos de acero para gas natural






Car\os para ramales y gaaoductos

' Tubos con extremos blseladoa para soldar fabricados en un todo «le acuerdc cgn

2 norma AP.L SL (SPEC 5L) grados A-B y X 42,
|
Diametro i Diametro | Espesor . Peso por
v | : nominal : exlerior ; de pared metro
: . ! : .
i ks q
. pulg. mm : mm ! mm " kg/m
i : ' |
L - 3 ;762 . 888 [ 3.60 7.52
i ' . 478 9,88
| 1 ; 1 : 5.49 11,28
P4 101.6 © 1143 | 4.05 © 1110
: i 4,78 12,8
: © 6,02 16.06
— Sa provesn en largos da 12,30 m.
- Tamb:ep {alvicamos canos de acuerdo a8 la Norma ASTM.
Canos para redes de distribuciéon domiclllaria
| ' Tubos con extremos bisalados para soldar. - --
i Tipo ASTM A 33 con espesores segun Gas dsl Estado.
Diametro .| Diametro Esposor Peso por
nominal ! exlenor de pared meltro
' pulg. i mm . mm mm xg/m
11 38,1 . 483 2.90 3.14
2 . 508 : 603 3.20 4,28
3 : i 762 . 889 . 3,50 7.37
i L4 l 1016 P 1143 - 405 10.67
I' _ : 3t -Se!abncmanlugo.:deQm. '
Tubos con extremos biselados para soldar,
o - —'-—Nomqu.STM A 53 SCH 40. et .;_..l_A.,‘_,;,-A...__'__',.t,: R O TIPS
o ioel
P .
CQ : Diametro Diamelro Espesor Peso por
SQ nominal exlerior de pared metro
gé “ pulg. mm mm - mm kg/m
&3 34 19,1 26.7 287 1.68
smuo—e mmmm o) . _ 254 334 _3.39 _ 251
i o
] .'/-'I

-~ Se tabsican en largos de 6,4 m.

Comarcializa:

Garantla de calidad e L0 BOHARID SA

Priv RUTA [ACIGN AL WY 9 - K. 635

AGHNDAR 3;".. :. ;IZJ b"""—f*‘\*thur\”

INDUSTRIA ARGENTINA DE ACEROS S.A.

N i . . . L e g




Apéndice C-2

Ductos de polietileno para gas natural






EL SISTEMA ALDYL®

El sistema ALDYL® fue desarrollado cor
DU PONT en £E.UU. pare cumplir

especificamente con-los- requerimier.:cs- -

de ia distribucion de gas natural.
Este sistema compina una alta
seguridad ccn un Tgjo COSIO ce
instalacion. Es apto tanto para-
instalaciones nuevas bajo tierra como
para reemplazo por insercion.en
sistemas existentes obsoletos.

Los canos y accasorios son fabricaccs
con ALATHON®una resina de
colieuleno formulada especificamen:2
para ogtimizar las prepiedaces
requericas por ias instalaciones de
districucién a2 Gas.

Ei sistema es suminisirago por DUC.LO
S.A. y consiste en: canerias:
nerramientas esgecializadas para su
montaje: instrucciones completas pera

SU USO: Y un cocmpleto entrenamiento - |-

adecuaca asistencia técnica en obre.
Cesce 1505 fueron instalados en Ics
EE.UU. més ce 180.CCO Km. Ce rezss
ce ALOYL® y aproximadamente el
coble en carerias ce polietileno. Es0
significa que mas cel 80% de las.
nuevas redes en los EE.UU. son
construidas en P.E. .
Situacion similar se da en Inglaterra y
otros paises europeos. Las caperias
ALDYL® son fabricadas sequr las
especificaciones de ASTM D-2513 pzra
caferias de gas. cumplen |os-requis:ios
de los Standaras Federales de los
£Z.UU. y han sico ensayadas y

aprobados por Gas del Estado.
La caneria ALDYL® se suministra en

—rollos-da-+50-m—en.didmetros de.

25mm, 50mm y 63mm. y tramaos
rectos ce 12m-de largo en diametrc:
ce 90 y 125mm, instalandose por 123
‘merodos convencionales de zan)eo.
arado (sin zanjeo previo) O InserciCr. =N
sistemas exisientes obsoletos.
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CANERIA ALDYL®?
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~m ‘ wC di ' Tl v, SA R [ AN
o 11 ’ 8.2 2.1CO 12-0
125 11 ‘ 14 40320 12-20C

~ ACCESORIOS ALDYL®

| DESCRICON. 2= n:m__EQJncrL[ 63.mm-[-S0.mm [ 125 mm | -—

Cucla ° ° ® °
e o ° ° ®

== o ) ®
Ccco &0 ° ° o 0
Reducaen Ce 2" |2 50 mmla 63 mm|a CC ™™
Ramal - ° ® *
Valhla de servicio ° ° »

seiida 25 mm.
Accescrics de transicion ° ° -
Cucla Ce adapracion eal 1727 ea ea 3" -
Acactacer de brida ° ° ° *

* £08 20CA/C0CS SCA SUUNISITACCS £ £uledas. LUlZando: €n el SSEma MEnco Mmediante cuLh <2

adegacicn.
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Accesorios de transicion

El sistema provee accesorios de
transicion que permite hacer
conexicnes a las canerias de acero
existentes ¢ a valvulas de acero. Estos
accesorios estan disenados

* especialmente para este uso. Y su

construccion en fabrica bajo un estricio
control de calidad asegura una elevada
confiabilidad en su desempeno.

_Reparaciones y control

de pérdidas

Dadas las caracteristicas cel material.
éste puede ser aplastado prcducienco
un cierre en Caso de emergencias. Si

esta operacion es realizada usando la
eCnica correcta, la misma no afecta a

- 12 futura vica del cano. Por esta razon.

en el diseno. el numero de vélvulas
puede ser reducido sensiblemente.

| La reparaciCn de emérgeéncia puede ser—

hecha con atrazaderas y juntas
ccmerciales. Para la reparacién
permanente el trozo de cano danado es
reemplazado facilmente utilizendo las
técnicas de fusion.

Renovacidn por
insercion

Debido a su flexibilidad y a la
disponibilicad en largos tramos este

| | ]

|
material es usaco ampliamente en la
renovacion de canerias obsoletas
insertandolo en la vieja caneria. Con
ello se han obtenido economias

importantes debido a la reduccion de

los costos de excavacion y

repavimentacion. Se evitan asi tamoien
incomodidaces y entorpecimiento en ¢!
transito.

Larga vida util de la red

La vica atil de una red construida con
ALDYL® es muy superior a los S0 anos
qQue toman como requerimiento
necesario para‘una red de gas y muy
prcbablementa puede llegar a variss
siglos. esto le da una marcada
sugerioridad scbre 10s materiales
convencicnales.

Esto estd daco por el diseno de un

polimero de altisima estabilidd y una
“ingenieria de diseno Muy generosa.
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VENTAJAS DEL
SISTEMA

Reduccion de costos de
instalacion

£l uso ce canerias ALDYL® implica
LNa nctatle recuccién de Costos en 'a
insizlacién y mantenimiento ce la red
Con resgecic a la convencicnal ce
2CEr0.

Estas reducciones estan dadas por:

e \lenor costo de mano de obra de
Instalacion £or menor iNsumo de mand
* Ce obra: rapicez de ensamblado. mencr
Ceso: faciliced ce manipuleo:
flexipiliced: menor numero ¢e unicnes
'/ brevedad cel uempo ce
entrenamiento de l0s orerarios.

e Menor numero de dias perdidos por
mal tiemCo O excesiva humedad.

e Menores costos de inspeccidn por

€l nUMero ce uniones.

e hvienor costo por depreciacion de
rerramentel.

e Mencr Costo de material: EI ALDYL®
es mas tarato que el equivalente en
acero con revestimiento anticorrosivo.
e Menores Castos Generales: por menor
tiempo de ejecucion de la obra y
gisminucion cel namero de personas
involucradas en la instalacion.

e ivlenores ¢astos de zanjeo y
reparacicn de aceras: dados por la
flexibilicad del material y su facilidad
| ce conexion.

| nardidas. alsar reducidas-grasticamene—

al ser un material insensible a la
corrosion.

Reduccion de los costos
de mantenimiento

Al ser un material no corrosible
asegura une larga vida para la red
(supericr a la ce una de acero O
fundicion) sin crcblemas de
mantenimiento.

Conexiones bajo presion

Ei sisterna proves Ce accasorios y
Rarramientes muy Simgles para
extender ramales desde carerias tajo
presion sin interrumpir el servicic.

LGs accesorios de servicio estan
provistos de sacabccados incorporadcs
red presurizada en forma muy simple v
sin riesgos.

Uniones rapidas y
efectivas

El sistema ALDYL® usa para las unionss
la técnica de fusion por calentamiento
cel propio material. eliminando el uso
de pegamentos 0 material de aporte.
Esto produce uniones rapidas.
pcermanentes. confiables y libres de -
pérdidas. Las uniones pueden ser de

enchufe -0 a tope.

e Climinacion de la proteccion catédica:

|0_que permite agregar_servicios enla




EL ENTRENAMIENTO

El sistema ALDYL® inccrpora a su
diseno arnplios factores de sequridad
para prestar un servicio sequro y
durzdero en la distribucidn de gas.
siempre gue el sisiema sea
ccrrectamente Insialacc. Por ello. es de
sume Imgaoriencia el ececuado
gnirsnamientio y reanireramiento del
cersonal involucrado en este trabajo.
Se ha desarrollado un ccnjunto de
toletines de instalacion. con todos 10s
punios gue deberdn ser enidos en
cuenta. asi como el Getalle de la
cperacion £aso a paso. Cara una
cerrecta instalacion del sisiema.
Se dispcne asimismo Ce (ueges de
geliculas y diapositivas cara el
entrenamiento del perscral. Por otra
parte. el personal técnico de DUCILO
pedra presiar un adecuzco
asesoramiento durante 2l

- entrenamiento.

INFORMACION-TECNICA -

GENERAL
Cumplimiento de cddigos
y certeza de calidad.

La compania DUCILO certifica que
todos 0s cenos y acceserios cumplen
con los requerimientos de la norma
ASTM D-2513y con los Standards
Federales Minimos de Sequridad para

el Transporte de Gases Naturales v
Olros gases por canerias.

LOs canos y accesorios £stan fabricades
con ALATHON®una resira ce
colietileno cdesarrollada gor DU PONT vy
qQue cumple las especificzcicnes ASTM
D-1248 para grado P2Z.

Esta resina fue especialmente disenada
para ser utilizada en el servicio de gas
natural, haciendo compeat:oles: la
resistencia al manipuleo: la fusion por
calor: el comportamiento & largo plazo:
las necesicades de la incustria de le
construccion y la operac:icn de redes de
gas.




PROPIEDADES FISICAS GENERALES DEL CANO ALDYL®

PROPIEDADES

b! e ee P4
irgGics C2 fusicn |

nsiczd

=ficiente de cilatacicn

Resistercia a la traccicn

Resisiencia anuler

NIcdulo de elasucidad

Corcuctibilidea térmica ,
Temp. cistorsién térmica (4.6kg/ cm®)
Punto ce ablzndamienio sV
Resistencia al Imgacic

inflamarilidad

:Ce
Cc

VALOR METODO ASTM
i1 ¢ mn D-1238
0937 giem® D-1505
1.6 %10 - 4 cryem / C| D-6SE

197  kolem® D-638

197  Kglem~ D-22¢C
7032 gicm” D-628
2.23 Calinvem*icivseg | Cenco-Fitch
€0 C D-048
120 C D-1525
-1C0 C D-746

25 mmymin D-635

Resistencia a largo plazo

La resisiencia a lerco plezo del cafio
ALDYL® ha sico determinacda de acuerd?
con i indicado en ASTWI U-2837 '~ °
“Cbtencidn de beses pare el disefo
hidresiduco para cafios ce matenal
termepléstco”. Se determind asi una
ENsion edmisicie ce rabajo ce 88

“ALDYL® en €l ensayo de resistencia
hidroestatica a-largo-plazo (100.0004s.).
El"cafio ALDYLY estd tambier calificado ™ ~
para ser usado en distintos rangos de
tension para temperaturas de 38.49 y
€0 C. Estos rancas y su designacion para

ada temgeratura estan mostrados en la

kg/cm2 a 23 C cara el material del cano siguiente tabla.

T Temgerawra *C )
S Tension admisible ce trabajo kg/cm®

Las presiones de ratajo en la caneria
ALDYL® han sido calculedas usando la
siguiente férmula. ingicaaa en los

23 38 49 - 60
€8 88 70 50

“Standards Minimos de Seguridad de
EE.UU. g

P=032 =



aonce:

Calculos de Caudal

P =Presion ce diseio mancmétrica |
(Kg/cm?) E_l‘cauc‘al Tansportado para ceterminado
S =Resistercia a largo plazo adoptada Clamezro puede ser sensiblemente Maycr
[ lCm™) que €n las canerias convencicnales dado su
D =D0iemetro extencr cel cario (rmrn) b CtiCiLnle Lt T i,
{ = Escesor ce pared Minimo (mm) Para =t ciserio de las reces exisien tablas Y
032 = Fa;:tor ¢2 diseno abaccs oara determinar caudales y perdices
. = S Ge_cr;Pa en las distinias Condiciones y pera
Sl s s s s
duerentcs remperaturas v las distinlas IrT\\LDr‘Txl A%%Duede s
madicas ce cafo ALDYL® que estan de afibet ALUYES
acuerco con las esgecificaciones de la
norr2 ASTM D-2513 estén mostradas en
la sicuiente Tella:
Diametro PRESION DEL DISENO | Diametro | Espesor
Nominal | SDR IKglcml Exterior | Pared
IPS | mm mm
Pulg. '
Bl bdosoan]55. |44 L35 | | 2667 2.41
11/4 10 6.2 S0 39 42.1 284
1 . 35 60.3 548
3 1.5 53 43 34 ‘889 7.79
4 1. 5.3 43 34 1143 1003
o 1.5 53 43 34 168.2 1475

IPS: (Iron Pipe Size) didmetro equivalente ce caneria ce hiemo.

SOR: (Standard Dimensicn Rato) relacion de dividir cigmetro exterior promegdio por
espesor Minimo de pared (ASTM D-2513).

Las dimensiones y tolerancias son de acuerco a ASTM D-2513 (llevadas a métrico).




EFECTOS DEL MEDIO
AMBIENTE SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS

Resistencia quimica:

Las canerias ALDYL® tienen una buena
resisiancia a la mayoria de Ics
solvenies y prcduclos quimiccs que se
gncuentran en el gas naturel v el
meanuiacturaco. gor ejemplo cgcrantes
mercaplanes. aceites Geiectcrss.
anticongelantes (glicoles) y i3 otros
comgonentes Cel gas naiure! y de
sintesis.

Los nidrocarturos gaseosos.
ncrmalmente presentes en les redes ce
G2s. "0 originen efectos me:ibles scbre
el czfio ALDYL®. Ensaycs hezhos en
Cancs que estuvieron en senicio 20
2fios. cemosirarcn que no hubo
camcio percentible en las propiedaces
fisices.

La exposicion a hidrocarburcs liquidos
que puedan encontrarse
excazcionalmente en redes ce Gas.
procucen una ligera plastificacion. pero —
" 'Sin T2Gradacitn ¢ perdidaTts material.”
-Estcs cambios son-reversities.al- -

evVagararse esios compuestesT T T T

Resistencia a la
intemperie

Las canerias ALDYL® tienen un sistema
esteoilizador contra 10s raycs
ultravioletas para protegerlas contra la
degradacion por 1a luz solar. Este
sistema es efeCtivo durante varios anos.

El cano puede ser almacenaco a '3
—intemgerichasta—gf-aN0-como MIAIMG.

Temperatura de ~
operacion

Los stancarcs Fecerales Minimos Ce
Seguridaa de Ics c.E.U.U. germiten el
uso del cano de polietileno rasta
temperaturas ce 60 C. usanco ia
lension acmisible a esa temgsaratura.
Esto permite el uso de caro ce P.E. en
los servicios hasta la caja cel medicor.

Dilatacion y contraccion
térmica

El cceficiente de dilatacion cai ALDYL
es ge 1.6 x 107 cm/cr/C. o sea que el
cano dilata 1.6 cm por cada 100 my
por C.

Debido a su bajo modulo ce
elasticidad. en los canos enterrados. la
friccion con el terreno restringe
grandemente la dilatacion bejo camoios
de temperaturas normales.

Permeabilidad

Todos los plasticos. dentro de cierto
rango. scn permeables a los gases. El
cano de polietileno es ligeramente
permeable a 10s hidrocarburos del gas.
pero en una cantidad que no perjudica
su funcionamiento en el servicio de
distribucion.




Segun el Manual del Cunio Plastico del
ACA. la permeabilidad del PE 2300 al
metano es de 4.2 x 10 pie® mil. de
pulgadas espesor/pie® x dia x una
atmaosiera. esto significa que un cano
de SDR 11 ce 1 km. de longitud.
operando a 1.5 kg/cm?. y con metano
10CC6. percera 1 7 x 10 m3/dia, que
carece ce imgoriancia. desde el punto
de vista pra’ctico.

Carga del terrenoy
flexion

Debido a que las fuerzas externas que
actuan sotre canos tajo tierra. en los
didmetros usados en la distribucion de
gas son bajas. la deflexidn anular del
cano ALDYL®. en instalaciones
normales. no excede los valores
admisibles y no se produce el colapso
~de la caneria. L

Se pueden producxr fallas por tensiones
externas excesivas. a causa de un
inadecuado doblado o por
asentamientos del terreno.

Esto puede ser evitado si se siguen los
procedimientos correctos de enterrado.

los que se detallan en el manual
ALDYL®.

Reparacion

Si se hace necesaria una reparacion. el
cano ALDYL® tiene la ventaja de poder
ser aplastado para interrumpir el flujo

Unidn a enchufe o a tope

El sistema admite el uso de dos ticos
de union. ambtas han demostrado su
alta confiabilidad a traves de anos.

DUCILO S.A.

Av. E. Madero 1020 - (1106) Buenas Aires
Tel. 311-3420 - 311-3429







Apéndice C-3
Calentadores, estaciones de filtracion, regulacion, medicion

y odorizacion
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CALENTADORES INDIRECTOS PARA GAS NATURAL O G.L.I>. (AIHD)

Muy imporaantes para evitar la formacién de hidratos y posterior congelamiento en los sistemas de regulacion pura flujos de gas.

Dentro del equipo se producs vn intercamdio de calor por medio de un bano de wgua aaltatemperatura produciendo undiferencizlde tem
enue la eatrada y salida del gas a tratar. |

Se entregan desde capacidades de 50.000 a 4.000.000 BTU/h. Su sistema de combustién y l[onuol puede ser comandado local 0 remota

SISTEMAS DE MEDICION PARA GAS NATURAL.

Se ofrece una importante y variada gama de sistemas de medicidn fiscal e industrial. |
Pueden ser sistzmas con medidores a turbina, rotanivos o placa orificio. Dentro de este altimo se entregan con cafos
enderezadores de vena s/normas AGA Report N® 3 y API 2.530. ]

‘

En sistemas pona placa automiticos sz utilizan las de simple y doble cimara de marcas reconocidas intemacionalmente como
DANIEL, SUPERIOR, etc..

SISTEMNMAS DL MEDICION DE HIDROCARBUROS

Unidades upo trineo, aptas para la transaccidn fiscal entre empresas. La exactitud en la medicién es mejor al + 0,2 %. Las unidades se pr
con dos (2) o mas ramas en paralelo, automdticas o manuales. Incluyen zi sistema Probador para la culibrucién dz los medidores.

Incluyen también, pancles de control intemperie, en cabina de fibra de vidno-o-parrsala-decontrol existente que-permitan visualil
comandar a distancia el sistema A pédido, se suministran unidades de rechazo por alto porcentaje de agua (Unidad LLA.C.T.) puara ubi

local y/o remota (vinculadas por radioenlace), y sistemas de muesteo proporcional al volumen.

OPCIONES

ARMEC tiene sus propias representaciones Ce equipamiento y sistemas imgzortados para medicidn y control, pero el cliente podri opt:
¢éslos u olros segdn su preferencia, creando asi sislemas abiertos con méiitiples combinaciones, todos ellos compatibles.

GARANTIA

"~ ARMEC gamntiza por un peniodo de un (1) aio todos sus productos, por dziectos de fabricacién y/o materiales. Dentro de este peric
g'?;i\rcpamra o reemplazard en nuestra fibrica el zlemento delectuoso. |
* La gamntia incluye la instrumentacién y electrénica, ;
transfiriendo al cliente la garanta original del fabricante.

OTROS PRODUCTOS ARMEC

i Lanzadores y receptores de trampas de “Scraper”.
i Odonzadores para gas natural.

; Tanques pulmén para GLP.

i Tanques de purga o de choque.

i Colectores de crudo.

i Calentadores de petréleo.

i Sistemas paquetizados de carga para camidn
tanque cn cargadero de destilerias.

i
i
|
- |
|
1.

l
|

* Foto Portada: Sisterma de medicién fiscal de crudo para puesto Herninder (Ncuquén).



EaoadioNeS DL TRACION, REGULACION,
MEDICIOUN Y OLORIZACION

Las cstaciones ARMEC resultan de una experiencia de mds &z 15 zhos
atendiendo la industria del Gas y Pctréleo, con una fabricacion que supera las <00
unidadcs. :
Todos sus clementos son construidos dentrode las normas y patrones establecidos
mundialmente por APl 1.104, AGA Report N° 3y N° 7, ASME VIII, etc..
La configuracion de las estaciones pueden variar segun las necesidades del
usuario, pudiendo ser acéreas o subterrdneas, montadas sobre plania fija o skid
m&vil, (Sistemas Puckages Skid) dentro de cabinas de mamposteria o metalicas,
clc..
— --Sus componentes. y sistesmas auriliares (filtros, medidores, regulaceres, ctc.)
pueden ser controlacos local o remotamente.
Las unidades y equipos son’ testeados con hidrotest, rayos X, ultrzsonido y/o
magnallux.
A través de su equipo técnico sc brinda apoyo para el montaje en obra, puesta
cn marcha, habilitacién y mantenimiento preventivo.

Estos equipos son muy elicientes y estdn proyectados para remover el 69 < de
las particulas sélidas por encima de un micron, por medio de elementos Nilirantes
recambiables tipo "Fibcrgl?ss".

Estdn disponiblcs en posiclic'm vertical u horizental segun la necesidad de
instalacidn y se podran entregar con tapas de cierre rdpido pura el recambio de
los elementos filtrantes. ]

L b ido SEivaa \L{L)l( LE PFPOLVO Y LIUIDO
CAL L '

Proycctado para remover particulas sélidas y liquidas del flujo de gas natwral.
- -—-Gurantizy una climinacionesme Miniino-Jel-98-% dediquido y solidos, pudicndo

ascgurar una eficicncia del 99,9 % de remocién.

Sc presentan ¢n version vertical u horizontal, con purga automilica o manual.

t

FLETIRO DE POLNO PISISTENMAS DE MEDICION
ACTURBINN CYEN

Estos son optimos sobre corrientes gaseosas sccas y su elemento filtrante
¢s un cartucho filtrante de papel microceluldsico.
Reticnen paniculas de 25 micrones y mayores.

Son de fabricacion estindar lps de concxion “IN LINE(_ TR B R, PPN
scries s/ANS] 150-300-600. T Empresa del Goy? 48

r

SEPARADOR DI

Econémico y eficiente cquipo de remocién de liquidos en corrientes
gaseosas de todo tipo. Sq eficiente sistema de chicanas o “Caja de
Yans' origina un principio de agluunamucmo y goleo por gravedad. No requicre
mantenimiento y sc presenta en posicion vertical u horizontal, conforme 2 las
neccsidades de instalacién. .






Apéndice C-4

Valvulas de acero al carbono



Valvula Esférice

MaX| Miser

Paso Tota
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* Miser de tres piezas es una val-
1 estérica que permite el flujo en
——amuas direcciones, disefiada para
“ar con el asiento aguas abajo. La
-.2ra flota y el fluido, bajo presion,
fj':a empuja sobre el asiento, efectuan-
'co y manteniendo, de esta forma,
un sello positivo. La elasticidad de
ios asientos es el resultado de su

disefo y de los materiales emplea-
dos. Por lo tanto, la véalvula dara un
cierre periecto a prueba de burbu-
jas de aire, durante una.larga vida
en servicio, aun utilizando materia-
les no~ resilentes como Teflon o
Delrin. Los asientos estan disedados
para realizar una auto-limpieza en
cada cierre 0 abertura. Esta accion
elimina cuerpos extrados en la es-
fera y el asiento, asegurando un cie-
rre posilivo con cualquier fluido.

Una serie de ranuras de alivio (Fig.
1) en 8l asiento,patentadas, aseguran
un cierre perfecto y muy practico.
Estas ranuras alivian la presiéon del
asiento, a la entrada, evitando a ésle
ser forzado contra la estera. El re-
sultado es menor friccién, menor tor-
que de operacién, menor desgaste
del asiento y mayor vida util. Las

ranuras patentadas permiten a la Mi-

ser funcionar con un diferencial de
presién mayor que las valvulas que

necesitan los dcs .asientos p
efectuar un buen cierre.

€l cierre positivo en el
aguas abajo de la Miser, evila ¢

de las mayores cificultaces enf
uso de valvulas esféricas; dafof

el asiento y elevaco torgue. El di
Ao Worcester permite una opsrac
nias suave y mas eficients.

asiefl

~ Miser es seqgura. El diseno del
.3tago no expulsable, ajustable y
auto-compensador o garantiza. El
vastago, con una arandela de Te-
fion,

se coloca por la cavidad del

/

\_ — ]

cuerpo y
interno de la valvula. Una segunda
arandela de Teflon, que sella la par-
te exterior del cuello, es presiona-
da por un separador,

se apoya sobre el cuello—

dos arande-

las Belleville y.una tuerca de aj
Las arandelas Belleville autof
camente compensan desgasies.
mo también la dilatacién por ef
térmicc.

L —

£l valor del diseno Miser es algo
gue se puede medir en dinero. La
Miser estd preparada para su insta-
lacidén sin ningun adicional. Las val-
"~ vulas bridadas y roscadas standard

necesitan materiales adicionales y la
mano de obra es sustancialmente
mayor que para la Miser.

VALVULAS ESCLUSAS STANDARD

Bridas, juntas, tuercas, bulones, sol-
daduras de las bridas abulonadas.
Su mayor peso y la mano de obra
para su instalacioén, elevan el costo
de la valvula esclusa, resultar.do
30% -mayor que la Miser. i
|

VALVULAS ESFERICAS CONVENCIONALES
Uniones dobles y mano de obra,

elevan el costo total de instzl3
en un 20% mszs que la Mise!

LA YALVULA MISER

La Miser es e instalacion mas
nériica porque no requiese un'o
brias, juntas, tuercas N pulol
Su construccién en ‘tres pand
convierte en valvula y union al
mo tiempo, resuitando su I
cién facil y rapida y su mé
miento simple.

Telion, Delrtn, Rog. T.W. au Poni.
./f Y
EN‘I,”""” :r: u
r &-4__3’”

5A

P e |




Bridas ANSI 180

Modelos AB-150 Standard
ABF-150 iConstruccién Antifuego

Materiales standard
Cuerpo: Acero ASTM A'216 WCB
Estera: Acero AIS! 416 (hasta 27)
Acero al-carbono—-omado-duro-{3<a-109—-
Viastago: Acero AISI 416
Asientos: Teflon virgen
Junias: Teflon
Juntas antifueqo: Grafito especial

: ‘ Materiales opcionales :

Esfera y vastago: Acero inoxidable AISI 316
n Asientos: Teflon reforzado con fibra de vidrio

B Actuadores opcionales

- Operador a volante (recomendable en ¢ 8" y 10”)
“““““““ L B Operador neumdtico !

Dimensiones |

N 0 pulg 1120 2 3 4 6 8 10
mm 40 50 | 80 | 100 | 150| 200 | 250
L mm 165 | 178 | 203 | 229 | 267 | 292 : 330
L A mm 125 | 153 | 191 | 229 | 280 | 343 | 406
H mm 100 | 125 | 160 | 175 | 240 | 250 | 365
| P mm 210 | 210 [ 220 | 390 | 640 | 740 [ 920
E mm | 32| 28| 59| 83| 114 | 152 [ 200 |
Rangos de presion y temperatura
Asientoa Tetlon virgen Asientos Teflon reforzado Cuerpo Serie 150
0 10
) f . £ | ;i | Ko/am® |
5w b — 00 | 38 | 215 19
f Vi a | % 150 66 255 18
g " o N | § . 1 200 983 240 17
5 e N J 3wl [ 250 121 225 16
< 1 1 ] c s--v,o-- -
a g v 10 | A 300 | 149 | 210 [ 15
3 = i 350 177 195 | 14
2 b o | 3 2 [ a00 | 204 180 | 12
3 A - [ | as0 | 232 165 | 11
2 (G 3 0 I .
4 o E —— Presion
= - ! de prueba 425 30
[} -
0 100 30 -0 0 100 2 200

Factor Cv y pérdidas de carga

o pug |112) 2 [ 3|46 | 8|10
Factor Cv 94 | 118 | 350 | 610 | 1300 2100 | 3500

Longitud
equivalente m 1,4 2,7 2,6 3,5 6,7 N 12,8

Intercambiabilidad

Estas vdlvulas son intercambiables con las valvulas esclusa y tapdn luori-
@do diseAo corto, Serie 150 hasta 8" y tapon lubfiado cisedo
Venturi en 10" S
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Presidn de trabiajo sin dwoque Kglom?

Aslentos Tellon virgen

-~
o

8

T

11/ a3

B

- ll" v 6
[ X
£y 100 I\ |

8

100
Temperaturs ca vabajo °C

Presibn de 1ab2)0 bin d-oquc i(g/an

10,

Bridas ANSI

fdodelos

S|\

AB-300 Standard

ABF-300 Construccion Antifueqo

Materiales standard
Cuerpo: Acero ASTM A 216 'WC8
E:«fera: Acero AISI 416 (hasta 2°)

Acero al carbono cromado duro (3* a 10)

Vastago: Acero AISI 416
Asientos: Teflon virgen

Juntas: Teflon

Juntas antifuego: Grafito especial
Palanca: Acero moldeado

Materiales opcionales

Esfera y vdstago: Acero inoxidable AISI 316
Asientos: Teflon reforzado con fibra de vidrio

Actuadores opcionales

Operador a volante (recomendableen ¢ 6 v

Operador neumdtico

Dimensiones

——

meyores)

pulg 11/2 2 3 4 (5] 3 1(
*  mm 40 | 50 | 80 | 100| 150 200 25
L  mm 191 | 216 | 283 | 205 | 403 419 4°
A mm | 156 165 | 210 | 254 | 327 381 44
H mm 100 | 125 | 160 | 175 | 240 250 | 36

mm | 210 | 210 | 390 | 350 | 740 740 | 9
E mm 32 1 38 59 83 | 114 152 2

Rangos de presion y temperatura

Asientos Tellon relorzado

Cuerpo Serie 300

intercambiabilidad

°F
°°*—| Vol & 7 100
o T2e0 ] am [ ee0 T4
) 87y 1 \\\ 0 Hg[&wia
| 350 177 | 615 -
2 \\ 400 | 2064 665
! 450 | 232 650 |
O | ™ Presudn
Y E \ da prucda e
-2 0 x0
Factor Cv y pérdidas de carga
Ky pulg | 11/2 2 3 4 6
Factor Cv | 94 118 | 350 | 610
Longitud
equivalentem 1,4 27| 26| 3.5

Estas valvulas son intercambiables  ccn las vdlvulas ‘bd.ug
medidas. Con las de tapon lubricado disedo regulsr Mo
lubricado disedo Venturi en 6 y mayores,de la s«&ié

4

L3 A
G
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Modelos AB-600 Standard
ABF-800 Construccibn Antifuego
AB-601 Bridas Ring-joint

Materieles standard

Cuerpo: Acero ASTM A 216 WCB
Esfera: Acero AISI 416 (2Z7)
Acero al carbono comado duro (3 a 67)
Vdastago: Acero Al_SL'MG }
Asientos: Nylon.especial
Juntas: Teflon
Juntas antifpego: Grafito esbedal

Materiales opclonules
Esfera y vdstago: Acero inbxidable AISI 316

Actuador opcional
Operador a volante (recomendable en ¢ 6)

Dimensiones

A
pulg 1 1y2] 2 3 L 6
mm 25 38 SO 80 100 190
L mm 216 2015 292 356 L32 SS9
L (ring-jant) 216 2415 [ 295 359 | 435 | 562
A mm 124 1555 16S 2095 | 273 356
H mm 76 110 11S 178 185 235
P 267 312 312 492 | 492 | 335
S .
20 32 38 60 83 1M4¢
Rango 4n y temperatura
Asianlos
£ | < pai | Koo
- 100 18 140 | 10
o L 150 66 1420 | 100
200 793 M lew 08
. 250 121 1280 97
300 149 1365 85
‘ 350 | 177 1350 85
400 204 1330 83
Y 450 m 1206 7]
K Presion
. Ga pruebe 2176 15

Factor Cv y pérd'dax_' qh carga

¢ pulg 2] 3 4 8
Factor Cv 118 350 610 1300
Longitud o

equivalents m 27 2.6 3,5 6.7

s

Intercamblablidad I
Estas vihulus son inlescasubiables con e wvdbvulss esclas y con bes
L pdn luvicado disefo feguiar vy Venturi de e micow wor i

mMoa10as. Lon 1as ae 1apoN 1ubrityCu Urxliu toguiar (=330 =~y wy
lubricaco disedo Venturi en £ -qyores,de la scrie 200 .
] | ¢

oz



de |a valvula Maxi~Miser
Modelo 59

|
. L.
Presion vs.Temperatura |

Fig. 3
1 LU LD LR | o)
Tamano gquiv.'dal largo c
¢ cano ‘.
Valvula Schea. 40 en puigsdans.
1200 (84 ' "
_ {84) Va''- 3% ] 1.50
“E ‘/2 ' 1.75
S Vg 2.50 35.0
= ] .
2 1000(70) 1 3.co 50.0
= I R7% 3.25 100.0
1w 3.75 150.0
2" 5.12 2500
3 ' 7.50 600.0
2 S5 9300
5 800(42) / . TR
E . Torque rnéximq,:Jg 2L
Y . P ;_:-'4'“”.-.“"1-
2 Tamano Tamano
o Torque
400(28) Valvula Valvula
Puigsass Wwul./ibs) {Kg./cm?)
e R
lld 'h 50 (35) '1/2 1Yl
[zl 75 (52) 2,
200 (14) Ya 125 (115) o
1 200" (230) 1ig
1% ( 4C0 (345) .
owe | 600" (460) ;
1062 2009 3000 400° 450° 5000 2" i) (690) -
(38) (93) (149) (204) (232) (260) 2% 1200, (920) ]
lcha: Temperatura °F. Temperatura (°C) 3 12000 (2300) 3
- 4 4300 (4945) 4
~—As.«ni0s Jde lellon relorzago pueden sar usados hasta 1500 PSI. Alguna disme \ ‘; \
n.c.on en 1a vida uwUl de 103 asienIos Ppueas OCuinr a pParur Je¢ 1000 PSI.

@ Pasaje pleno sin pérdida de presion.
® Diseno en 3 piezas, con gran variedad de extremos™
®@. Menor torque y menor desgaste del asiento.

® El| vastago no puede ser expulsado.



Modelo 53 T el bt ST P ) LI} i | M e
Roscada y para soldar Fig. 4
y ) .
g R : Ve 2.25 2.19 V.50 1 181 425 625  vI1S 35 a4
| 4 157.15)  (55.63)  (38.1). (45.97) (107.95) (15.87) (4445 (W0 (116 -
a4 8 Y 225 2.19 150 . 1.81 425 825  1.15 ) 44
B 15715 (55631 (38 1) {4597 {10795 (15371 (44.45) (V75 (11 &)
i ' 2.19 2.13 162 . 1.8d 4.2 1% 2.00 .25 %
B (70.87)  (69.34) (41.15) 147.75) (107.95) (19.05) (50.6) (21.7) (14.22)
== Yot 369 3.63 219 . 2.44 535 815 236 107 81
o 193.73)  (8220) (5563)° (61.5d) (146.CS) (22.22) (60.45) (27 1} (2C.57,
" T IRE] 243, 2.2 575 1.000 262 133 1.00
- (105.43) {104.90) (61.93)i 166.55) (146.05) (25.4) 166.55) (33 6) (25 4)
. 453 IRY; 2.81 3.2 703 1125 3€0 147 1.25
1% (115.06) (113.54  421.37)] (7925) (177.60) (28 57) (76.20)° 142 5) (31.75)
Roscads .-.-——F—-J . 153 «% ~ 300] 33 760 1312 338 1 9 1,50
1Y2™ (126.49) (126.46) (76200 18407) (177300 (33.32) (65.55) (.0  (36.1)

1 3
POSICICN AGUWERO. CUERPO 3™

Modidas en pulgadas, (enlre persniesis en mm)

Dimensiones

Fig. &
Madida i K
Valvula A 8 c D £ H J K L: SW Pasaje
2" 2,30 5,5 4,6 10,2 5,4 20 ‘5,8 4,9—1 02 2 a1 2

(72,7) (142) (118)(260)(138,5) (50.8) " (148)(125) (260 w1 1) (52 6)

.28 6.15 6.10 191 6.10 2.0 6 44 551 126 2% 2.5

148" .
2'27 (83.3) (156.3) (154.9) (485 (154 51 (63.5) (163.5) (140.0) (30.5) (73 7} (63.5)
W 428 155 694 1910 634 325 812 687 132 353 3,25
3 (108 8) (191 8) (176 4) (485) (176.4) (82 5) (200 4) (174.5) (3D.5) (e90) 826
' §75 1173 722 2224 122 4062 1100 937 200 43 4,37
4 (146.0) 1298.0) (183.3) (565) (163.3) (102.2) (279.5) {233.1) 13 0) (1S (111)

La empresa 30 resarva ol derecno de modilicar cuaiquiare Ge 188 Csraclerislcas ©
Medi0as O 138 vilvulas.
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Apéndice C-5

Valvulas de polietileno
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T hmffs to Consider

..when buying pO[JGtth(lee valves:
. Quahty

o Reliability

Technical & Pl'ield Support

e Warranty

» Lconomics
i .
..because to replace ong, your costs include...

e Scrvice Interrupton

e Environmental Liabilites

e Lubor und Equjpm%l-nt | !
* Lot Nutural Cs I

* Valve Ciat

With a Polyvale® polyethylene valve
|

from the Nordstrom Pros, o
you get the Nordstrom Edge...

Over 75-Years of Nordstrom Dependability
A 5-Year Warranty

°

A Supvort Network..,
* Field Sales
* A Factory Support Team
¢ Stocking Distributors
Over 70-Years of Experience in Gas Distribution

v, alue._.._Qua]jty_s_Dependabﬂity. ‘e
..the Nordstrom Edge! M

E'N;in;a del (‘as A‘dt.‘ i

D.u ,ai\b S
.-———DAV > ‘{L e vt

w O
O -




‘Strom..

2Lndiiar,,
e —
<\

i

Sven Nordstrom invents the
lutricatea, tapered Blug valve.

2 laj

o

Vactgr;
4
.

nl issued to Norastrom for the
7icated, tapered piug valve.

Y

(&)

1y

Sy

Nerdstrom plug valve is installed
’ . a gas aistricetion system,
r

<N

Ciyvalve tall & piug valveg—the
I wcrld’s first polyetnylene valves

2r Gas aislnpulicn—are inlrcduced.

Sizes 1/2 10 1-1/4 in plug cesign
_@’:.ﬂ.d s.izes 210 4 in gall ces.3n.
o
-~ :w. cize B Polyvalve call valve is
.ntroduced.

‘323 Size 8 Polyvalve ball valve is

a history of leadership and exc

Polyvalves hall and fiug vaives, 2ve.cule
in tne mos! popular PE piping malerials, are
oriered in the largesl range of sizes in Ing
world—sizes 1/2 througn 8. Polyvalve ball
and pluq valves are rated al tne maximum
allowable service pressure for P malerials,
as approved by ASTHL, al lemgeralures
from -20°F 101CG°F (-20°C to + 23°C).

All Patyvalve pclyclnylene valves are
supplied wiln slud enos 1ndt ~...2n p.oe
Stanaard Dimension Ratios (SDA). Trey
cun te heal-fused o palyetnylene ging,
uSING Ihe same Leld equiprent commanly
used for lusing lengins of Pt piping. The
rzsull is a conLinGTas iine of polyethylene —
valhoul paysical ¢r chemical inlerlerences
3t paints where valve ends are fused 0 'he
mipe enads. Pelyvalve tall and plug velves
C.5 alS0 L€ MECNSn.Caily CGrrniciea 1o
potyeiny:ene gipe, using ne ssme tyge of
couphings usea 1o cennect lengins ¢f cige.

|

|
ellence
in valving for gas dfstrjibutian service!

T

Poiyvalve paiyethylene velve seal
seals are moided from resilicnt Hig
Buna N material which vas selgcte
supesior sealing qualities, resislanc
abrasion and vsear, and compalibi
tne natural gas distripution envirsn

Trie Pelyvalve pclyethylene velve
feature oostruclion-free openings. T
wide-open designs permit pariculak
lo pass through the valves vath mir
no effect. Unhke a bulterlly cesign,
Polyvalve ball and plug vaK/es have
obslructions in the port area. The §
througn, wide-ogen designs alloy Ic
easy Rcl-13ps in the line—a particus
converient fealure for a Gas.asinty
syslem.

Besencable, low-lorque, Lghl shu
Pelyvaive paiyelnylene vaives...rw
lhan ever, '"tnhe perlect pariners” i

i8¢

introduced.

3 Sizes 1/2througn 1-1/4 Polyvalve 1
tall valve is intrccuced.

1281 Size 2 Polyvaiva il tzll valve is

intrccaced.

Polyvalve tall and glug valves have
"3wn Up wiln paiyeinylene (£E) piping in

335 distriduticn systems. V/nen you neeced
~ewer malenais, Polyvalve gclyetnylene

alves were lhere! Wnen you neeced larger

sizes, Pelyvalve ball valves were there!

~—

Polyvaive ball and plug valves have mel

‘e challenge of proviging csmpatitle™ -~ = - .-
.dlving for polyeiny'ene piping in Gas
distribution systems. In virtually every tyge
ol gas aistribution environment, Polyvalve
PE valves have provided extraorainarily
cependacle service. Novw/ mic.2 than ever,
Polyvalve bail and plug valves are *‘tne
periect partniers for polyethylene piping’'!

Full-service, low-lorque, quarter-turn
Polyvalve pciycinylene valves fuse aireclly
10 PE piping. £zcause they are maoge Iram
palyetnylene, Polyvalve tall ana piug valves
are superior 10 metal va.ves and metal-lo-
plaslic transition pieces because they
etiminale the need for corrosion-inhibiing
valve coalings, cathadic protection and
percdic federaily mandaied pipaing system
Inspections. - .

polyelnylene gas distributcn Sysiem.

Jusi part of tne Polyyaive polyethylena vaive famuly!
range 1n the dusinesyl Availadle in the most populds
S-Year Warranty| Frog Nordsirom, the leacer in valvi
excelicnce 13r Q3s diajibulion service!

——




The information on this page is for the
berelit of “'newcomers’” 1o poiyciiylene
piping and Poiyvaive polyelhylene valves.

Polyechylene Materials

/ Polyethyiene pipe is man.clactured from
PE resins, which must meel cerlain codes
and standards. In the U.S. the resins meel
all the requirements for natural gas service
imoosed by ASTM o2 ANSI standards and

by the Feaeral Oepartme=: ol Transpona-__

uon (DQT) Gtlice ot Ppeline Salety.

Among the many faclors inicencing the
mechanical properties ol palyelnylene is
he degree of polymerization ir.Sived in
processing the mater...s. Tr.3 is rullected
in the average ma.ecular weighl and
‘ensity ol the matenals.

—~

Pipe, hiings and valves mace in tnese
calecaries G! malerials are designalea by
ASTM sm:.darcs which ¢ai.nz the kind of
matenal, L2 mitacular weighi Class ol e
matenal, ang w2 sirengin Claesmcdnsa of
tne matenal. S27 yaur canven:ence, ns
INISITALON S SNOwr, .o ihe WCle teiow.

Polyvalvz 2all and plug valves arc inace
in the live itaterials shown in the laole.
Most users ¢l palyethylene pige will insist
hai polyetryiene valves and httings te
mace ol the :denucal malerial as tne p.ge,
cecause of 'usion precedures.

Standara Dimension Ratio (SDR)

Plaslic pire and littings are not raled in
the same way as melal vaives. Inclead,
pipe and titung presscre ratings are dahined

— by a Stanczrd Oimension-Rauo (SORj

whicn is r£:zleg =, calcuaiion or by ladies

The SCA i pige 15 found by diviaing the
ppe oulsic2 diameter (0.0.) by the
minimem 7.pe wall thickness (mwt). For
cxample, 3 Yyoical 27 pipe has an outsice
aiameter i 2.375 inches (60 mm) a2 a
minimum wé&a thickness ol 0.216 incnes

(5.49 mm). Thereidre,
SSA= 2379 =1W1
.210

Tre mesl cemmon payetnylene pige
SOA ratng> are 9.3, 10, 11, 13.5, and 15,
The lower ne nuwmoer, the higner ing
aliowable pfessure—cecause (ne lower
numoer rzsuils from thicker walls.

Pclyvalve Polyethylenc vawve Body Materials and Dasigrations

As an example, the aLic S2lcw shows
ine maximum aflov/acle scvit2 pressures

lqr PE 2406 °and PE 2408 . .:als for
SDPAR 9.3 and SOA 11.
aximum Allowable Sersiz. . zssures
=-in psig and bar—;x
whvice lemzerdtuies up 10 73.5275¢L°0)
Noo-Latnal -
Servicas PE 2403 PE 3408
"SDR™ [pslg ™ (bar)[pslg “(Tar [ ruig  (Bar)
93 |10 (10.4)| 56  (6.0) | i~- (6.9)
s 86 e (54w 189

149CFR, Pan 192 imposed masuT-m lrii.

Pplyvalve Polycthylens Valve
Figure Number System

The Poryvalve PE vilve bguie numeer !

I

syslam ubhzas 3 fve-digd MuUMbel wih

dasnDas he valves a3 3how D4dw. "

Icenulies e vaive & 2 ;
Foipvaive pllyElly.via Yarb

1. Upear Aayt “h°

2. Prulups Mariex TR-413 |

3. Pnips Dascage w0

4 Meatd Yeibwpic , |
. ATencan Heesiol O™ .IOIUTZ

l

I

ML) OEoIgalid: |
|-

I

b

——— Cefines low passu (n.“ «
(L0ULa) Ard BN CCACILn
— (ATencan of mey< C.Tenson):

Sepplor's Malaral S
Supplier ol Suppuor's ASTM Maleral .2anulicaon
Rasin Travurame Casiynation Cacr | Remaras
Uponar | A~y Vg PE 2406 Cchre Meaiwm Ceasity
" Pruips Maniex PE 2436 Yelow Mecn Censity

Y AlgYl s 3 registered rasemw s af Uzenor Aigyt Campany

! Martex is 2

registered racenurk of Puwips Brscapipe, lic.

3 Cascoxpe 1S A registerad iredimasn ¢ Arulps Bascopipe, Irc.
¢ Pew 1s a registered racerrarx ¢f Chevren Chemucal Company
' Hoecrsl i a fegisics2a Wacumark ol Hooonst Aalicngeseuscnant

1. Fud opening— Al iCan 1
Pipe size ends

2. Reouttd opur s = AT Lad
VD fafu S0 Cris

3. Ful cpening—meiic ends

4. ReCuced Ofen;—ratc
orcs

5. Fuu owmo—s,.-...

6. wasd operwy — s e
featwe ends

Sandard Dvnensan Ralo (SCR)
(l.e.. 9.3, 10, 11, 1.5, 15)
00- Specy fealura!

§xXXXX

 Spocul loalwe ends nclude
*“Copper Tuba Sus'™ (CTS), integral socket enas,
»ud end SOR aufterent Lo vaive raung SOA. eLe.

JN!EZBE NARDO CcOLL 3.4

! RauL VlZCﬁy
AFOI\




Design, Qualification and Production

Polyvalve polyethylene valves have
salialy stocd on their own Merls since heir
introcucticn in 1976. The all-palyethylene
valve bocies have virle2"y eliminatec zny
covarn about fusion Campalidiity, tetause

Wigy €an te maizhed and Cifecly folis
fused 10 the pcpular types of FE piping.

Peiyvalve batl apd plug valves have Dcen
~lha choica lor palyelhyier.e valving i

g3as aistnbulicn sysierns because th ey
long-lasting zna ce;er:.:c:e Qur in'hal
exn3uslive researcn, cevelspment and
lestng cf Polyvalve ..,cll and plug vawes s
Uhe reasdn SO many Gas ulihues have come
'0 rely on them.

e
"

.. -

Norasuim Enginezning

Qur Commitment

Tre razid grovsn .n ne use of polyethyi-
ene Ciging had a Ma;cr imzacl on valve
INS2i.2LoRs. Cosiy ransilicn pieces weere
necessary 10 connec: metal vaives to PE
giz2. Using metal + zlves meant €3rr0s.cn
prclection ang record neeping had o <
conlinued. Tre 2nzcis ¢f melal valve
operaling lorques cn palyelny.ene pige
ware a special consiceration.

AS we talked wilh uliliies wnicn were
using palyelhylene fize, we tegan 1o
receive inaications tnat there was 3 real
need far non-metailic valves whnicn were
compalible with the grincipal gra. s of
polyetnylene pipe. :

These "‘inciczlicns'’ were contirmed Ly
a markel suniey—we Guesuicnca ulilivas
serving over 30% ci the Gas consumars in
Ine Unilea S:ites. Al lnat painl, we mace
our ccmmiument 10 cevelsp a pu.gelhyiene
valve suulacle for cunzd gas aistrioution
service. -

Design Objectives
Our experience in §as 2.5:ibalen and

responses 10 Ihe markel survey permitied
some key cesign objeclives 1o be sel. Some
of these were ciclaled by service conaiticns
ana applied 10 a0y §as C.Snoulion vive,
melal or pclyethytene, whiie clthers were
cecuhiar 13 a polyetnylere valve. Our czsign
0djeCiives were rezly 2 ogject.ves of (ne
Gas distrioetion industry—cecause you loid
uS wnal you neeced. The Polyvalve tall and
piug valves we irtrccuczd in 157< met ail of

[}

cuf Gesiga cojeclives. Tre Polyvaive Sall— =

Vaives we've INF0CUCED Since inal Lime
nave also mel those Saié S2,eCiines.
]

4
state-cl-the-art

Design

The challenges of mez.rg ire Cimi.ina-
Lon cl requiremenis sel (2nA By Ing cesign
CCjecl.seS were Lnique. -nere were no
prececenlts lor a piyelny ene valve of 'ne
/o2 Ana Sizes reguireC. Al tnal ume, there
Veese £ Nahonal Cecas or slandiras
Celitung [RQUIFEMENS (C7 PE vaive !0f Gas
cisinicuuon Ser\uc=—n..-./nST... 313.40
was issuea later. MMzany froiclyce vaives
wefe Bulll and 'esied. A ~umeer ¢l hnal
proiclypes were laler rz.2:seg 19 selecle
customers for evalual.cn and test. Tncse
clilities incicated a hign cegree of salisiac-

uon wath the valve cesiga ana test results.

In response 10 sLgGesi.cas mace curing
ine Llily evalualicns, & aumcer ol munar
Ce'zil changes were Mal2 pricr 1Q releasing
ne cesign {0 preauclica.

Yenile physical s.20 LTulahens ana clner
COMSiCeralons mean NSl siaiel
rclyvalve PS vaives co ndt Icoxk hike Iheir
larger counterparts, afl Falyvaive ball and
plug valves are manulaciured in the same
CasiC melns

Poiyralve PE valves wnderga 1angiarm wls cyii
Quajiicauan lasuag, in the Nacdslram QLerateny, o
Jccprdance with ANSI B16.40 w23t sndaras. Trut
lasyng 13 3ls0 3 crilical slemsnl ol HOrA3UIM'L dwil
on-yang inlernal aucit proce ure lo venly cpumad
vaiy s inlagnify 2nd pelormaniy.

Qualification Testing

Guahhiczien tesung cf Polyvalve Cal and
clug valves has teen guiced by the
stapcara lor tdanually Ogerated Trherma-
plapuc Gas Shut Olls and Yalves in Gas
Oisinicution Systems, ANSIZASTNM 816.49.
Po{yvalve PE valves Nave met of exczeced
3ii quaithcaten testng ior this inCusily
s@rcard. Fulnermore, in antcipaton cf
lul;’;re requirements, laboralsry tests inal tar
exgeed current slancargs have een
coficucleq.

|
Compular-controlled fusioa 0
gunulacluning Poiyvaive bad v 5. [ .oag vaiee
pssembly, (his  stale-ol-1. -dr1 squipment
Jutoruucally conlrols Lemparale  jouung prassule
snd Ums of Iha usiaa pri s—1Uues crniveal
giamants in assuring 2 soag,  .osm lusion jenb

nes are used U



uvl

r Testing
palve ball and gic; velves have ceen
tied 10 such stningent lestng as:

i Tests: Polyvatve PZ valves nave
lejed at pressures trom 4 13 150 psig
010.4 par) :c prove Sutble-lignt

g ot body and seal szzis, batn inilially
ler 400 or mareoperaling cycles.

9 lests have also.tesn toniulled
Jvaive Ciowdown lesls, during

ned pressure 12sis and at lempera-
telow -20°F (-239°C).

lending & Tensile Tess: Polyvalve
wes have repezlecly cemonstrated
iility to pass latoraicry tes.3

uring operaurg torque and seal

€ss under hi3n Z2ncing and lensile
ies.

=4

4

comporents ot

ep & Strass Rupture Tests: Polyvazive
yetnyiene valves have beer c.Djected 1o
énsive and complex lest programs S

ure that they—like the nngs—
€ the necessary long-term sealing
Kbilities requirec by loday's demanding
ironments. Pclyvalve ball and plug

ves have surnassed 1000-ncir suslained
Ssure tests, cescribed in ASTM D-2513
I D-1538. Crzep eils have a.so et

'd 10 verty long-ierm sealing ez lliles.

800 o)

[SHOTI-Seia

" mm

Workman chocks the accura:y of a machined compo-
nent—part ol Nordsuom's sLusucally-ccnirolled
method &f aaivring the accuracy ol all Polyvalve
polyelhylsne valvs campanents.

Targuz & Impact Aesistance Tesis: To

lest ie atility of Polyvalve ball and plug
vaives 10 wilnslard poteaiial rougn
treaimanlin aztual service conditions,
valves nhave been s.ciecled !5 over-13:g.:
and wrznch-crop 2SS in rsem lampzraiar:
ang -29°F (-29°C) corzitions. Polyvzlve Fz
valves repealedly wilnstood these tyszs of
1orgu2 and imgact resistance lests.

Blowaown Tasts: In testing seal characs-
leristcs ender high c.fferential pressure
“‘blowacwn'’ condinions, Paiyvalve ball and

plug valves have Ceen Opere:zd repeatedly —

al 180 psig (1<.4 oar) in snort duration
Diowdaow/n lests, 2ad nign-ticw Bicyw/cs N
w35 at 125 5.5 (3.6 bar)y—without a seat
failure.

Polyvalve ball and clug walves...

o o —

Produtlfﬁon and Testing
Because working . iih pcolyethylene
material is so ditlereni .-om working with
malals, Polyvalve ball ar. plug valves are

mgnufactured in a special «.-2a of the
Nordstrom facility—it's real.; a factory-
wilhin-a-factory. Men and v n who have
begn specially trained to unders "ad and
work witn tnis unique material =. -2 up the
“Polyvaive Team',

After comzcnents have tean machi -d
ang inspecled, rPelyvalve Cail valves a:.
assembled by Gull {us.nig one or ivi0 erc :,
aepending on the valve size, 10 a *‘cente;””
boqQy seclion—a palcnled cesign feature.
Computer-controlled neal-fusion machines
autgmaticaily control the temperalure,
joinjng pressure and ume of tne fusion
process. This is crilical in essuring a strong,
unifprm fusion joint. Every Pclyvalve oall
and plug valve musl pass nic anc low
pressure &ir sea’ and sheii lests (Lncer
walgr) beilre shipment.

Alter testing 1s compieled, namepiales
are aiacred ana Polyvalve colyethylene
valves are placed in canens—nal plastic
tagg—1o protect them frcm ultraviolet lignt
anc ja protect the stub encs lrem scralches,
nicks, elc.

Polyvalve Il ball vaives being prepared lor seal and
shell |ests.

...aesigned to pericrm— lested (o maike su:e they ao...
...perfect partners for pelycthylens piping in natural gas distmbution systems!

o
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Jesign Features

'

11.

-

“10.

1. Body - The molded palyelnyiciie toay is
availacle in five matenals 13 match ne
T3atenadls used in Most piping syslems in
~Nich tne valve 1s 1o be installed. Tne
ov0-part boay assembly is fusion joined

(= palented design fealure) Dy the saime
a2lhod used 10 jcin pice in ine heid.

2. Ends - [he pipe $':° encs maich '~e
Sanadard umension R3uo ol e piping,
and can te bult or sockel fusion joined to
gicing cr othar lukings. The extra length of
the stud ¢dds permils correctian of possible
faully pipe-to-vahe jcint, or the use ol
machanical connaclicns.

J7 Ball - The tall is factsry ludricaied 1o
. >Are 10w operaling torque ana 107
e i bttt N
4. Seal Relainar - Pesitvely retains the
scal even under tlowaswn cand:ilins.

5. Scal - ouna N malenal.

6. Slem - Qerigned tor €oime...w@ sliengin
and ngiarty.

7. Stem Scals - The dual stem scais
picuice cculle proteclion 4gainst cslernal
I23n&GL.

8. Grouna Waler Seal - Tre one-way
elastcmer seal keeps out water, cirt, and
ice.

9. Wrenca Adapler (wiln Budl-in 25Siucn
inG.2alsi) - The valve can =e pperzled ty
eitner a corvenlicnal curc-cock Key or a
2”-cquare wrencn.

770, Adapter Screw(stamnicuy sicat) - -
Provites 1 hrm aiachment of IRG Sici
3Capier 1o e stem.

11. Adapter Bultan - Scals e e p.ter 10
hLep Ccul water; dift, and 1ce.

Figure Number Cr;'_‘. .

Yilve 5128 l {
Eng l d
| Canhgurauen lton Poal| |
| | soa 51 |-
I H .
i Upanar cann| -,

I AGgl A Co1LN o

| PE-2406 v

®|  Pnanps . '

a | Maries Cu214]|

1 TR-413 cae |
' | PE-2406 s
£ ;
| ¢
& :
' :
5 :
Pieacd caedl
(Yeliow) Ca4sm ¥ |

| PE-2406 o

98 172 12 avomelag auht Uvil oo
Giowrs Saubl sty o etk Foran 31
o S N T A 2L e TR A

®As wt® /L teany. st0 Lt D



Note: This Crawing is

7 for informzt'cn only.
Sizes 1/2 & 374 are
Wi port; sizes 1, 1-1/4

and 2 are rcduced port. : ¥
, N L } -
10.00 i
Vilve Prass. prop
1 . . 1 1 1] N
Size A 8 C D € Weignt (FT. ol Pipe) Cv
; -
. c - |
T 10.09 3.40 4.€2 2.20 41CS) 1.2 .:3s. 1Eq 10
&5 co.d 1224 a 2.7 0.5 ags. |
—
10.00 3.40 4.82 2.80 37y 1.2 ibs. I,
L 254 86.4 | 1224 | 711 190 | 0.5 ngs. 5 20
—
10.00 3.40 4.82 2.80 £.52 1.2 10s. i
Vol ass g4 | 1224 | 1 229 | 05 «gs. 724 Ul
10060 | 3.40 1.82 2.80 2.60 1.2 1Ls. g .
-1/4 254 36.4 1224 | 71 229 0.5 s, 12,00 U
13.00 4.51 65.50 3.70 1,39 3.1 s, J .
2 330 l g | s | 940 | 283 [ 1 171 8
P TS numMSer 1S U.S. Medsurerant, 1ower AUMSEr 1§ Mcli,S Teasuleinenl
lein these sizes and materials
- 1]
4 | ! 1-1/4 |
I coppar = |
lron Pps i Tuuae * Lo fPipy copper Tubo * fren Pipe Coppar Tubs * ,I
1
I i
€31600 C81CCD .
[ | IR S T 21
caian 069wt 0S0m , | car210 | caizny ! ' cain ‘
S ) | .
: |i : | - i f
. C22200 | C326G0 | C32680 |
ST T 2€C o 2 ] Al
caz2n [ 5T Dot l.oso | f ca2283 ’ Cz2210 | C2221y Ca2211 '

!

£

84291

L
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Design Features

1. Body - The molced nalyethylene
tody is availagle in five materials 10
match the materials used in mIst
piping systems in wnicn tne valve is
lo Ce installed. The tnrz2-part tcay
assembly is fusion jcired (a pat-
ented cesign feature) cy tie same
methed used to jain pige in tne field.

-——-ihe Slandard-Cimension.ratis-clf-lhe

2. Ends - The pige siub encs matcn

oiping, and can te cult or sccket
iusicn joined 1o piging Gr altner
fiungs. The extra 12ngtn Ci he Sius
ends permits correcion cl £cssicle
faulty pipe-to-valve jcint or tng use
of mechanical connections.

3. Ball - The ball"is factery lubri-
caled lo assure lov operating lorque
and 'ong service.

4. Seat Retainer - Fositively retains
ne seal even uncer blowcown
concitions.

5. Seat - Buna N matenal.

6. Stem - Designed for combined
slrength ana.figicily

7. Slem-Seals - The duats—n
seals provice couble protec. i
&gainst exterrzl leaxage.

8. Ground Water Seal - Thc ne-
way plastocmer seal keeps ¢ .
wale(, dirt ard ice.

9. Wrench Adapter (with 2 .l

pasiljon indiczior)- The sta, =@
2"-square acapter, with d¢  ior
cong on top, is ruggedly c¢ .tLcted
10 w|thstana field abuse.

i
i

pe



ension Data

. L |
i This drawing is i
sormation only. : |
12 is {ull port; [

53, 4, 6, & 8 are r— —t
ted port. < : s ll c
P ‘K e

z = |
. 1 I
}—' — o
I a o e e
Vaiva . , , . . Prasy, Drop
Size A B c 0 E Weight (FL o Pipe) Cv
a
12.80 6.44 9.10 3.60 1.85 3.81bs .
¢ 325 164 231 91 47 1.7 Kgs. o9 150
12.80 6.44 9.10 3.60 1.85 4.51zs. . ”
3 325 164 23 9 47 2.0 kgs. e 210
15.0 8.06 11.40 4.00 2.50 3.91s. | '
4
231 205 290 102 64 4.0 kgs. 24,09 4co
20.00 | 10.36 | 14.98 5.25 3.62 21.000s. | 3
6 £c8 263 381 133 52 9.5 kgs. 22:48 875
2000 | 12.80 | 18.60 8.63 4.78 42.5 (os.
J 528 320 472 219 121 19.3 xgs. EUE L

' Top numczer is U.S. measurement, [Gwer NUME2f is MeLiC Measurement.

Fl'gureNumber Chart - Available in these sizes and Materials

Vivd Sus l 2 3 ' | 4 [ § 8
| lron Ape lron Ppe | ) lrcn Ppe lren Ape
= | r >
w SCR | 9.3 1 n 9.3 " n | 35| 93 n | 135
g = 155 118 § >
> 81 81213 g121 | 81213
o iinily
‘ .
82193 | 82111 | ezza3 82213 | a22s3 | ez2n1 | e2213
M. 5 i

—_—-—
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« 2sign Features

1.Body - The rmolded polyethylere
sne-piece boey is avziizt'z in five
Taterials to malcn the matenals
.sed in mast piping sysiems in
~«hich the valve is 10 te installed.

2. Ends - The cipe slud enas malcn
tne Standard Cimensicn Ralio i the
ciping, and can be butt or sacket
iusion joined to piging cr other
fiings. The extra lengtn of the stub
2nds permuts correction of possible
" faulty-pige-te-valve.joint ¢r the use of
~_ -hechanical cannections.

£ ). Seat - The pressure crargizea
VSeals-in-the-plug cesign features
wo spécially molced Buna N inserts
which seal against the body wall
avity and provice tignt snut-off in
~oth girections.

~ O

()

4. Stem-Plug - The siem, £iLg and
adapler are com.sined in:d 2 SiNgis
regged can mace of maiced nigh
slrength plastc.

S. Piug Retziner - Tre stem-clug is
posilively retained by a circumieren-
tial plastc ring irserted trircugn a

___hole in tre sice Gt the bcay. A
~ palyethylene " 'plug’*is fused 1o-tne ..

tcdy 1o seal the insert hole ircm
waler, dift, and ice.

6. Plug Seal - Dottle circumferen-
tial plug seals.above and ca'cw lne
port provide caucle protection
against external leaxage.

7. Greund Water Seals - The cre-
way elastomer seal at the top of the
£lug and a cap al the bottom orlme
CAQy Kgep oul waler, dil, and ice.

8. Wrench Adapter (with a bit-in
position indicator) - can te of -ated
Dy a ¢onventional curb-cock k or a
2“-square wrench. A *'fail-sa.

_region ketween the plug and v -encn

acapter-will shear before the e or
the valye seals can be damac . by
over-1qrquing.

|
9. Stops (part of the wrench
zdzpier) - Can te removed i
rotation is desired.




TENSTUNT Udld

Y Moy .
| +
i This drawing is
‘information only.
251/2 and 3/4 are B
port; sizes 1 and
4 are reduced pon. 4 &
E Y
Y
R Y e
i
v
A
Valve &. 28 o' [ Weignt ' — — Prass_Drop - £ of ngl" ! Cy—|.
2 2.70 0.50 1.4 10, L&D - e o
L 12.7 65 kg
. 270 0.50 1.4 10.
374 5.29 20
&3 22.9 .65 kg
1 2.70 0.50 5o, 7.24 ' 4
63 22.9 .65 kg 0
2.76 0.93 1.4 lo. 5
. . 4
L 22.9 65 xg 12.53 0
'Top namzer is U.S. measurement, icwer NUMOEr 1S MELIC Measurement i
I -
.Number Chart - Available in these sizes and aterials
s 72 I V4 | 1 1-1/4
1 voa | Cofper -
(= Pipe | Tude? lea Pize kon Ppe E lron Pips
‘R S T - 1 3.3 1 9.3 | noo) o2 10 n 15
i i ) ’ ! |
Fo oy | 31800 | 31600
..i.."": i 81211 s ,J:)) 099 wi | .0%0 w temremev. 81210 Par m e e e e
Tt Aoy '
a1 | e | 9 | gy | a22nt 82210 | 82211
00w .
o Fens
e
SN BN PSR

“WWali Thickness | Y

!'ivaiuole wiln lntegral Sochet Fusion (SF) Ends. I .
'[Sizes 12 through 1-1/4 with Copper Tubing Saze (CTS) Encs must show tne SOR or tne Minumum Walli Thickngss.
“show il lcom Pipe Size (IPS) or Copper Tubing Size (CTS) and SDR o‘[\Mimn:-m v/all Thickness.

!
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Materials of Constructicn

Ball Valves

Plug Valves

ltem

1/2 through' 2

2 UYvcugh 8

Boay

Ball

Stem Pug

.

Scat
Reuniner

Acelal

Seat

2.0a 0

1
+1/2 Uvousn 1-1/4

Fuiyeir;iene

Plug
Rewner

Sem

Stem Seal

Plug Seal

Ground
Water Seal

(e8]
g
Es
=

Top—8ura N

B om—rC, cinyere

Wrench
| Adapler

Aceldl

Adapler -
Screw

Saness Steal

Adapter
Buten

ALEZS
(Frt ¢t Sem-Pug)

FEETRE WA RA | ESUE W V1 10 N




Fror. dgsign through manufacture and !ast-
ing, wg keep your needs In mind. But we
don't slop there, bacause aftar passing
lest, Pojyvalve polyethylena valves...

T Emr T T T T e = = T DA R | SrRe
- 1} ",,‘
— - »-'-. . —— - . 3 : \
it g
o s — e ] i
: i o
- 4 n,’—' - '
. . . -'-‘,
~ [ 33 |
...ara packed In cartons—nct Zlastic bags—tor
shupmant Ve do iiis ior pralzizon from uitraviolet
light as well as 12 protect the stud ends from
scralonas, fucks, els.
L}
-
{..
|
]
|
L T S (!’1“;-(
¢ L, e B ad L 4

Polyvalve ball and plug valves—ine perfect partners for po/yefhy/ene piping...
...the perfect partners-for your buried-gas-distribution -system!—- 15

JANE FENIARDO COLL .-






Apéndice C-6

Actuadores, reguladores y controladores de presion



SARANDI TECNICA

MANUEL QUINTANA 2454 - QUILMES - (1279)
i TELEFONO:253-8740



e e

Cla. de lngenlerts

Ceasuucdanes, Fadila

~ W -

v
PROPOSITO:

-Estas
schiadas para cl
sente condlic:iones
corrosivos, ctc.).
tiliza airc o gas

vS&lvulas de

anormales
La v&l
cmo

Adn y Yeatd de Proioitst Inzositates

. ACTUADOR 657y GG7

control de flujo dc

vula csti
scervo-£fluido.
de la vdalvula siempre cstd ligado a cambios en la pyes:=6n que suminiz-—/

control

a diafragma estdén rr.yectadas
cualauicr liquicdo o fgas Ggue no
(sedimentes, iclos, alcra acutividad cufinic
comand-da por un instrumento que u- /
La aprercura, clerce y regulacidn /

{» tra el inscruaento, la que a su vez ces5 funcidén de la variable el cl /// |
_ ontrol. - ) |
TLligiendo cl instrunento adccuaﬂo, puede consecqgulrse que la valwvula /// |

reaccione ante cambios de presi8n, nivel, tciancraturpa, 2+%C.

Ll obturzacdor, diafragma v resorte sc cligen cn funcién de las carac:oe-
a5 b ALl QTS SR S S RS i SIS

£l rango cde presidn gue admite el diafrzgma y para ¢l cual escd cali-//
brada La valwvula, ccnst2 en la plzaca de especifiicaciones fifada a la //

horsuillc del cabe:

i En
un diafragma, venciendo’
nismo principio Jdc
posicibdn ~onstructiva.
fraqma, conprime cl rescer te
vastago..Zn el nodg*g GE7,
miendo cl rcsort
vdstago.

~ A~y =

ll—.\—‘—\— Qarx

. . Ll tamairo de las

verifiquc el correc¥o apoyo

‘amlios mcdelo:s

la oposicidén de un rescrte antigonico. Con el /
funcionamnicnto, les <os rcdelos difieren en su dis-/
Cn ¢l modeclo G657, la presidn aczla sobre cl dia-

valv.las a diafZraqnmna G657 v .6G7 cstd deter-
~minado para obtener el tctal de accicn Teguladora pura determinadas ///
.condicioncs de flujo y caicda de presidn. Para ascquyar n correcto fun-
.clonanlcnbo, la va&lvula no debie instalarse cerca'de codos, curvas, re-/
dncc;oncs, o ¢n cu11qulc* lugar donde pucdan producirse velocidades a-/
normales de I[lujo. Ll tamaino de la vdlvula es normalne' Zec menor cue cl
dianectro nominal de la caieria sobre la gue se instgla. Cuando se in5-,
«-talan-vilvulas -de-cliarra,—-estas .dzbcun ser.del pismo tomano que la cancs
ria y no del tamano de la v&lvula reguladora.
Ch todos los cacos se aconseja proveer cl "L¥Y PASS! adecuado, que per-/
e quitar de cervicro la vdlvuia zfeaquladora sin interrumpir el swiii-
nistro cn los casos de ingspeccibn o eventuales reparaciones.
£3 imporctante verificar que dentro de la v&lvula''no se havan acumulacod
- cucrpos ex=rafos durante traslados o permanencid| en obradores o playa
abiertas. Limplar tambien la caneria para eliminar incrustaciones, re—/
siduos, ctc. Cuando se instale cl cucrpo, deben romarsa las siguicntes
precauc-onc : Si1 el cucrpo es dc concxlones Loocadas, ascgure una uRiEn
firme de las rozcas y use un scllante adecuado yl, de’ buena calldud i/
cl cucrpo es a bridas cuide de tenzar igualinentel los nyﬂo

la presi6n del servo-fluilo act@Ga sobre /

y provoca un movimlcento DESCCHDRNUNE del ///
la presi€n sccCa bajo el diafragma comprz-
Lba oczsiona:

o oun movxm;cnho ASCRIDELILTE del

bulonga oo
delas caras—de—bridas— ‘“m%—

il V.?(‘\V s

Manuel Quintana 2454

Quilmes

', APODERADO -'1'_"

I Tel: 253-0740
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) - ACTUADOR 657y 667
. slvula. A ' i

bhonccte se suministra con' una conc>;6n latex al roscada,
grasera corrcqpondlcntc. '

"Jesmontar 1
vl
la
ALr\° TRUPLPAVURNAS . . . o '

Cuando la Lcug ratura Jdel fluido crcede Tas 230 °C,
puedc suiministrarse un boncte con cucllo alc:tado _para proteger la cmpa-
‘qquectadura de la alta tcrnperatura del cucrpo. J
Cuando stc-usa e¢ste cuecllo alctado, el cuerpo dcbe alslaroc s56lo lhasta /
la base del bonetc. Las aletas nunca deben™c

EAJAS TLUPCPALVURNS :

Para la opecracidn de

sc nccesita la aplicaciédn de.un Lonete cxtra larqeo, sin

aletano.

£luidos aq nwy baja tenmperatura,

La: lon-

laciébn del cuerpo de

gitud A2l becnetc facilita la cfmcda Y aoundantc QLs

la v&lwvula.

cn letras

INDICACIONES: i
; Cuando la vulvula sale d¢ fabrical, epta preparacda para ///
pperar c¢n las condiciones "o icitadas por su ‘orden de compra.
.La placa sujeta a Ia horquilla trae lnrorﬂac16n spbre detalles cons-///
.+tructivos gecnerales. Ln clla constan: . . !
-1y Tipo v modelo ‘de valvula, cabeza y acccsorlcd.
2)idumcLo de cquipo (intexno de fabrica)
3):°*c N necesaria sobre el diaZragma. para quc ¢l obturacdor de la ///
vaz vu’a cumpla el reccors:ido previsto. Y
4) ‘Tamafo ncminal del cucerpo, serxic y temperatura mraxina de opceracibn.
5) PForma del Obturador. |
Cl material, tamano nominal y scric del cucrpoitapbién puede leerse so-

bre cl mismo, en relieve obtenidas dircgtamente en f£undicibn.
Adends una cscala indicadora permite visualizar l@ posicibn del obtura-
dor respecto a las posicibnes c::itremas de cerrado o totalmente abilerto

cen un instante cualquicra.. Asimizmo, . una fecha indica el scentido del” //
movimiento de apertura y cierre. . =

KJUSTR Y ODPJIPACTOIl:

Cuando la vdlvula csta completamente instalacda, vy el
cont*oﬁador concctado, abra la vdlvula aguas abajp y cilerrc cl hy pass.
Abra lencamente la vilvula manual conettada aguas arriba y- de al con-//
trolacdor un tiempo suficilcnte como para gu,onc ague el sistema alcanzo
-el estado de régimen. VeriZique cl valor de la variable en comtrol, que
normalmente diferird del requerido. la diferencia sc debe a la accién /
del fluido que circula, rozamicntces cn guias y cmpaquetaduras, discre-
pancias er los valores de presi6én dados por los ipnstrumentos, anomalfas

i

circunstanciales, ctc. . JN{ﬁF Rfﬂths»
Jn ;;{\z’_’.",/\'_l -~ . o7 RaUL VIZCLV

. LW-T S APODEKACD  ©
“lanuel Quintana 2454 Quilmes - ﬂkﬁﬁgiﬁgi?jjJ' Tel: 253-8740.
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ACTUADOR 657y 667
o - |

Desviaciones angularcs obligar&n a aumentar la tqnsibn en cicrtss bulc-
“nes, lo que pucde ocasionar el corte de lcs nisnQs o la rotura de la //
brida. Ascgurar cuc la dircccibdn del flujoc cs la indicada por la fleccha
grabada sobre cl cucrpo. Ln caso de duda, ¢l criterio scguido es guc, a
valvula ccrrada, la presién no debe actuars sobre el prensacstopas.
Sc reccrienda la instalacibn de placas de mcdiciQn antecs y despues de /
la vélvula cuando sca de interés la determinaci6n de capacidad, consumo
o cafda de presiébn a través del recgulador. |
Las vdlvulas rcguladoras tipo 657 y 667 cctdn digcRacdas para ser insta-
ladas en cualquicr posicién. Mo obstante, debe ltqnerse cuidado de dejar
cspacio suficiente para permitir el desmontaje |y ci:ttraccibn de los con-
poncntes interiores de las mismas. Lsto es cspccialmente importance ///
cuando el obturador solo puedc cxtraerse rpor la parte de ahajo del ////
cuerpo ya-quec enicse caso la valvula no puede csyar demasiado cerca del
suclo. |
Conecce un cado de 1/4" o 3/8" decde la ccoszeza dq la v8lvula Tasta la /
salida del instmumento de mando. Para cevizars ¢ue la respucsta sca dcma-
siado lenta, csta cancria no debe exceder 1cs 30 metros, pudicnde lle-/
gar a 65 metros s5i la valvula ticne posicionador. Ln los casos cn que
el inscrumento este montado dircectamente ziore lg valvula, csta cone-//
.X16n la suministra cl fabricante. $olo quelda por corectar cl instrwaen-
to al punto dc¢ toma de presibdn en la caieria controlada. Debe cuidarse
de no hacer ecsta toma cerca de codds, valvilasiq zonas de calleria que
por cualguicer razbn pucdan prescntar velocidades anormales de flujo.
Cs normal instalar la cone:zién a una disctancia dqg la vélvula {(deszde la
brida) cquibalente a unos 10 diamectros de coreria.

L

: a misiéa del posicionador e suministrar una presién adi-
cicnal al diafragma cuando Sc reqguiere una regulgcidn ci:cricta de la //
posicién cel obturador de la vilvula en respuesty al valor de la varia-
ble cn control. Ll posicionador, se instal>

c

. 2 sobrgq la horquilla de la //
valvula y todas las conexiones se hacen :

ca tubog de g 1/4".

SIPAOUETADURA :

F Las vilvulas sSc suministzan $on empacuetadura convencio-/
nal ce amianto grafitado o con anillos en ¥V de teflén, a pedido. La cm-
pacuetadura de tefl6n no requicre ajustes ai lubricacién; la ce:pancidn
de los anillos cen V se logra por medio de un resqQrte de acero 1noxida-/
ble alojado dentro del bonete y quec sc cnciéntra comprimideo por accidn
de la brida prensa cstopas, la que a su vez sc ajusta mediante dos tu-/
ercas accesibles cbmodamente. Lsta cmpaquetadura €5 sumamente sensible
a cualguier aspercza superficial del vastago (rayaduras, abrasi6bn, co-/ ]
rrosibn) requiriendo una superficie especular del pismo para un corrcc-,
.to funcionamicnto. R L

La empaquctadura convencional requiecrce lubricacigp y ajuste periddico..
Debe cuicdarse gue no se reseque y utilizars un libricante adccuqdo.al //
.'fluido cn controli. La empaquetadura pucde cambiarge o0 reponersc Sin /17

— { RN T
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. ACTUADOR G657y 667

=iSiempre @5 necesario un ajuste final v puesta a punto del cauipo. Si /
'cl valor obtenido difiere en mucho del requéridp o se cbscrvan graades
~"anomalfas, como primera medida sc. accnscja revipar el cistema de co-//
:nexiones al controlador, para cerciorarse de.que la instalacibn hecha -
responde a las necesidades de servicio (presién abre o presién cierra,
"posicibn de la vdlvula sin aire, toma de presifn antes o despues de la
vilvula, ctc.).
L)l vastocgo de la valvula debe rcspondc l

Jre y suavemente a los cam-/
Lios de presidn sobre cl diafragma. Si

ocurrp asi, se procede, a:

O

‘“1) VeriZicar que las gufas o cl ohturador
|’ nes, cscorias o materiales cxtranos.
sivos por rfalta dc alincacién de las
| 2) VeriZique que no haya un c:cesivo ajuste en la cempacguetadura, O gue
sSc cncuentrc reseca o wvegacda. La empaquetadura po debe ajustarse mas /
de lo nccesario para. impedir pérdidas, pues un apricte cxageradd aumen

ta Innccesariamente lcs rozanientos y cl desgasce, perudicarndo el ///
,'buen funcionamiento de la v&lvula.

“3). Vea si el diafragma no estd per
‘:_4) Vea sl ¢l resorte rno estd roto.

cestén libres de incrustacio-
llote si hay marcas de roces cxce-
partes mbviles.

fcracdo o agrigtacdo.
i

Si los puntos anteriores sc presentan satisfactprios toda ancnalfa de
irfunclonamiento es impuble al Instrumento de congndo.

"CArBIO DC SRITILO:

& (S
[ ~

uese neccesario invertir el sentido de funciona-/

L fu
miento, ,utilizardo presibn para abr;* cn lugar de presidn para cerrac

(o wvicewversa) cllo

s¢ consigue invircicendo cl cperpo v obturador de la
. valvula, vy sujetando el vdstago_del lauo opucstp de ooturador. Cuando

'se hace' este cambio, se aconseja rceaplazar el v&, tago,

cmpaquectadura
Y juntas por clementds nucvos. .

_ACCIONMIILUTO MAMUAL: . . e e
' Cs de suminlistro optativo.

Hornalncntc su funcibn
ioramicnto de la valwvula aunque fallc el suninistro

micic e
voriluicdo. Ln casos especiales, se lo utiliza con limitc de carre
; deccirx, para icpedir la apertura o cicrre total de la vAalwvula.,

. es5 pc
se
.e

(B} H H
[plal} ('7
b C "1
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¢ F
L]

Tapa sunerior de clmara de
& .

—~~
o
-~

Diafragna

3 Plato da apoyo dol dialra

el Tapa dinferior de cbmarca OQJ
S Resorte ’

6 Chapa do indicacionece
7 Remachesg de aluminio
8 isco sapalador de rccorzxid
" 9——Torrmxiles-de-fijaciba ce¢ la

10 Tornillas de cierre do les
11 Tornillq Aldlen
'l2 Tornillqgs doe sujcccida co 1
13 Horquilla
14~ BArra da accibn——
15 Plato da apoyo del rcaOftcﬁ
16 Tornillq de regulaciécz 3
17 Tuerca partida de engancbe;
13 Tornillgs Allen '
139 Tuerca : g\
20 Escala do recorricdo :
Accionagmiento manuval (optd
21 Tor?i;ld o r
22 Torre ' :
23 Tucfca do sujeccibn ) \
24 Plato de apoyo - 7
25 Contratyerca I
26 Volante , .
" | . .17 Tucfca de bloquoo
¢ | (23) O — Ring
i'f , : .( ) recqmancdado pura ?CPEC'(
'! b <:? \
G
I
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ACTUADOR-667
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! . : 24
o : 25
' 26
" . 27
: ' 28
25
30

_Sello

Tapa suﬁeripr c&mara diafragma
Tornillo de cierre de tapas
Diafragma

Tapa inferipr cémara diagragma
Tornillb de sujecibn dec tapa’
Buje porta scllos :

HHorquilla 5
Resorte. '
Barra de empuje

Plato de appyo de resorte
Tucrca de requlacibn

Tuerca partida de enganche
Tornillos tipo Allen

Tucfca

Tope de carxrera

Plato
Plato
Sello

Sello

de appvo diafragma
de empalme diafragma
tipo "O-Ring":
tipo "O-Ring"
tipo "O-Ring" —
Escala indicadora de recorrido
Tornillo-de.sujecién escala

Disco senalador de recorrido

-Accionamiento manual-

Contratuercqca

Volante

‘Tuerca de hloqueo

Bulén cabeza hexagonal

LEje de empyje
Buje roscado

Torre

Quintana'2454. Quilmqs. - 1879 -

T.E. 253-8740
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CUERPO TIPO <J> CON MONTAJE (D

S
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APERTURA RAPIDA - IGUAL PORCENTAJE - ANT! CAVITACION
AR ; . s

f
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SATES A

CUERPO TIPO ¢J> CON MONTAJE (D>

1l - Cucrpo de la Vilvula.
Junta del Aﬁicnto{

3 - Asiento dcf%a vdlvula.

1 - Obturador. | ' :

5 = Anillo de Cierrc'dn .
G = Perno de fijacidn.

1 = Jaula (scgﬁﬂ pedido) . ;
. 87 Junta YAferict. .

Y - Junta bspiralada.

'_.J
(e
|

Junca Superior.

'..4

’.4

- Jonate. o

to
|

Buje Guia del Vdastagc.

(=

w
l

Tuercas calidad 2II.

Csparrago calidad 37.

o
I

=
O g o u
I

— Resorte de Linvadguetadura.

. i : i
Anillo de Impaguetadurai.

L

-

P
- Empacuetadura.

',-J

- Buje de Empaquetadura.

)

(%]
c u
|

= Tucrca de Unién.

o vl
Brida Prensa.
]

| 91
.J
I

Tucrcas de Brida Prensa.

1o

1o

- LEsparrago de! BZrida Prensa,
Vastago de la valvula,

8]
9]
I
)

=

WUEL QUINTANA N°® 2454 - QUILMES -"3(1879) - TEL: 253-8740
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MONTAJE TIPO 7

(H—
LN
(or—
&
|
e
: ; -_m
: J. Apertura R&pida : Igual-porccntaje
I
J. Lineal J.
lfanuel Quintana. 2454. Quilmes. - 1879 - T.L. 253-8740
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JERRO TIPQ "J

coniM

ONTAJE’H

1 Cucr)po dc‘la‘valvula'

S

-
-

Disco de cicrre

4 Disco de retencion

5
C
5

H

O

jJaula'(:cgﬁn pedido)
} g

Obturadog
:Xpillo de asicuto
: e
Anillo intcrior
'Anillo‘ds cmpaqpct?dura_
{ : . 35T
jﬁmpaquctqdufa i
: : 3 :

Juje de cupaguetadura
. i ; : !

‘ !
12 Vastago de la valwvula
'

. . ) | i
14 NBonetge ;- |
Lo ’
1S5 Tunca cuperior !

i ; . |

s . : d ] L
16 . Junta espiraladas !
. Vet S0

. -
17 Junta inioriovr

lS-guhta

decl osicnto
J . .

HO

==/

|

54.

lanucel Quinmtana 24
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Nu1ilites.

- 1579 -

/




SATESA

CONTROLADOR de PRESIQN TIPO

i

; MANUEL QUINTANA N° 2454 .= QUILMES

! -+ (1879) - TEL: 253-8740




e
SATESA -

CONTROLADOR de PRESION TIPQ 4150

’_J

-~ Tapa del Controlador,.

o

- 3urlecte.

3 - Vidrio del Manémezro.

1S

- Aro Reten del ¥icric.

t

- Bloc Conectocr.

6 - Caja del Contrclador.

<)

- Manbmetro de Presidn de Suministro.

8 - tubo del Relevadcr.
9 - Base de Manfmezrcs.
10 - —

11 - Manbmetro de Presibn de Salida. |

12 - Tubo.de Proporcionalidad.

13 - Ajuste de Bancda Proporcilpnal.

14 _—_Trabha de Cerracura.
15 - Sub-Conjunto de Control. —— —
16 = Tubo del Bourcon.

17 - Placa de Identificaﬁién.

18 = Cerradura. !

MANUEL QUINTANA N° 2454 - QUIILMES - (1879) - TEL: 253-87470




SATESA

P

ST

CONTROLADOR de PRESION TIPO 416¢

l MANUEL QUINTANA N° 2454

- QUILMES

-- (1879)
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SARANDI TECNICA S.
SATESA

de PRESION TIPQ 4160

—— —_ - -

1l - Tapa del Controlador.
i
2 - Vidrio del :anbémetro.|

3 - Aro Reten cel Vidrio.!

- DBloc Conector.

5 - Caja del Ccntrolador. |
1
G - Manbmetro de Presidn éc Suministro.
7 - Tubqldei Relevador.
€ - DBase dec lenbmetros.
5 = Piloto Relay.

1C - Manbdmetro cée Presibn de Salida.

l..l
'.l
|

-Valvula Resec.

[
o
|

Tubo de Proporcionalidad,

)=

3 = Ajuste dec Banda Proporcional.

14 = Traba de Ccrradura.

15 - Tubo cde Dalanceco.

16 - Tubo de Balanceo.

17 = Sub-Conjunto cde Corntrol.

13 - Tubo del 2ourdon.
19 -~ Cerradura.
20 = Burlete.

21 = Placa de Identificaci6n.

i

J

‘ MANUEL QUINTANA N° 2454 - QUILMES - (13579) - TEL: 253-2743
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SARANDUT TEUNITHK 3.7. '@}gj

"CONTROLADOR de PRESION
= 4160~
Sub-Conjunto de Conitrol

1 - Placa de Montaje. 13 --Base--de Bourdon.

2 - Tobera. ' l4 - Flap.

3 - Block de Inversibn. 15 - Base de La Uni6n Elasticd
5 - Base de Calibracibén. 16- - Brazo Conector.

“y — Espaciador. 17 - Unidén Elastica.

- Junta de los Fuelles.

6 18 - Base Movil.

7 - Base de Fuelles. 19 - Tdbo de Bourdon.

8 - Tensores. de Fuelles,. 20 - LCspacgadcor del Ajusce.

9 - Conjunto del Ajuste de Presibn. 21 - Resorte.
10 - Cuadrante de Ajuste de Presibn. 22 - Junta dec Rase de Fuellcsi
1l - Conjuntos de Fuelles. 23 = qute del Fuelle. !
12 - Brazo Qxjilante. _ 24

= Pdsadqr de Cspiral. i
LAS PILE2AS 20, 21, 22, 23,

4, Nﬁ\if/iupSTRAu LN TL ,ABH&Rsc0 cott 57
JooatE Ll oLl e . vER 0

. V. NIRSESed) |

s ot WCAY ins

MANUEL QUINTANA N°® 2454

- TEL: 253-8740 '




SARANDI TECNICA S ~
SATESA

- PILOTO RELAY

r_ P—

B

- Cuerpo Relav.

Anillo espac:iador. -Qr”?qu

w N
1

- Tapa -supcrior.

- Ensamble Diafragma.

- -Obturador-

- Restriccifn orificio., s
Ovulo.

- Sello tipo O-Ring.

O L N O W &
|

[

- Diafragma. i

}-
}.a
|

Resorte Relav.,

P
[§9)
]

Resorte de obturador,

Anillo ce cicrrece.

o
oW
|

- Tapa apoyo resorte.

- Tornillos.

L

a U
|

Tornillo de tawna.

MANUEL QUINTANA N° 2453 - QUIIMES = (1879) = TEL: 252-2740
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4 An e
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@ ‘1
1l Cabeza cel Actuador c
2 llorquilla del- Actuador
3 Resorte de Regulacién
4 erca dc Regulacibn
5 Soporte del Piloto
6 Tuerca de sujecién de la horquilla
7 Disco de accionamicﬁto.
TSI Palanca.para_xggosiéion manual
. 3J.Vdastago : TS - i
TR S
- = —"_"‘-‘
Quintana.l° 2454 - Quilines - 1879 —; Tel: 253-8740.
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Cla. de Ingenlerls Constiucdones, Fabrlcadon y Yenia de Producios Induttitales

TIPO “R2 " - CORTE porALTA-

.

1 Tapdn ipferior

to

Resorte de obturador

(88)

Cucrpo

=N

Obhturadpr
57 5erio—tipo  "C—Ring™
G Vastaga -
7_Scllo.tipo "O-Ring"
8 llorquilla |
9 Tuerca ¢le Unidn
10 Plato dg resorte
.11 Resorta de requlacion
12 Contratuerca
13 Platl de diafragma
" 14 Diafragma
15 Tapa; cdmara de diafragma

'_lG Tornillo cabeza hexag. y tuef.

Conexiones de entrada y salida ¢ 1/4" DBSPT.
Conexién de scinal al: actuador ¢ 1/4" DBSPT.

hnuel Quintana'gasd. Quilmes. - 1379 - boTL1E., 253-0740.
4 S .
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P
P O L

—13

13
14

T
Tornilio'?c'ncgulac;cn
Tuexrca Hexagonal »
Bonctc?dei Pilocto
Plato dz Resorte -
Rcsortﬁ Q; Regulacién . -
Arandcla.ée:ConjuntoiDiafragma ;
Plato de piaffagma i e
Diafragmaé :
PicFaldc ?coplc
Obturado:

Cucrpo de' Piloto

Resorte de—Cbturador
Junta ¢ R——

Tapon

S s it B SIS Ste M S B




ARANDI TECNICA S. A T

Cle. de Ingenletla Construzciones, Fabrlcedddn y Yenta de Productos Indusuisizs |

| - | *

( o — s T R ——
B . . A
| ‘ _
A v : -
| o[- n T RPN —
FILTRO TIPQ:254-E~
, |
|
i
RS e .—ﬁ- 1- Grifo de purga
- i G@ . 2- Ccuergo . T T
v 3- Tuerca autofrenante
L 4- Tapa sopeprte
; ' 5- Tubo
4 5 G- Cartucho filtraate
: i 7- Sello tipo "O-Ring"
P { 8- Cabezal

|
!
|
|
!
|

CONEXIONES -ROSCADAS DE DIAMLTRO 1/4" BSPT,

i

inuel Quintana 2454 - Quilmes - 1079 = ' -~ Tel: -253-8740.




SARAND!I TECNICA

VALVUL A REGULADORA

TIPO-1301-F

}-

ro

Tornil}llo de regulacibn
Tuerca
Bonete

gg% ~ 5 Resorte de regulaciln
.
6 Tuerca
7 Pla?o de diafragma
8 Diafragma
5] Torhillo Allen
20 Junta
11 Plato de unilOn
12 Junta
13 Cuerpo
14 Tornillo cabeza Zzrezada
15 llorquilla
16 Tobcra
17 Jubta
18 Obturpdor
19 Reéor:e de obturador
20 Guia para cbturacor
~——2L=Disc§;de_taflén;para ochtu

2P Tapa ?uia .

Conexiones de entrada y salida g 1/4" BSPT.

>

Manuel. Quimtana 2454. Quilmes. - 1879 -

|
T.E. 253-8740.
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Cli. d2 1~3zniens Constiuccionss, Fabs-acldn y Yenls de Froduaiios In2isilales

L)

VALVIULA de SEGURIDAD,

TIPO H=-201 - ¢a 1/4"NPT

|

-| TIPO H-202 - gA 1/2"Upt

PIPO H-203 - ¢a - 3/4"NP-

_ TIPO H-204 - gA - 1" NPT

L

- | oA |

1 Cuerpo ce la vélvula
2 Disco cée cierre

3 Obturador

U

Resorte de regulacibn

5 Arandela roscada de regulacién

e P e —.r/
1
L »
[
i
r - & . T SEEREe - i
24354 = - 12790 - P Tel: 253-8740.
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SARANDI
SATES A

1. GENERALIDADES . : Instalar la vilvula s&lo en =o

‘ . 16n vertigcal con la entrada hac
l.l. Fugcionamiento . , zbajo. : .
Las.vdlvulas de seguridad son vial- ; Apretar de manera uniforme lo
- vulas dq de;car?a autom&tlci YDE;E esparragos de la brida de Cntrui
e e R e i ce la valvgla a la tubecria.
sidn en un circuito bajo un limite

P 3 car fuberfas de entrada v
tope previamnente fijado. 'lddplo mai corta posible vy de d
La vdlvula de seguridad se compone mensiones jgualcs a los ataques
e;enilalmcnte de tres partes prin- 12 valvula
clpales: : : Prevenir los esfuerzos sobre |
Tobera: Que pernite una correcta /. o ... "4, salida con soportes ad
conduccibén de la vena rlulda de es miados . c :
cape o degcarga. P, ﬁu" de : Anclar la tuberia de salida
'SLSCO ”““;*“I“" “‘“a‘“ TSt T ‘evitar vibpaciones durante la .
escarga de la tobera. _ _
Cc.rgd.
geiogze;dougogicog§n§12ciao£2$§ii s Poner drenaje en la ;uberia Cygi
€L *liuxdo - “ fsalida salyo cuando. existe con:j
dor. . . : bor esxén, los cuerpos de las.valiy-
Cuando la fuerza ejcrcida p?r la / ;aS van pronStOS de un orific.d:
presidén del f£luido sobre elljdisco _ 1 /20 popnm
obturador supecra la fue*zaHdcl rer }:Sagzeggge i§:§igocgn ﬁn tap cn:
sorte-—al-disca ohtih'rador coms pn"a_-____ﬁ vrta.rzébr%la cuber q._c\)d &)
a levantarse. La presién eqercxda .éo; pequengs radios de curvater
por el fluido de-escape—sobre-la-/ 4
superficie de la cimara anular del Eiggriz.zgﬁc:§€;°22§ gcag:i2°é;
porta olkturador determina una inme o
diata &pertura de la valwvula. La / Diiii{%ﬁnt¢s de expansion‘o e
-distancia de la tuerca de requla-/ i_ Orlent;r la tuberfa de evacl'
cibébn con respecto al porta obtura- . {6n hacia abajo en el caso Ge|-
dor incide en la caida de presién ';;l os hacia arriba en el caf-
- — . N 4 . .
entre la apertura y cierre para“ra“——te gasﬁ% v Vapores—— _
vdlvula empleada con gas O vapor. ° R A\
En las valvulas empleadas con li-/ ;f“igueiagg ?2bf§né?;§:i“i? igﬂ .
> - b - 'Y o
quidos, la tuerca de regulacién de '{ﬁs Vecas :ara ormitircal avtl
be ser bajada de manera de Hacerla © P P
' ineficaz Dodies zasT ;uste de laps partes internas. #
: ) mprss el Fo4) PN FAS glcs dcsa]ustes pueden haber s{.
-4 .
' AT N —causados agcidentalmente u;*&-w,
SR CION T naciih GaRCL4 NING @) transpopte o durante la puef .
v . ko
Durante el nontaje-de -la»v&vurIxX™" _ en servicip de la valyula. 5

: Evitar golpear para no danar las

|
caras de las bridas y no desajus-/ 3. REVISION
tar ‘las partes internas.

|

o —o———en,

. C d s
" . vu ifica 9 °.
' Soplar la linea del circuito en Revisar la vdlvula sign 5 e
: . .montarla completamente para -4
el cual serd instalada la vialwvula e e S ST
con el rin de hacer desaparecer // gu; a?tes aﬁra valorar si 4.
los cuerpos extraios (restos de // pay Y P a Tond
soldaduras, e:c.) : 'leersTs p;ezas pueden ser J:,
3 5 Y e . ° . (@) CB‘ e
: Limpiar muy bien las conexiones |§Zi de|nueyo, ajustadas oy
de la vdlvula y la tobera; eventua ' e necesar{o comprobar - la4
les impurezas sobre la tobera po-/ i ficie de contacte del asianto
drfan danar el asiento de la vaqu @ : ]
13, en® el momento do cscape cla tobFra csta pcrfectanbntc
S 7 .
J‘..r..!" " e _L\_
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En caso dc gue presente rasgunos o
grietas es preciso rectificar y la
pear laVvsuperficie. i

3 1. Lapeado de 1la super icie supe
rior de la tobera (asiento)

1) Emplear un trozo de hierro cola
do con una cara especular o b//
bien un trozo de cristal de ade
cuadas dimensiones, controlar /
que &éste no se inclina hajo el
geso cde la tobera para ecvitar /
redondear las esquinas.

Despué&s de haber puesto la pas-
ta csmeril en la cara especular
del blogue, mover este (Gltirmo /
sobre la superficie del:.asicnto
describiendo la figura de un //
ocho. ' -
.Es necesario limpiar con.esmero la
-parte lapeaca antes cdel montajec de
manera que Se quite todas las hue-
llas de pasta esmeril.

2)

La operacibn m&s frecuente consis-
tTe en un minucioso control, hecho:
a intervalos regularxes para ver si
no existen averfas cvidentes en //
las diversas piezas de la! vilwvula!
‘Se debe sobre todd MCﬂprobar que /
no hay fugas; Esctas d;ucq ser sienm
pre evitadas, gspeCLalmente cuando
el fluldo es téxico o altamente vo
‘l&tT I MuUYy—COSTOEO '

v
1

Quitar el tornillo de fijacidn
(3) de la tucrca de regulacibn
de®* escape. Con un atornjillador,
llevar la tuerca de regulacibn
(4) ;.a gontacto con el porta ob-
turddoF ((8) (de izguierda a de
rechja) y teniendo cuidado de eg
contar el numero de muescas pa-
ra pongr en la fasec de calibra-
cléq la misma posicibn.
4) Aflojay la contratucrca'
tornil}o de regulaciln. j
5) Aflojay la tensibn del resorte -
(16) guitando el torr:illo de re
qulacx?n (20). I -
G) Quitar ‘el bonete (l7)desatorni-
llando las tuercas dec fijac¢ibn.

3)

(19)del

7) Retiray el vdstago (l5) el pla-
to apoyo de resorte superior, /
cl resgrte (16) y el plato apo-
yo -de yesorte infericr (14)

8) Usando el vdstago coro mango, s
sacar tgodo el grupo del inte- /;
rior—dglX cuerpo.—- B

9) Sacar_ gl viastago (1S) del porz:
obturador (8). ’

10) Sacar gl casquillo gula (l0)de
porta gbturador. .
11) Quitar ‘el ohturador (7) del po:

ta obtyrador.
12) Aflojay la tuerca de regulacit.

(4): en 'sentido contrario a las

nanecillas del reloj.

Efectuar pe:lédlcame“te soplaaos /
,con las va
sitivo de ‘evantamlento,.con el //
fin de conseguir un regular funcio
namiento (como minimo dos o tres
veces al ano).
Durante esta prueba,

.2) Marcar la posicién del tornillo
de regulacidédn (20) en correspon

‘tratuerca (19) para poder resta
- blecer la misma posxcién.

de ser como mfnimo un 75% L@
presibén de regulacién.-rﬂ””d

. hr.
5. DESMONTAJE = ‘f%fIJ
1)3Quitar el bonete tapa (213‘;J i

lvulas" que—llevan—dlspo———-~w-

la pres;én de“i

'r-
S

dencia con el plano de aa coh-7'“‘

CawL.Cl>

13) Sacar }a tobera (1) del cuergo
de la y&lvul.a(Z).
6. NTAJE

Volver a montar la v&lvuLa efectu

ando las qQperaciones mencionadas-

para el dgsmontaje pero en sentié

contrario' teniendo cuidado de:
,5¥¢tar qasgunos sobre las ‘super
ficies'lapeadas. :

: Limpiar con esmero todas las pi
'*zas internas.

“*’bPoner grasa grafltaga en las rc
. cas, v&gtago, guias.

: Controlar las juntas; si cs ‘nec

sario cgmhiarlas.
R Juuiﬁ:*ym, )
‘;‘m- O\_/\/
. InoRAULL J.“.AYA/

-APODERADO

)\J

i
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Cl1. de Ingenlerts Construcclones,

Febilaacdidn y Yeats d2 Produdes ladustilales

_

SEGURIDAD POR ALIVIO

TOB[RA\LARG,

Tohecra larqga

Cucrpo

Tornillo (e fijacidn
Tuerca de reaqulacicn de es
Tap6na de drenaje

Arancela de cierrc

(@ 1h Tl EEatala fa ke

Porta aobturador
Junta

Casquillo guia

Junta

Tucrca

Isparrago

Plato apoyo de rasor:te
V&s%aqo

Resbrtq de requlacién
Donctce

Junta

Contratucrca

Tornillo de requlaci&n

Tapa'del honete

Adlanuel

P

Nuintana 2454,

Quilmes.
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REGULADOR
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24
25
26
47
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
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l
i
i
|
1

Cucrpo de la valwvula.
Anillo de asiento.
Sello zipo "O-Ring".
Jaula (scqCn pedido).
Sello del asiento.
Obturador.

Asicato del resorte.

-Se¢llo Superior.

Anlillo scllo de coturader.

. Seilo tipo "O-Ringl!.

Resorete.

~Junta.

Tapa brida.
Tuercas calidad 2II.
Csparragos calluad U?
Buje guia.

. Sello tipo. ”O Ring" H
. Sello tipo 'O- Q*ng“ 0
- Accesorxio I: chador..

Tuerca Exagona

_Arandcla-lnd*cauora.j
+ VA&stago Indicador.

Lscala Indicadora.

. Protector del indicador,
. Bonete. : .
: Scllo tipo "O- erg

ello tipo "O- T‘ng"

'mornll‘o,de la tapa. -

Caja Jupcrlor de diafragma.

jV&stago de.la vilvula.
" Plato de! dlaxragma.
iD;afragna.'

Tornillo; de fl]aCldn.

. Tuerca angona-.
- Tornillo, "Allem"

Tapbn de: apovo.

- Caja inferior ce diafragma.

(]
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DIFUSOR TIPO 8011

L
SERIE (*)| L | T |D (%)
T fE . 27 S RR54 XS XA
3~ . | 432 |19} 2-1/2" | — ——
4n | sog | 22 3"

(*=) Diimetro nominal del tubo.

Dimensiones en Milimetros.
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SARANDI TECNICA

SATESA

S

1l - Cuerpo de Piloto, 9
"2 -~ Bonetec. 10
3 - rapon Inferior. 11

4 - Qbturador. - 12

S5 = Asiento de Resorte Obturadcr. 22

PILOTO TIPO 6351

-

"
i
|
]
!

y
|
|

Rcsérte de Regulacibn.
|

]

Tornlllp de Ajuste.
|

Tuerca.

Tornilles.

Niple.

s el f

.6 = Resorte dec Onturador, 23 Junta del Tapon.

7 - Ensamble Diafragma. 24 Filtro tipo P=-594.
8§ - Plato de Resorte. 42 Valvula de Alivio.
MANUEL QUINTANA N°,qu4 - QUILMES - (:87%, = TEL: 253-8740
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Medidores residenciales para gas natural



esidentia
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LAO Meters for Natural Gas,
LPG and Manufactured Gas.

Medidores LAO para Gas Natural,
GLP y Manufacturados.

Designed according to national and international standards the LAO
meters fully comply with specifications lor the measurement of
residential consumption of natural, LPG and produced gas. ,

Their design charact&istics guarantee total safety against the action of
chemical agents contained in gas and thus avoid the need of periodic
maintenance.

Technical Characteristics

High Resistance

The use of aluminium silicon alloy in the pressurized casting
process ensures a strong and at the same time light construction
facilitating the handling of the meter.

Tachnology of Measurement o
The channel system connects the four chambers 1o the distribuition

£'ate, which in the LAO G1 meter couples into a rotating valve, and in

the LAO G6 meter into two valves of the alternating type.

Measuring Process

The angle-thrust synthetic diaphragms transmit their action to the
vglves ihat feed the distribution plate, coordinating charge and

G1.

r——-IOO —'1
| | 'y

-

132

ro—

Technical Data/Datos Téecnicos - G1

discharge of fluid in the measuring chambers. The transmission
of this movement drives the reduction mechanism that rotales the
totalizer.

Totalizer

The engineering thermoplastic totalizers are of the seven digit
manulactured in cyciometric type with four integers and two decim
fractions. The totalizer mecnhanisin 1s protected by a perfectly
transparent and high impact resistant polycarbonate lid.

Protective Finish o
Allmodels are coated with an enamel paint finish containing twc
components: epoxy resin and polyarmine.

Special Projects

The LAO Engineering Division is fully equipped lo carry out. upo
request, projects for special meters, as for instance: - special letter
on the dial, color of the meter, special connections, meters for Bio-(
and others.

Note: In orcer not to block the evolution of meter technology, LAG
reserves the right to effect any modification in its projects.

G6

152.4

228

Start Flowrate of

Type of Gas Max. Flowrate Min. Flowrate g Max. Operating Cyclic Capacity
m’ h m’ h* m’ h Op;l;/agon Pressure kPa dam’
i : : Caudal de Inicio > . . g
Tipo de Gas Caudal Max. Caudal Min. ; 3 Presion Max. de Capacidad Ciclic
m/h nr/h m/h deFunciopamiento. . rahajo kPa drr
-_1\
Air JAire I 1A 0,016 000z 50 04
Natural Gas /Gas Natural 2.3 0,016 0,002 i 50 04
AL e 22 . R <
_ LPGIGLP 1,4 0.016 0,002 '- 50 0.4

* Far 3 pressure 10ss of 200 Pa.
* Para una péroida ae presion de 200 Pa.

*iote: For operation with LPG a pressure loss ol 300 Pa is allowed. maximum flowrate being 1.8 m’/h

Hora Para traoajar con GLP se admite una pérdida de presion de 300 Pa,
T2chnical Data/Datos Técnicos - G6

siendo que el caudal max:rno és de 1,8 m’/h.
L

Typ'e of Gas Max. Outflow —Min. Outflow __S_tarct) F_Io_\_':.Late of Max.-Operating———— Cyclic Capacity ¢
.m¥h - m*/ h* m’/ h p%I;Iar:on j Pressure kPa dm’
' ] ] Caudal de Inicio ' e A
\ Tipo de Gas Caudal Max. Caudal Min. { Preszon Max. de Capac:dad cicli
- m/ h m/ h* ar/ h de Funcionamiento: 'y apaiokPa dm’ ¢
! m’/ h } N
= ! e 1
| Air /Aire 10 0,06 0,01 | 50 2 I
_Natural Gas/Gas Natural | 12,5 0.06 0.01 50 2
LPG /GLP : 8 0.06 0.01 50 2

* For a pressure loss of 200 Pa.
* Para una péerdida de presion de 270 Pa.




~ioyectados para aleader 1as exigencias de normas nacionales e

| 1acionales. los medidores de gas LAO, cumplen em su totalidad con

he specificaciones para la medicion de consumos residencidles de gas
al, GLP y manufactu¥ado.
:arz2ctlenslicas conslruclivas, garantizan total sequridadconltra la accion
jentes quimicos del Gas y aisgensan un mantenimiento L:2riodico.

-

i . N
é'm cteristicas Teécnicas

Resistencia
1 uldizacion de una higa de aluminio-silicio por el proceso de fund:icion a

on, asequra una construccion robusta y al mismo tiempo leve,
ando su instalacion.

Itw
ologia de Medicion
n sistema de canales comunica sus cualro camaras con la placa de
bucion, siendo que el medidor LAO G-1 acopla una valvula de tipo
el:g 70, y en el medidor LAO G-6. dos valvulas de lipo alternativo.

B eso de Medicion

us diafragmas sinltélicos, de desplazamienlo angular, transmiten

' ‘mentos a las valvulas que actuan sobre la placa de distriouicion,
J"a > .ndo la carga y descarga cel fluido en las camaras de meacion. La

} " Error curvel/Curva de errores
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INDUSTRIA

transmision de este movimienlto, acciona el mecanismo de reduccion que
mueve el totalizador.

Totalizador
Los totalizade.es son del tipo cicloméelrico, con siete digilos siendo,
cualro enteros y tres decimales, producidos en termo plastico de ingenieria.
El mecanismo totalizador esta protegido por una tapa de policarbonato
de optima transparencia y alta resistencia al impaclo.

Revestimiento Protector

Todos los medidores reciben un revestimiento de pinlura con linla
esmalte con dos componenles: resina de epoxi y poliamina.

Proyectos Especiales

La Ingenieria del LAO puede realizar proyectos de medidores especiales
bajo consulia, con diferentes opciones lales como:

- Indicacion en el mostrador

- Color del medidor

- Conexiones especiales

- Medidores para Bio-gas y olros.

Nota: Con el objetvo de no obstruir Ia evolucion de la tecnologia de medicion,
LAO se reserva el derecho de realizar modificaciones en sus proyeclos.

G6

Error curve/Curva de errores

- Ernor % +/ Error % +

oNsBBEREBEEBNEE

Pressure Loss (Pa)/Pérdida de Presion (Pa)

Fowrate Q in m*/h (Air)
__—~ Cawuaal Q en mrm (Aire) 0,1 02 04 08 1.2
Fowrate Q in m*/h (Nat. Gas)
Caudal Qenm’m {Gasnat)0.13 026 052 1,1
Rowrats Q in m*h (LPG)
Cauoal Qen m/mh (GLP)

1.6 20

— 1.6 21 26

008 0,16 032 064 096 1.28 16

Natural Gas: (specific weight in relation to air 0.64)
_ LPG: (specitic weight in relation to air 1,52)
,acil' Gas Natural: (peso especifico con relacion al aire 0,64)
GLP: (peso especifico en relacion al aire 1,52)

Al Max. Reading: 9999,999 m*
Cie! Lectura Max: 9999,999 ar

l ‘Min, Reading;0.2 am?
~""Lectura Min: 0,2 dm®

/f Connections: M27 x 1.5

. Conexiones: M27 x 1,5
A

/‘ Weight: 1.2 Kg
! Peso: 1,2 Kg

Fowraie Q in mvn (Ain)
Cauaal Q en nrsh (Axe) 055 1.1
Fowrata 'in m7h (NaL Gas)

Cauaal Q en m’m (Gas nat) 0,68 1,37
Fowrae Q in mh (LPG)
Caudaal Q en m’/h (GLP)

22 44 66 88 11
27 55 82 109 137

0.44 088 1.7 35 53 704 8.8
Natural Gas: (speafic weight in retauon to air 0,64)
LPG: (speahclwe-ghl In relabion to air 1,52)

Gas Natural: (peso especifico con relacion al aire 0,64)
GLP: (peso especilico en relacion al aire 1,52)

Max. Reading; 9999.999 m®
Lectura Max: 9999,999 m*

Min. Reading: 0.2 dm*
Lectura Min: Q2 am?

Connecuons: |1/4°x 11 Gl 1 (ipp ¥) (BSP)
119/22.x 12 GI ! (fpp !) 60°

Conexwanes: 1174 x 11 hpp (BSP)
11922 x 12 hpp 60°

Weight: 3.8 Kg
Peso: 3.8 Kg |
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GAS METER G-1.6
MEDIDOR DE GAS G-1.6

7
-

The LAO G-1.6 gas meter is the result of decades of

experience in the prpduction of measuring instruments.

Like all LAO products, the G-1.6 was designed to meet the

highest national and international standards. This volumetric
diaphragm meter measures residential consumption of

natural, LPG and manufactured gas. These characteristics

guarantee minimum maintenance service and assure

operational conditions through many years. Because of its
compact size, the G-1.6 has facilitated its handling and

installment.

The G-1.6 gas meter was designed to adapt to the gas flow

existing, left to right or vice-versa. It is provided with a system
of irreversebility, avoiding the passage of gas against the

existing flow.

Technical characteristics

The operational principle consists of a channel system

communicating between the four chambers, that when filled

by the movements of the diaphragms coordenate the charge

and discharge of the system.

A distribution plate tums a rotating valve that moves the

integration system.

Construction characteristics

* The casting, made of aluminium in a pressurized casting

process, ensures high impact resistance and is coated with

an enamel paint finish epoxy resin.

Y

* Its internal parts are made in engineering thermoplast

give technology and guarantee dimentional stability, 1

hidrocarbonate resistance and reduced fiction between
* The state of the art synthetic diaphragmas, assure:
High sensitivity at low flows

Chemical and dimentional stability, which reduces beha,u;

changes during use

Resistant against the humidity and the solvent contanef

the gas.

Totalizer -

The totalizer is of the cyclometric type, manufactured in

engineering thermoplastic, protected by a perfectly
transparent, impact resistant polycarbonate lid. The tot
is provided with optical reading marks.

Special Projects

LAQ's engineering division is fully equipped to carry out
request special projects, with different options as for:

- Lettering on the dial

— Color of the meter

— Connections

- Meters for bio-gas and others

NOTE: In order not to block the evolution of meter tech

F

¢

LAQ reserves itself the right to effect modifications in its .

projects.

G16

I
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|

Technical Data/Datos Técnicos - G-1.6

Type of Gas . Max. Flowrate : Min. Flowrate Stag Flov:;ate ot Max. Operating |  Cyclic Capa®

m’/ h ‘ m’/ h* i mlh el Pressure kPa dm’ |

| ' S i r 1

Tipo de Gas | Caudal Mdx. | CaudalMin. | Caudaldelnicio | pragisn pax. de Capacidad Cic|

'/ h :' o/ h* ] P  de Fun%!;::/n:mlento | Trabajo kPa l dam

I ' ! i 4 ! L ‘ _“_____l_____.a

Air 7Aire : 2,5 0,016 0,001 | , 50 | 0.65

T | 2

_Naturai Gas /Gas Natural | 32 0,016 0,001 i 50 065 -
LPG /GLP i 2 0.016 0,001 ! 50 0.65_—

* For a pressurae loss of 200 Pa. .
° Para una péroida de presion de 200 Pa.

(7



il
“nedidor de gas LAO G-1.6 e< el resultado de décadas de
penencia en la fabricagion de aparatos de medicion.
T0 t0dos los productos LAO, el medidor G-1.6 fué proyectado
usiendo los mds modemos padrones de fabncacion, atendiendo
y exigencias establecidas en ias normas nacionales e
“»ynacionales.
‘e medidor volumétrico de diafragma, es ideal para medir
€1sumos residenciales de gas natural, GLP 6 gas manufacturado.
s procesas de fabricacion garantizan una atta confiabilidad de
2racion durante largos anos, sin necesidad de mantenimiento.
4 de las grandes ventajas que ofrece este modelo, es la de
Jer ser instalado segun la entrada del flujo de gas, de izquierda a
in"echa o viceversa, de acuerdo a la solicitud del cliente.
ta provisto el medidor LAO G-1.6 de un dispositivo que evita el
St saje de gas en sentido contrano al de su instalacion.
*""aio de funcionamiento
-atro cdmaras que trabajan altemadas, son actuadas por dos
ifragmas que empujan el fluido a lravés de una placa de
W tnbucian, que a su vez mueve la valvula rcitativa central.
ite movimiento rotatorio es convertido por medio de un
acanismo de engranajes en la lectura de consumo del medidor.

racteristicas constructivas

sl caja extema es formada por dos cuerpos de aluminio, fundidos
_go presion, lo que proporciona al mecidor una perfecia

ch stanqueidad, una alta resistericia al impacto y gran proteccion a los

it anles atrmosféricos. El acabado de esta caja es por medio de una
ntura a base de epoxi.

_ Sus componentes intemos son fabricados con plasticos de

i1.6
P
Error curve/Curva de errores
A0 r 1 ~— r*f[ ~— T T T —TT T T
. ~S‘L 1 : 1 1 L 1 l | : %__' i + i H_.{
1 14114114 L 1 R -
A Iy = = = T
‘0 o0s .
[ oy
¥ 7
o o8 -
“T e ~
g s
20
25
0
0,05 01 02 04 06 08 1
Qin mh (fur)
Q en m/h (Aire) 0.12 0.25 0.5 10 1.5 20 25
Qin m’h (Nat. Gas) R
Q en m’/ (Gas nat.) 0,16 0.32 0,64 1,28 192 2% 2

Qin m*h (LPG)

Q en m'/n (GLP) 0.1 0,2 0.4
Natural Gas: (speatfic weight in relation to air 0,64)

LPG: (specilic weight in relaton 1o air 1,52)

Gas Nalural: (peso especifico con relacion al awe 0,64)
GLP> (paso especifico en relacon al awe 1,52)

Max. Reading: 9999,999 m*

Leciura Max: 9999,.999 m*
" Min. Reading: 0.2 am®
Lactura Min: 0.2 am’

Connacuons: M27 x 1.5- M 26 x 1.5 - GX/4° B
Conaranas: M27x 1.5-M26x1,5-G 34°8

INDUSTRIA

ingeniena de ultima generacion, lo que garantiza una gran
estabilidad dimensional, Optin:a resistencia a los hidrocarburos, bajo
desgaste mecanico y alto desizamniento entre las piezas en
contacto

» Sus diafrdgmas sintéicos son fabricados con la mas alta
tecnologia del momento, lo que garantiza:

» una gran sensibilidad en los bajos caudales

* estabilidad quimica y dimensional, lo que elimina vanaciones de
funcionamiento a largo plazo.

» alta resistencia a la humedad y solventes, presentes en los gases,

Totalizador

Todos sus componentes intemos son fabrnicadcs con plasticos de
ingenieria y protegidos con un visor de policarbonato transparente
que garantiza una afta resistencia al impacto y a las rayos
ultravioleta. Esta provisto de una marca metdlica que perhite-
efectuar su lectura por medio de un sistema oOplico.

Especificaciones especiales

EI LAO, bajo consulta, puede realizar tipos de medidores que
requieran especificaciones diferentes de las detalladas en este
catdlogo como:

- Indicaciones del mostrador

- Color de los medidores

- Conexiones con roscas diferenciadas

- Medidores para otro tipo de gases (Bio-Gas, nitrogeno, elc.)

Nota: Con el intuito de no obstruir Ia evolucion tecnoldgica de

nuestros medidores, cf LAO se reserva el derecho de realizar
modificaciones en toldos SuS proyectos.

Pressure Loss Curve/Curva de Perdida de Presion

Q220 .
© 200 % l r_T'
Q 80 T ' f//
3160 i I 7' d
@ 140 v .
] ! o1
5 120 ; PR
e = T
= 89 f — T |
g o T = T T 1]
e 40 { ) i | T .
w RO/ 1 —_— T T
o
P |
Q.
2 Relabon wath Q max.
Q2 Reanon con Qmax. a0 01 02 04 06 08 1
B | —
Fowrals  Qin m'M (An)
Cavaal 0 en mvY/h (Awe) 0.12 0.25 0.5 1.0 1.5 20 2!
t
Fowrale O in mn (Nat. Gas)
Cauoal O en m'/h (Gas nat) 0.16 0.32 0.64 1.28 1,92 2.5 3.
Fowratle Q. m'm (LPG)
Cavaal 0.1 0.2 0.4 0.8 12 16 2

Q en v/ (GLP)
I

Natural Gas: (speofic weight in retavon 1o air 0,64)
LPG: {specilic weight In relauon 1o air 1,52)

Gas Natural: (peso especifico con reldcon al arre 0.64)
GLP (poso especit  en relacon al ave 1,52)
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