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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 país, por cuanto nos brinda un potencial suficiente para 

abastecer nuestros crecientes requerimientos energéticos en un 

horizonte no menor a 40 años. 

Consciente de tal realidad, el Estado Peruano optimizó las leyes y 

la reglamentación referentes a las actividades en hidrocarburos 

para promover la explotación comercial del gas natural de 

Camisea; promoción que se tradujo exitosamente en la firma de 

tres contratos en diciembre del año 2000: el de explotación del 

yacimiento, el de transporte del gas natural y de sus líquidos desde 

Camisea hacia la Costa y el de distribución del gas natural en Lima 

y Callao. 



En ese sentido, el Informe de Suficiencia que exponemos presenta 

un medio por el cual la población podría beneficiarse con un 

combustible que gracias a sus ventajas económicas, por el ahorro 

que brinda al sustituir combustibles tradicionales, y ambientales, 

por la ínfima cantidad de gases tóxicos que emite en su 

combustión, es el combustible con mayor crecimiento de su 

demanda en los últimos años. 

Los capítulos siguientes plantean el desarrollo de un sistema de 

distribución de gas natural por red de duetos para uso doméstico 

en el casco urbano del distrito de San Vicente, ubicado en la 

provincia de Cañete - departamento de Lima; distrito al que por su 

ubicación cercana a la trayectoria del gasoducto Camisea - Lima y 

por sus características urban�s, lo he considerado para plantear un 

sistema de distribución de gas natural en su casco urbano, sistema 

que tomaría el gas de un ramal derivado del gasoducto antes 

mencionado. Cabe mencionar que un proyecto de distribución 

comercial de gas natural puede llegar a ser más atractivo en el 

futuro con la evolución favorable del desarrollo del mercado del gas 

natural en el Perú, integrando los sectores comercial e industrial y 

principalmente con la promoción y regulación de la inversión 

privada por parte del Estado Peruano. 



Finalmente, deseo agradecer a todos quienes me brindaron 

muestras de aliento para la elaboración de este Informe; entre 

ellos al CAREC, por su apoyo en la formación de nuevos 

profesionales. 

Norv1c Ch1cchón Ugarte 

Lima, abril de 2002 



INTRODUCCIÓN 

En el presente Informe de Suficiencia se plantea un sistema de 

distribución de gas natural por red de duetos para uso doméstico 

en el casco urbano del distrito de San Vicente, provincia de Cañete 

- departamento de Lima.

El gas natural de suministro que se utilizaría para la distribución 

sería el proveniente de los yacimientos de Camisea (Cusca), que 

serán explotados comercialmente a principios del año 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 población en general tener acceso a dicho recurso, 

planteando el suministro de gas natural en el distrito en mención a 

partir del año 2008, año en el que se espera que, gracias a la 

promoción y al incentivo que brinde el Estado, la cultura de uso del 

gas natural en el Perú sea más fuerte, permitiendo el desarrollo de 
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sistemas de distribución como el que se describe en e::;te Informe 

de Suficiencia. 

1.1 Antecedentes 

La distribución de gas natural en el Perú data de la década 

del 60 y se realizó en el Noroeste peruano, empleando el gas 

natural que era extraído como subproducto de la explotación 

de petróleo crudo, beneficiando a las localidades de Talara, 

Lobitos, Los Órganos, Negritos y El Alto en el departamento 

de Piura. Luego de años de servicio, dichas instalaciones 

quedaron obsoletas, interrumpiéndose el servicio. 

En la actualidad, en el país, el servicio de distribución de gas 

natural por red de duetos se realiza en la localidad de Punta 

Arenas (Talara) desde 1996. 

Asimismo, existen estudios para ejecutar proyectos de 

distribución de gas natural en localidades cercanas a los 

yacimientos de Aguaytía (Pucallpa), que han sido 

postergados J raíz de no darse aún las condiciones de 
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mercado. En el caso propuesto, se desarrollaría en el distrito 

de San Vicente provincia de Cañete. 

1. 2 Objetivo 

El objetivo del presente Informe de Suficiencia es plantear un 

sistema de distribución de gas natural por red de duetos para 

uso doméstico. 

1.3 Alcances 

Este Informe de Suficiencia describe el planteamiento básico 

de un sistema de distribución de gas natural por red de 

duetos en el casco urbano del distrito de San Vicente de 

Cañete; centrándose en la determinación de los indicadores 

más importantes de un sistema de distribución típico. Para tal 

fin se han utilizado conceptos teóricos sobre la distribución de 

gas natural; así como también se han considerando 

indicadores tomados de sistemas actualmente en operación y 

que son de utilidad para fines del presente estudio. 
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. Cabe enfatiz2r que este Informe de Suficiencia remarca sólo 

puntos esenciales a ser considerados en cualquier sistema de 

distribución de gas natural, no profundizando en conceptos 

que no son materia del enunciado. 

En el capítulo 2 se anotan conceptos básicos para ei 

entendimiento del trabajo desarrollado; una descripción de· 

las características del gas natural y de los equipos y 

accesorios más relevantes en la implementación de un 

sistema de distribución. Asimismo se incluyen datos 

estadísticos de la habilitación urbana, extraídos del último 

Censo de Población y Vivienda de 1993, tales com0: datos 

generales del distrito, características de la población censal, 

servicios básicos de la vivienda e indicadores de trabajo y 

empleo. 

En el capítulo 3 se exponen las consideraciones tomadas para 

el planteamiento del sistema .de distribución, detallándose las 

proyecciones de demanda en las dos etapas del 

planteamiento; asimismo, se anota una descripción de las 

propiedades y consideraciones de calidad del gas natural de 

suministro. En este capítulo se ha considerado intervalos de 6 
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años entre etapas, planteando como inicio del suministro el 

año 2008 y un alcance del planteamiento hasta el año 2020. 

Finalmente se fundamentas las ventajas económicas y 

ambientales que implica la utilización del gas natural como 

combustible. 

Las consideraciones del planteamiento se muestran en el 

capítulo 4 y su desarrollo es llevado a cabo aplicando la 

metodología de diseño de redes de duetos para la distribución 

del gas natural; asimismo se consideran datos técnicos de 

sistemas de distribución de gas natural actualmente en 

operación, los cuales nos brindan la oportunidad de 

contrastar el fundamento teórico con lo netamente técnico y 

práctico. 

Finalmente, en el capítulo 5 se muestra una estructura básica 

de costos, en donde estimamos la inversión aproximada que 

implicaría la habilitación del- sistema de distribución de gas 

natural por red de duetos que es objeto de este 

planteamiento, expresada en dólares constantes al año 2000, 

sin considerar en las proyecciones efecto inflacionario o 

devaluación. 



2 

GENERALIDADES 

2.1 Conceptos básicos 

Las siguientes son definiciones básicas y concretas de las 

características principales referentes a hidrocarburos tales 

como el petróleo, el gas natural y los líquidos del gas natural. 

2.1.1 Hidrocarburo 

Es el nombre genérico de los compuestos orgánicos, 

gaseosos, líquidos o sólidos, conformados 

principalmente de carbono e hidrógeno. 

2.1.2 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 
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capaces de producir hidrocarburos y que tienen un 

sistema común de presión en toda su extensión. 

2.1.3 Petróleo 

Es la mezcla de hidrocarburos que se encuentran en 

estado líquido a condiciones de presión y temperatura 

del reservorio y que generalmente se mantienen en 

estado líquido a condiciones atmosféricas. En ningún 

caso incluye a los líquidos del gas natural. 

2.1.4 Gas Natural 

Combustible fósil mezcla de hidrocarburos livianos 

que, en condiciones de reservorio, se encuentran en 

estado gaseoso o en disolución con el petróleo. 

Comprende el gas natural asociado y el gas natural no 

asociado. También se denominará gas natural al gas 

natural seco y a aquel que, después del proceso de 

separación de líquidos, por métodos criogénicos u 

otros que sólo le cambian su naturaleza física, se haya 

licuefactado. 



2.1.5 Líquidos del Gas N.Jtural o LGN 

11 

Son los hidrocarburos líquidos obtenidos del gas 

natural compuesto por mezclas de etano, propano, 

butano y otros hidrocarburos más pesados. 

2.2 Clasificación del gas natural 

2.2.1 Gas natural asociado 

Gas natural que, a condiciones de reservorio, se 

encuentra disuelto o separado pero siempre en 

contacto con el petróleo. En el Perú se explota el gas 

natural asociado en la Cuenca Noroeste. 

2.2.2 Gas natural no asociado 

Gas natural que se halla, a condiciones de reservorio, 

sin presencia de petróleo. En el país se extrae el gas 

natural no asociado de la Cuenca Ucayali. 
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2.2.3 Gas natural seco 

Gas natural que posee un bajo contenido de líquidos 

en su composición. En el Perú encontramos este tipo 

de gas natural en los pozos de Sechura. 

2.2.4 Gas natural húmedo 

Gas natural que posee un alto contenido de líquidos 

disueltos en su composición, manteniéndose en fase 

gaseosa en el reservorio a las condiciones iniciales de 

presión y temperatura. Posteriormente estos fluidos se 

separan al bajar la presión y la temperatura. En el 

país los yacimientos que cuentan con esta 

característica son los de Aguaytía y Camisea. 

2.3 Clasificación de las reservas de gas natural 

Las reseras de hidrocarburos, y por consiguiente del gas 

natural, se clasifican en reservas probadas, probables y 

posibles. 
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2.3.1 Reservas probadas 

Las reservas probadas de gas natural son las 

cantidades estimadas sobre la base de las 

informaciones geológicas y de ingeniería obtenidas 

mediante métodos confiables que demuestran, con 

razonable certeza, que pueden ser comercialmente 

recuperables. 

2.3.2 Reservas probables 

Las reservas probables de gas natural son las 

cantidades estimadas sobre la base de las 

informaciones geológicas y de ingeniería obtenidas 

mediante métodos confiables, cuyo análisis sugiere la 

probabilidad de su existencia y recuperación futura, 

pero sujeta a factores técnicos, contractuales, 

económicos y de regulación. 

2.3.-3 Reservas posibles 

Las reservas posibles de gas natural son las reser1as 

no probadas y que el análisis de datos de geología e 
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ingeniería sugieren que tienen menor probabilidad de 

ser recuperables que las reservas probables. 

Cuadro Nº 1 

Reservas de hidrocarburos al 31 de diciembre de 2 000 

Tipo 
Unidad 

Reservas Reservas Reservas 
Hidrocarburo Probadas Probables Posibles 

Petróleo MSTB 323 392 408 931 4 848 070 

Gas Natural BCF 8 655 7 429 12 742 

Líquidos de Gas 
MSTB 582 227 345 627 470 258 

Natural 

Fuente: Informe de reservas - DGH MEM 

Unidades: MSTB = Miles de Barriles (103 Barriles) 

BCF = Billones de Pies Cúbicos (109 Pies Cúbicos) 

2.4 Definición de propiedades e índices descriptivos del gas 
natural 

2.4.1 Poder calorífico superior 

El poder calorífico superior (PCS) de un gas es la 

cantidad de calor, habitJalmente expresado en 

kilocalorías, cuando el agua resultante de la 

combustión se supone en fase líquida (condensada) en 

los productos de la combustión. 
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2.4.2 Poder calorífico inferior 

El poder calorífico inferior (PCI) de un gas es la 

cantidad de calor, habitualmente expresado en 

kilocalorías, cuando el agua resultante de la 

combustión se supone en fase vapor en los productos 

de la combustión. La diferencia cuantitativa entre el 

PCS y el PCI es igual, por definición, al calor de 

condensación del vapor de agua resultante de la 

combustión. 

2.4.3 Densidad absoluta 

La densidad absoluta de un cuerpo indica la masa por 

unidad de volumen. 

2.4.4 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 presión y temperatura. 
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2.4.5 Grados de humedad 

Cuando un gas se encuentra saturado de va1Jor de 

agua, si baja la temperatura, se produce la 

condensación del vapor en forma de agua líquida en 

las paredes de la canalización. Esto obliga a prever la 

evacuación del agua de forma que no obstruy==J el paso 

del gas. 

2.4.6 Condiciones estándares 

Se entiende como condiciones estándares a la presión 

de 1,013 bar absolutos ( 14,6959 psia) y temperatura 

de 15,55 ºC (60 ·°F). 

2.5 Unidades de medición usuales en la industria de los 
hidrocarburos 

En el presente Informe se emplearán las unidades de 

medición acordes al Sistema Internacional de Unidades 

(S.S.I.I.); mas, en la industria de los hidrocarburos son 
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usuales el empleo de medidas no reconocid o�s p I s s I I or e . ... 

que pasaremos a describir a continuación. 

2.5.1 BTU (Unidad Térmica Británica) 

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.

2.5.2 Barril 

Es la unidad de medida de hidrocarburos líquidos que 

consiste en �uarenta y dos ( 42) galones USA de 

capacidad, a una temperatura de sesenta grados 

Fahrenheit (60º F), a presión del nivel del mar, sin 

agua, barro u otros sedimentos. 

2.5.3 Pie cúbico estándar (PC) 

Es la unidad de medida de los hidrocarburos gaseosos 

y representa un (01) pie cúbico estándar. Un (01) ple 

cúbic) estándar es el volumen de gas necesario para 

llenar un espacio de un ( 1) pie cúbico a catorce coma 
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seis mil novecientos cincuenta y nueve libras por 

pulgada cuadrada de presión 2:bsoluta (14,6959 psia) 

y a una temperatura base de sesenta grados 

Fahrenheit (60 ºF). Agregada una "M", i.e. "MPC" 
'

quiere decir un ( 1) mil pies cúbicos estándar; y a su 

vez, agregada otra "M", i.e. "MMPC", quiere decir un 

( 1) millón de pies cúbicos estándar.

2.6 Datos demográficos del área de desarrollo del sistema 
planteado 

El planteamiento del sistema de distribución de gas natural 

por red de duetos se desarrolla en el distrito de San Vicente 

de Cañete, provincia de Cañete, departamento de Lima; los 

datos demográficos que se detallan a continuación son los 

difundidos por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI). 

2.6.1 Datos generales del distrito 

La creación del distrito de San Vicente de Cañete data 

de la época de la Independencia y en el último Censo 

de Población y Vivienda de 1993 realizado por el IN El 
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se registraron 32 548 habitantes (población total 

censada), contando con una supe1ficie de 513,15 

km2, índices que arroja una densidad poblacional de 

63,43 hab/km2. Ver Cuadro Nº 2. 

Cuadro N º 2 

Datos generales del distrito 

Dato Valor censado 

Población censada a 1993 32 548 

Superficie (km2) 513,15 

Densidad Poblacional (Hab./Km2 ) 63,43 

Región Natural Costa 

Dispositivo de Creación Época de la independencia 

Fuente: Censo de Población y Vivienda 1993 - INEI 

2.6.2 Características de la población censal 1993 

La población urbana del distrito de San Vicente de 

Cañete representa el 68,3% de la población total 

censada en 1993; asimismo, se cuenta con una tasa 

de crecimiento intercensal de 2, 70% entre los años 

1981 y 1993. 
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La población del distrito cuenta con una tasa de 

analfabetismo relativamente baja, del orden del 7,6% 

de la población mayor de 15 años; el porcentaje de la 

población mayor de 15 años que tiene como mínimo 

educación primaria completa es del orden del 79, 1 %. 

Ver Cuadro N º 3. 

2.6.3 Servicios básicos de la vivienda 

San Vicente de Cañete es un típico distrito costeño, 

con un alto índice de electrificación; las estadísticas 

indican que el 86, 1 % de los hogares cuenta por lo 

menos con un electrodoméstico. 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 y 

desagüe (37% y 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 º 4. 
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2.6.4 Indicadores de trabajo y empleo 
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La población económicamente activa del distrito de 

San Vicente de Cañete son 10 403 habitantes, que 

representa el 32% de la población totcil censada. La 

población económicamente activa de este distrito 

desarrolla labores agrícolas, de servicios y asalariados 

en porcentajes de 35, 7%, 52,4% y 57,5°10 

respectivamente. Ver Cuadro N º 5 . 
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Cuadro N º 3 

Características de la población censal 1993 

Dato Valor censado 

Población Censada 

Población por Area 
Urbana 
Rural 

Población por Sexo 
Hombres 
Mujeres 

Tasa de Crecimiento Intf:rcensal 1981-
1993 

Porcentaje de la Población de 15 y más 
años 

Tasa de Analfabetismo de la Población 
de 15 y más años 

Porcentaje de la Población de 15 y más 
años con Primaria Completa a más 

Fuente: 
. , 

Censo de Poblac1on y V1v1enda 1993 - INEI 

32 548 

22 244 
10 304 

15 984 
16 564 

2,70% 

52,62% 

7,60% 

79,10% 
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Cuadro N º 4 

Servicios básicos de la vivierda 

Dato Valor censado 

Total de Viviendas Pc.irticulares 

Vivienda que disponen de 
Abastecimiento de Aoua 

Viviendas con Alumbrado Eléctrico 

\/iviendas con Servicio de Desagüe 
t-

orcentaje de Hogares sin Agua, ni 
0esaqüe, ni Alumbrado 
Porcentaje de Hogares con al menos un 
Artefacto Electrodoméstico 

Fuente: Censo de Población y Vivienda 1993 - INEI 

Cuadro N º 5 

Indicadores de trabajo y empleo 

7 278 

2 675 

4 194 

2 471 

9,50% 

86,10% 

Dato Valor censado 

Población Económicamente Activa 10 403 
(PEA) de 6 y más años 

Hombres 7 168 

Mujeres 3 235 

Tasa de Actividad Económica de la 50% 
PEA de 15 y más años 
Porcentaje de la PEA Ocupada de 
15 y más años 

En Agricultura 35,70% 

En Servicios 52,40% 

Otros 11,90% 

Asalariados 57,50% 

No asalariado 42,50% 

. .

Fuente: Censo de Poblacion y V1v1enda 1993 - INEI 
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2. 7 Principales equipos y facilidades empleados en la construcción 
de �:lstemas de distribución de gas natural por red de duetos 

2.7.1 Duetos 

Duetos o tuberías, son los elementos encargados de 

canalizar el gas natural desde los puntos de derivación 

hasta las acometidas domiciliarias. Serán de 

materiales que no sufran deterioros ni por el gas que 

sería distribuido ni por el medio exterior (terreno, 

condiciones climáticas) con el que estén en contacto. 

La selección de los duetos varía según el 

requerimiento; así, las distintas secciones responden a 

un caudal y presión de trabajo determinado, a las 

condiciones del medio ambiente y a la naturaleza del 

fluido a distribuir. 

Los duetos comúnmente usados en la distribución de 

gas natural son de polietileno, acero inoxidable y de 

cobre, los cuales no sufren deterioro por la acción de 

los materiales reactivos e ·npleados en la construcción 
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como son la cal, el yeso o el cemento; asimismo no 

reaccionan con el gas natural que distribuyen. Para 

propósitos del planteamiento que desarrolla este 

Informe de Suficiencia emplearemos duetos de acero y 

de polietileno en las redes de distribución primaria y 

secundaria respectivamente por las razones que 

expondremos más adelante. 

2. 7 .1.1 Especificaciones para duetos de polietileno

En el caso del presente Informe de Suficiencia, 

recomendaremos el uso de duetos de 

polietileno en redes de distribución secundaria. 

La presión de servicio recomendada para estas 

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

Actualmente el polietilen., encuentra cada día 

mayor empleo en las canalizaciones de gas y 

dentro de los límites de presión establecidos, 

algunas de las razones son: 
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Resistencia al ataque químico, tanto 

externo por parte del terreno, como 

interno por parte del gas natural. 

✓ Aislamiento eléctrico, haciendo 

innecesaria una protección catódica de 

la conducción. 

✓ Flexibilidad, que permite adaptar el

trazado a curvas de radio relativamente

reducido sin necesidad de empleo de

accesorios.

✓ Elevada resistencia al impacto, incluso a

bajas temperaturas.

✓ Vida útil prolongada, estimada como

mínimo en 50 años a 20 °c.

Los duetos de polietileno se han seleccionado 

de acuerdo al catálogo del fabricante (Ver 

Apéndice C-2), quienes emplearan en su 

fabricación materiales que deberán cumplir 

con la norma ASTM D 2513. Este tipo de 

tuberías es económico y principalmente es 

empleado en la distribución en media y baja 
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presión, así como en las instalaciones 

do. niciliarias interiores. 

Para el empleo de duetos de polietileno en 

sistemas de distribución, deberá tenerse 

presente: 

✓ No debe emplearse el polietileno a la

intemperie ni en aquellos lugares cuya

temperatura pueda sobrepasar los 50

oc.

✓ En el transporte y tendido de los tubos

debe vigilarse especialmente que no

reciban golpes contra cuerpos de aristas

vivas.

✓ Debe almacenarse protegiéndolo de los

rayos solares, cua.-1do en su composición

no contenga algún producto que lo

proteja de los efectos perjudiciales de

los mismos.
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Asimismo, el fabricante de los duetos deberá 

emitir para cada caso certificc:dos de: 

i. Que los duetos cumplen con las

especificaciones adoptadas

ii. Controles y ensayos realizados por el

fabricante con objeto de garantizar una

calidad adecuada al uso requerido.

Se recomienda que los duetos de polietileno se 

empleen en líneas de distribución de gas 

natural presiones de servicio de Baja Presión, 

Media Presión A y Media Presión B; sus rangos 

de presiones, según la norma española UNE, 

se muestran en el cuadro Nº 6. 

2. 7.1.2 Especificaciones para duetos de acero

En este Informe de Suficiencia, 

recomendaremos el uso de duetos de acero eh 

redes de distribución primaria, cuya presión 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 distribución 

de gas natural está recomendado por cumplir 

con las condiciones de operación sin 

inconvenientes técnicos. 

Los duetos de acero se han seleccionado de 

acuerdo al catálogo del fabricante (Ver 

Apéndice C-1) quienes para su fabricación 

emplearán materiales que deberán cumplir 

con la norma ASTM A-53. Este tipo de dueto 

se puede emplear en todos los niveles de 

presión, principalmente en los de alta presión, 

el cual es el caso de este planteamiento. 

Asimismo, el fabricante de los duetos deberá 

emitir para cada caso certificados de: 

i. Calidad del material, incluyendo 

características mecánicas. 

ii. Procedimiento de fabricación y en caso

de ser. duetos soldados, normas de

aceptación de las soldaduras.
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iii. Controles y ensayos realizados pe ¡- el

fabricante con objeto de gar2ntizar una

calidad adecuada al uso requerido en el

ámbito de este Informe.

2. 7.2 Sistemas de red c..ie duetos para distribución

2. 7 .2.1 Clasificación de los sistemas de distribución 

Los sistemas de distribución de gas natural 

distribuido son clasificados generalmente 

según su presión de servicio o según el caudal 

nominal que manejan. En nuestro caso 

emplearemos la clasificación según presiones 

de servicios, tal como denota la normatividad 

técnica española UNE. Así tenemos que: 

i. Presiones de servicio menores a 0,05

bar absoluto (0,73 psia) serán

clasificadas como Baja Presión ( BP).

ii. Presiones de servicio entre 0,05 bar

absoluto y 0,4 bar absoluto (O, 73psia y
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5,8 psia) se clasificarán como Media 

Presión A (MP A) 

iii. Presiones de servicio entre 0,4 bar

absoluto y 4,0 bar absoluto (5,8 psia y

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

iv. Presiones de servicio entre 4,0 bar

absoluto y 16,0 bar absoluto (58,0 psia

y 232, 1 psia) se clasificarán como Alta

Presión I (AP I).

v. Presiones de servicio entre 16 bar

absoluto y 445 bar absoluto (232, 1 psia

y 652, 7 psia) se clasificarán como Alta

Presión II (AP II).

El cuadro resumen de la clasificación de las 

presiones de servicio se muestra en el cuadro 

siguiente: 
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Cuadro N º 6 

Clasificación de la presiones ele servicio 

Clasificación 
Presión servicio 

Bar absoluto Psia 
--

Baja Presión ( BP) Menor a 0,05 Menor a 0,73 

Media Presión A (MPA) 0,05 a 0,4 O, 73 a 5,80 

Media Presión B (MPB) 0,4 a 4,0 5,80 a 58,0 

Alta Presión I (AP I) 4,0 a 16,0 58,0 a 232, 1 

Alta Presión II (AP II) 16,0 a 45,0 232, 1 a 652, 7 

Fuente: UNE (España) 

2. 7.2.2 Sistemas de protección de duetos enterrados

En general existen dos formas de proteger un 

dueto que va a ser enterrado: Protección 

mecánica y protección catódica. 

La protección mecánica a su vez puede 

dividirse en protección en caliente y en frío. La 

protección en caliente consiste en aplicar 

cuatro diferentes materiales sobre la superficie 
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de la tubería perfectamente limpia; primero se 

ap lica como base una pintura primaria, sobre 

esta un esrcalte en base a alquitrán de hulla, 

posteriormente se envuelve una capa de fibra 

de vidrio para reforzar el esmalte y se termina 

con un fieltro de protección. La protección en 

frío consiste en aplicar una cinta plástica, 

sobre la superficie del tubo perfectamente 

limpia, esta cinta se protege cubriéndola con 

una felpa de uso industrial. 

La protección catódica es un proceso 

electroquímico que consiste en transformar al 

metal en un cátodo mediante un corriente 

eléctrica directa generada por un dispositivo 

que viene a ser un ánodo, siempre y cuando el 

metal, en este caso el acero, e� :é en contacto 

con un electrolito como agua, suelo, 

sustancias químicas, etc. 
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Las estaciones de regulación y medición de presión 

tienen por objetivos principales: 

✓ Eliminar las impurezas que pueda arrastrar el

gas natural en su desplazamiento por el interior

de los duetos.

✓ Reducir la presión del gas natural a valores

prácticos y seguros de distribución.

✓ Contabilizar el gas natural que se demande en el

consumo.

Los elementos principales de una estación de medición 

y regulación de presión son los siguientes: 

i. Recinto de instalación

ii. Separador de líquidos y sólidos

iii. Sistema regulador de alimentación primaria

iv. Válvula de seguridad por máxima presión .

v. Sistema de medición

vi. Sistema de odorización
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2. 7. 3 .1 Recinto de instalación de EM RP

El recinto en el que se ubique la EMRP puede 

ser abierto, en el. que más del 30% de su 

superficie lateral comunique directamente con 

el air'3 libre; cerrados, en los que menos del 

30% de su superficie lateral c0munique 

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 contará 

únicamente con rendijas de ventilación y no 

con superficie lateral al aire libre. Cabe 

mencionar que si la eventual superficie lateral 

abierta �s adyacente a una vía pública o a 

propiedad de terceros, entre la valla o reja de 

protección de la misma y cualquier elemento 

de la EMRP deberá respetar una distancia 

mínima de 2m. 

El recinto de la EMRP ha de ser fácilmente 

accesible, situado al abrigo de posibles 

inundaciones, evitándose instalarlo en 
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sótanos, bajo escaleras que sean única vía de 

evacuación de un edificio o en ubicaciones que 

puedan poner en peligro la integridad física de 

las personas. Este recinto, viene limitado por 

una valla metálica, muro o las paredes 

metálicas de una armario y se deberá tomar 

las siguientes consideraciones: 

✓ Aislado, cuando se halla situado al aire

libre y alejado de los edificios de la

inmediaciones.

✓ Adosado, cuando se comparte alguna de

sus paredes con algún edificio

✓ Jncorporado, cuando se encuentra en el

interior de alguna edificación.

2. 7 .3.2 Separado¡-es de líquidos y sólidos

Los separadores de polvo consistirán en el 

empleo de filtros que impedirán el paso de 

cualquier partícula sólida o polvo presente en 

el gas natural que será distíibuido. 
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El trabajo de los filtros es retener las 

impurezas de arrastre transportadas por el gas 

natural en los duetos, tales como partículas 

pequeñas, el polvo, agua, aceite, etc; de 

manera que provoque pérdidas mínimas de 

carga. 

Los filtros de las estaciones receptoras, que 

trabaja a la presión de la red de alimentación, 

son cilindros con elementos filtrantes en forma 

de cartucho que deben contar con un 

manómetro diferencial a la entrada y a la 

salida del gas para controlar la pérdida de 

carga; asimismo, su función depende de la 

granulometría de las impurezas, como sigue: 

Para polvo: 98% de partículas hasta 5 

micras. 

Para agua: 100% de partículas hasta 20 

micras. 



38 

2. 7 .3.3 Sistema regulador de alimentación primaria

Consiste en la ubicación de reguladores 

(equipos y/o accesorios) destinados a reducir 

la presión de entrega del gas ( 40 bar) a lo 

proyectado en el sistema troncal de 

alimentación primaria. 

El regulador es el dispositivo capaz de reducir 

la presión de distribución al valor necesario 

para la utilización adecuada del gas natural en 

el servicio domiciliario y mantenerlo entre los 

límites convenientes preestablecidos para un 

rango de caudales de trabajo. Así también son 

características de la calidad de un regulador la 

precisión, sensibilidad, estabilidad y 

estanqueidad al cierre. 

Los tipos de reguladores que se dispone en el 

mercadeo son básicamente dos: 

i. Reguladores de acción directa; en los que

el gas que circula por su interior actúa
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directamente sobre la membrana que 

acciona el obturador que controla el paso 

del gas. Se fabrican para alta, media o 

baja presión, pudiendo ser esta fija o 

para una presión regulable. 

ii. Reguladores de acción indirecta; en los

que la acción del gas sobre la membrana

es controlada por otro regulador,

denominado piloto, el cual trabaja en

función de la presión de salida.

2. 7.3.4 Válvulas de seguridad

Componente encargados de proteger de 

sobrepresiones a la EMRP. Opera cerrando el 

paso del gas natural en la EMRP cuando la 

presión del gas natural es mayor que un valor 

predeterminado. 

Las cualidades que se exigen a las válvulas 

son: 

✓ Cierre estanco



✓ Apertura o cierre rápido

✓ Mantenimiento mínimo
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✓ Resistencia al desgaste mecánico y

químico

✓ Resistencia a la presión de servicio

Todas las válvulas de las estaciones receptoras 

deben ser de acero, admitiéndose válvulas de 

fundición en la distribución a baja pres ión. 

Las válvulas podrán ser: compuerta, 

mariposa, macho cónico y de bola 

principalmente. 

Entre los principales tipos de válvulas de 

seguridad tenemos: 

i. Válvula de seguridad por máxima presión;

que tiene por función cerrar el paso del

gas natural en el aparato de utilización o

en la instalación a la que este protegiendo,

cuando la presión del gas sea mayor que

un valor predeterminado.
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ii. Válvula de seguridad por mínima presión;

que tiene por función cerrar el paso del

gas natural en el aparato de utilización o

en la instalación a la que este protegiendo,

cuando la presión del gas sea menor que

un valor predeterminado.

iii. Válvulas de cierre; tienen por finalidad

aislar a los aparatos de utilización o a

instalaciones que utilizan gas natural, y

son imprescindibles para poder brindar

servicios de mantenimiento.

2.7.3.5 Sistema de medición 

Consiste en la instalación un equipo de 

medición (contador de flujo) que determinará 

el volumen de gas natural combustible 

consumido por la totalidad de los usuarios y 

deberá realizar una comparación entre los 

flujos recibido y entregado con compensación 

por temperatura y presión. Asimismo, este 

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

medición realizada. 

El contador es el dispositivo encargado de 

registrar el consumo de gas natural canalizado 

reaiizado por los usuarios. Todo contador 

posee un dispositivo integrador, denominado 

totalizador, gracias al cual podemos leer el 

consumo 

diferenciándose 

registrado 

según su 

directamente; 

sistema de 

medición. Así tenemos que existen contadores 

volumétricos, no volumétricos, de paredes 

deformadas, de pistones rotativos y de 

turbina. 

2.7.3.6 Sistema de odorización 

El sistema de odorización estará conformado 

por: Un equipo cuya función es la de inyectar 

mercaptanos, odorizante compuesto por 

Carbono, Hidrógeno y Azufre, al caudal de gas 

natural suministrado, permitiendo así dP.tectar 
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la presencia del gas en el aire antes de que su 

concentración llegue al límite inferior de 

explosividad de la muestra; y por un tanque 

de reserva de odorizante (mercaptanos), cuya 

capacidad deberá estar acorde al consumo de 

gas natural suministrado. 
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PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE 
DISTRIBUCIÓN 

En el presente Informe de Suficiencia desarrollaremos el 

planteamiento de un sistema de distribución de gas natural para 

uso doméstico en el casco urbano del distrito de San Vicente de 

Cañete, por lo que en este capítulo nos avocaremos a detallar las 

principales consideraciones que hemos tomado para desarrollarlo. 

Primero detallaremos el ámbito del Informe de Suficiencia, 

posteriormente utilizaremos el Árbol 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 población del distrito, para el gas natural de 

suministro y para el sistema de red de duetos propiamente dicho. 



3.1 Ámbito del Informe de Suficiencia 
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El ámbito de este Informe de Suficiencia se enmarca en ei 

desarrollo de un planteamiento para la distribución del gas 

natural para uso domiciliario en el casco urbano del distrito 

de San Vicente de Cañete. 

Sin dejar de mencionar que los clientes potenciales en la 

distribución de gas natural son las industrias y grandes 

comercios, consideramos en este informe a la distribución 

domiciliaria pues creemos que la población debe ser 

directamente beneficiada con tal recurso energético mediante 

la promoción efectiva del Estado, empleando su rol 

subsidiario; o mediante la intervención de capitales privados, 

regulados por los organismos competentes. 

3.2 Árbol de medios y fines 

Mediante esta herramienta visualizaremos nuestro 

planteamiento desde una perspectiva que ayudará 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 Perú. 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 inversión, 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 

Perú. Entre los medios de primer nivel tenemos al recurso 

económico, conseguido gracias a la promoción de la inversión 

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 petróleo crudo como son el GLP y el Kerosene 

para fines de cocción y el aprovechar la ventaja económica 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 población. Los cuatro fines antes 

mencionados coadyuvan a alcanzar el fin último que es 

fomentar el desarrollo integral de la sociedad. 
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Diagrama N º 1 
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3.3 Planteamiento del sistema de distribución 

3.3 .1 Consideraciones económico - energéticas. 
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Nuestro país cuenta con abundantes recursos 

naturales y el campo energético no es la excepción. 

Poseemos un gran potencial hidroenergético; y en los 

últimos años, hemos percatado que paralelamente a 

ese gran potencial debemos considerar el potencial 

hidrocarburífero, representado básicamente por las 

grandes reservas de gas natural que se dispone a raíz 

del descubrimiento del yacimiento Camisea. Es así que 

los recursos hidroenergéticos y del gas natural y 

condensados al año 2000 representaban el 27,20% y 

el 52,60% respectivamente de las reservas 

energéticas peruanas. Ver Cuadro Nº 7. 

Paradójicamente, nuestra producción energéticéi no 

aprovecha los mayores recursos que disponemos. Así 

en el campo hidrocarburífero la producción. está 

orientada a la explotación de petróleo 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 año 2000 

fueron del orden del 8,50% de las reservas 

energéticas nacionales, contrastando con las reservas 

del gas natural y condensados que fueron, como 

mencionamos anteriormente, del orden del 52,60%. 

Ver Cuadro Nº 7. 

Cuadro N º 7 

Reservas probadas (%) y producción (%) por 
recurso energético en el Perú - Año 2000 

Recurso energético 
Reservas Producción 

Comerciales Comercial 

Uranio 4,00% 0,00% 

Carbón 7,70% 0,10% 

Petróleo 8,50% 59,40% 

Hidroenergía 27,20% 21,40% 

Gas Natural y 
52,60% 19,00% 

Condensados 
Fuente: Petroperu 

De lo anterior, se prevé la necesidad de cambiar 

nuestro. patrón de producción energética; vale decir, 

orientar nuestra demanda interna utilizando los 

recursos que más disponemos, evitando así la 
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importación de combustibles, como es el caso del 

Diesel 2 y del Gas Licuado de Petróleo ( GLP); 

importaciones que tornan desfavorable la balanza 

comercial de hidrocarburos, repercutiendo 

negativamente en la economía del país, pues significa 

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

A y B. 

En ese sentido, el presente Informe de Suficiencia 

presenta un planteamiento que tiene por finalidad el 

mostrar una vía de desarrollo del mercado del gas 

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

duetos. 
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Cuadro N º 8 - A 

Balanza comercial de hidrocarburos 1991 - 2000 (MBPD) 

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
I 

-45 1
I 

-37 8
I 

-56 
1 

Fuente: Plan Referencial de Hidrocarburos 2001 - MEM 
Unidades: MBPD = Miles de barriles por día 

Cuadro N º 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 
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3.3.2 Descripción del planteamiento 

El sistema de distribución planteado se desarrolla en el 

casco urbano del distrito de San Vicente de Cañete, 

ubicado al sur de Lima. Dicho distrito se encuentra a 

corta distancia del trayecto preliminar del gasoducto 

troncal Camisea - Lima (aprox. 1500 m), razón por la 

que lo hemos considerado para desarrollar en él 

nuestro planteamiento del sistema de distribución del 

gas natural por red de duetos para uso domiciliario, 

obteniendo el gas combustible del mencionado 

gasoducto por medio de un ramal que sería habilitado 

por la empresa operadora del gasoducto troncal. 

Dado que estamos planteando el sistema de 

distribución en una zona residencial, como es el casco 

urbano de un distrito costeño, los primeros clientes 

residenciales que adoptarían el gas natural como 

combustible serán aquellos que empleen el GLP como 

combustible de cocción. De ese modo, hemos 

realizado pronósticos de consumo de gas natural para 

uso doméstico considerando un efecto de sustitución 
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del GLP, cuyo consumo mensual para uso netamente 

de cocción 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 Explotación del 

Lote 88 (Camisea) y sirven como una referencia 

importante para realizar nuestras proyecciones, ya 

que los datos reales serán conocidos una vez iniciada 

la explotación comercial del yacimiento a partir del 

año 2004. 

Con respecto a la distribución del 

proponemos realizarla por medio 

gas 

de 

natural, 

duetos 

enterrados, para lo cual si se proyecta ejecutar el 

planteamiento se debería contrastar el trazo propuesto 

con información catastral d12 duetos 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 población; 2) al gas 

natural de suministro y 3) al sistema de red de duetos 

propiamente dicho. Cada uno de los cuales pasaremos 

a analizar en los acápites respectivos. 

3.3.2.1 Etapas 

Como la puesta en marcha de la explotación 

comercial del yacimiento Camisea se prevé 

para el año 2004, proponemos como año de 

inicio de la distribución de gas natural para el 

distrito en mención el año 2008, considerando 

un alcance hasta el año 2020 en dos etapas 

distanciadas 6 años, lapso considerado como 

apropiado para afianzar la cultura del uso del 

gas natural. Así tenemos que: 

Inicio lera Etapa 

Inicio 2da Etapa 

Año de alcance 

Año 2 008 

Año 2 014 

Año 2 020 
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3.4 Población 
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Para esos años hemos realizado proyecciones 

de la población del distrito considerando 

2, 70% como tasa anual de crecimiento 

demográfico; tal tasa es la publicada por el 

INEI como tasa promedio de la última década 

para el distrito. 

3.4.1 Consideraciones socio demográficas 

La población censada del distrito de San Vicente de 

Cañete a 1993 fue de 32 548 habitantes, contando 

con una densidad poblacional de 63,43 hab/km2
• Es 

un distrito con potencial de desarrollo, donde la 

población urbana representa el 68% de la población 

censal total y el analfabetismo es relativamente bajo, 

del orden del 7,6% de la población mayor de 15 años; 

asimismo cuenta eón un elevado índice de 

electrificación, señalando las estadísticas que más del 

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

el acápite 2.6 del presente Informe de Suficiencia. 

3.4.2 Proyección de la población al año 2020 

Dado que el sistema de distribución por red de duetos 

propuesto se desarrollaría en el casco urbano del 

distrito, estimaremos la demanda de gas natural para 

uso domiciliario considerando la proyección 

demográfica de su población urbana, que según el 

último censo de 1993 fue de 22 244 habitantes, 

empleando una tasa anual de 2, 70%, proyectándola 

primero hasta el año 2008 y luego, en un horizonte de 

12 años, hasta el año 2020, año considerado para el 

desarrollo de las etapas del planteamiento. La 

proyección se muestra en el Cuadro N º 9. 
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Cuadro N º 9 

Proyección de la población urbana en San Vicente de Cañete 

Etapa Año de inicio 
Proyección 

Población urbana 

lera 2008 33 172 hab. 

2da 2014 38 922 hab. 

Año de alcance 2020 45 668 hab. 

· 3.4.3 Proyección de usuarios potenciales (conexiones) del
gas natural de suministro 

Primero determinaremos, a partir de la proyección 

efectuada en el acápite anterior, el número de familias 

que residen en el casco urbano del distrito, 

considerando de cuatro (04) el número promedio de 

habitantes por familia en el casco urbano del distrito. 

Luego, para estimar el número de usuarios potenciales 

del gas natural en el distrito, consideraremos factores 

de penetración de uso del gas de 15% y 25% en los 

ar.os 2008 y 2014, años de inicio de la 1ª y 2ª etapa 

del sistema respectivamente; y de 45% en el L020, 
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año de alcance del planteamiento de este informe. Ver 

Cuadro Nº 10. 

Cabe mencionar que en las cifras del Cuadro Nº 10 

está incluida la demanda que surgiría a raíz de la 

expansión demográfica y geográfica del distrito en el 

horizonte de evaluación; demanda que requerirá de 

nuevas conexiones, las que están contempladas en los 

cálculos realizados y serán suministradas por el 

sistema. 

Cuadro N º 10 

Proyección del total familias y de los usuarios potenciales 
del gas natural en San Vicente de Cañete 

Año de Total de 
# Conex. en 

# Total de Factor de 
Etapa 

inicio familias 
casco 

Conex. < 1 > penetración 
urbano 

lera 2008 8 293 834 1 244 15% 

2da 2014 9 730 1 390 2 433 25% 

Año de 
2020 11417 2 502 5 138 450/o 

alcance 

< 1 > El total de conexiones incluye a los nuevos clientes surgidos de la
expansión geográfica y demográfica del casco urbano del distrito. 



3.4.4 Zonas de distribución del sistema 
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En el planteamiento del sistema de distribución, 

hemos considerado necesario dividir el casco urbano 

en 6 zonas de abastecimiento, las cuales se dividen a 

su vez en sectores, definidas mediante la instalación 

de válvulas de bloqueo y tuberías de distribución 

principal tipo malla, con la finalidad de que el 

suministro del gas natural se efectúe bajo estándares 

de calidad ( caudal y presión apropiados, suministro sin 

interrupciones, calidad de gas natural según 

especificación). 

Las 6 zonas de distribución serán abastecidas por tres 

Estaciones de Distribución: una estación principal 

(EMRP) y dos secundarias (ERS), ubicadas 

estratégicamente y que distribuirían el gas natural 

balanceando el caudal que distribuyen, de modo que 

puedan atender con rnenores pérdidas a las zonas 

dentro del casco urbano con mayor densidad de 

conexiones (Ver Cuadro N º 11). El emplazamiento de 

c3da zona dentro del distrito se muestra en el Plano 

N º l. 
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Para determinar la cantidad total de conexiones en 

cada zona dentro del casco urbano del distrito hemos 

considerado en 11 el número promedio de conexiones 

por cuadra; cifra que resulta de dividir el número total 

de conexiones al año 2020 (Ver Cuadro Nº 10) entre 

el número de cuadras contabilizados del Plano Nº 1. 

Cuadro N º 11 

Proyección del número de conexiones dentro del 
casco urbano de San Vicente de Cañete por 

zonas 

Número de conexiones en 
Estaciones 

casco urbano 
de 

2008 2014 2020 
distribución 

Zona 1 167 278 500 

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 



3.5 Gas natural de suministro 

3.5.1 Composición típica del gas natural 
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El gas natural a ser distribuido en el distrito de San 

Vicente sería el proveniente del yacimiento Camisea, 

por lo que las siguientes son características 

referenciales tomadas del Contrato de Explotación del 

yacimiento, dado que las definitivas serán 

proporcionadas por el productor del campo al 

momento de la explotación. 

La composición química del gas natural de suministro 

sería la que se muestra en el Cuadro N º 12; 

destacando las siguientes características: 

✓ El gas natural es más ligero que el aire. El gas

natural de suministro cuenta con una densidad

relativa estimada en 61 %.

✓ El gas natural es inodoro, por lo que requiere el

empleo de odorizantes mercaptanos.

✓ El gas natural es incoloro.
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Cuadro N º 12 

Composición química del gas natural de suministro 

Componente Fracción Molar 

Nitrógeno 0,0106 

Dióxido 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 
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Cuadro N º 13 

Propiedades del gas natural de suministro 

Propiedad Valor 

Densidad relativa 0,6109 

Peso molecular 17,7 Moles 

Poder calorífico superior 39,93 MJ / m 3 

Poder calorífico inferior 36,04 MJ / m 3 

Calor Específico a 15,6 º C y 101,325 
0,9971 kJ / kg- ºC 

kPa 

Factor Z: 

a 15,6 º C y 101,325 kPa 0,9971 

a 15,6 º C y 10,000 kPa o, 7644 

a: 15,6 º C y 15,000 kPa o, 7262 

Punto de Rocío para hidrocarburos 
(Temp. máxima) 

De 1,0 a 35,0 MPa - 10 ºC

A 5 500 kPa - 4 ºC



3.5.2 Calidad del gas de suministro 
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La distribución de gas natural combustible por red de 

duetos deberá cumplir con las disposiciones 

establecidas en el Reglamento de Distribución vigente, 

en el que se indica que el gas natural de suministro 

deberá corregirse a condiciones estándar de presión y 

temperatura. Asimismo, indica que el gas natural 

deberá ser entregado por el concesionario en las 

siguientes condiciones: 

✓ Libre de arena, polvo, gomas; aceites, glicoles y

otras impurezas.

✓ No contendrá más de tres miligramos por metro

cúbico (3 mg/m3 (st)) de sulfuro de hidrógeno,

ni más de quince miligramos por metro cúbico

(15 mg/m3 (st)) de azufre total.

✓ No contendrá dióxido de carbono en más de tres

y medio por ciento (3,5%) de su volumen

✓ La cantidad de gases inertes no será mayor de

seis por ciento (6%) de su volumen;

entendiéndose como gases inertes a la suma del
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contenido de nitrógeno y otros gases diferentes 

al dióxido de carbono. 

Será gas natural seco, vale decir que estará libre 

de agua en estado líquido 

Contendrá como máximo sesenta y cinco 

miligramos por metro cúbico (65 mg/m3 (st))de 

vapor de agua. 

✓ No superará una temperatura de cincuenta

grados centígrados (50 ºC).

✓ Con un contenido calorífico bruto comprendido

entre 8 450 kcal/m3 y 10 300 kcal/m3 (st).

3.5.3 Proyección de la demanda de gas natural 

Efectuaremos la proyección del consumo de gas 

natural en el horizonte del planteamiento (2008 -

2020) considerando la sustitución del GLP para uso de 

cocción en la población urbana del distrito; 

consideramos únicamente la sustitución por este 

combustible debido a que es un dato fidedigno; 

investigaciones de mercado respecto al consumo 

principalmente de Kerosene, y en menor medida de 

leña, en la zona urbana del distrito y en usos 
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adicionales al de cocción no harían más que mejorar 

los indicadores de consumo del gas natural 

considerados en este informe. 

De lo anterior, calculamos el consumo de gas natural 

por sustitución energética del GLP, con los siguientes 

datos de la siguiente manera: 

Consumo GLP por 
usuario 

Contenido de un balón 
de GLP 

1 m
3 

1 m
3 

1 BTU 

2 balones GLP / mes 

10 kg / balón GLP 

264,2 galones US 

35,31 Pies cúbicos 

1 054 Joules 

Cabe mencionar que el consumo de GLP designado 

anteriormente ha sido estimado del uso de ese 

combustible en fines de cocción para una familia 

promedio de 4 personas: 



67 

De otro lado, de publicaciones especializadas 

extraemos la siguiente información para una calidad 

típica del GLP: 

Densidad GLP 

Poder calorífico GLP 

543 

97 800 

kg / m3

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 

calorífico del combustible, calculamos el consumo 

energético diario, considerando 30 días mensuales: 

Consumo energético por 
usuario 31 700 BTU / día 

A partir del consumo energético por usuario, 

determinaremos el consumo probable de gas natural 

para uso doméstico con fines cocción en una familia 

promedio de 4 personas de la siguiente manera: 
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El poder calorífico superior (PCS) referencial del gas 

natural de suministro es: 

PCS gas natural de 
suministro 39,93 

1 073 

MJ / m
3

BTU / Pie Cúbico 

Luego, con el dato anterior, calcularemos el número 

de pies cúbicos por día (PCD) necesarios para brindar 

la energía consumida por un usuario diariamente: 

Consumo de gas 
natural por usuario 29,5 PCD 

Este consumo será el que adoptaremos para el inicio 

de la primera etapa del sistema de distribución que 

planteamos (Año 2008). 

Las referencias que disponemos acerca del consumo 

de gas natural en otros países, indican patrones de 

consumo en un rango que varía 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 año 2008 del orden del 5%, 

tasa apropiada para adaptar el consumo de gas 

natural estimado a la creciente demanda energética 

del país. 

Así tenemos que las proyecciones del consumo de gas 

natural por usuario sería: 

Inicio lera Etap� 

Inicio 2da Etapa 

Año de alcance 

Año 2 008 

Año 2 014 

Año 2 020 

29,5 PCD 

39,6 PCD 

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 

sustitución energética del GLP para uso de cocción en 

una familia promedio de 4 personas. No descartamos 
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la sustitución de otros energéticos, principalmente del 

kerosene, ni tampoco otros usos además del de 

cocción, como el de calefacción. Información primaria, 

tomada de futuros estudios de mercados, determinaría 

un consumo de gas natural mayor al estimado en este 

estudio, reforzando así nuestro planteamiento. 

Luego, con las proyecciones de consumo domiciliario 

para uso de cocción y del número de usuarios 

potenciales del gas natural distribuido en el caso 

urbano de San Vicente de Cañete podemos estimar la 

demanda total de gas natural para el año de alcance 

del planteamiento. Los resultados se muestran en el 

Cuadro N º 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 año 2020. En 

el rubro de conexiones, se anotan las conexiones del 

casco antiguo, las que servirán para el cálculo de la 

red de distribución secundaria del sistema y las 

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

cada ERS. 

Cuadro N º 14 

Proyección de la demanda del gas natural de suministro en 
San Vicente de Cañete 

Consumo (PCD) 
Etapa Año Inicio 

Por Usuario Global 

lera 2008 29,5 36 755 

2da 2014 39,6 96 320 

Año de 
2020 53,1 272 615 

alcance 

Cabe mencionar que, en futuro cercano, el 

comportamiento de la demanda del gas natural 

dependerá 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 será 

sometido, pues recargados impuestos lo encarecerían 

retardando su masificación. Actualmente, el gas 
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natural sólo es afecto al Impuesto General a las 

Ventas (IGV). 
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Cuadro N º 15 

Proyección del número de conexiones y de la demanda del gas natural al año 2020 en San 
Vicente de Cañete 

Proyección del Número de Conexiones Proyección de la demanda 

N º ERS N º Zona 
Casco Nuevas Total Casr::o Nuevas 

MPCD 
Antiguo Conexiones Conexiones Antiguo Conexiones 

ERS 1 1y2 1 267 1 335 2 602 67,28 70,85 138,12 

ERS 2 3, 4, 5 y 6 1 235 1 300 2 535 65,51 68,98 134,49 

2 502 2 635 5 137 272,62 

MPCD: Miles de pies cúbicos estándar por día 
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3.6 Sistema de distribución de gas natural por red de duetos 
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El sistema de distribución del gas natural, al igual que la 

población 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 población 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 distribución de gas natural por red de 

duetos plantead_o en este Informe de Suficiencia 

comprenderá los siguientes componentes principales: 

i. Estación de medición y regulación primaria

(EMRP)

ii. Gasoducto de alimentación primaria

iii. Estaciones de regulación secundaria (ERS)

iv. Red de distribución de gas por red de duetos

v. Conexión a servicios domiciliarios

vi. Protección anticorrosiva
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vii. Sistema SCADA

En la descripción de cada componente se nombrarán 

las características técnicas más importantes, las 

cuales tienen sustento en el cálculo desarrollado en el 

capítulo siguiente. 

3.6.1.1 Estación de medición y regulación primaria 
(EMRP) 

El sistema de distribución de gas natural en el 

distrito contaría con una Estación de 

Regulación y Medición de Presión (EMRP), 

estación de distribución principal encargada de 

recibir el gas natural derivado del gasoducto 

Camisea 

absolutos 

Lima a una presión de 40 bar 

(580,28 psia), filtrando las 

impurezas, corrigiendo su volumen a las 

condiciones estándares, contabilizando el 

caudal entregado y reduciendo la presión del 

gas a 10 bar absolutos, presión de utilización 

del gasoducto de alimentación principal. 
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Esta EMRP será nuestro City Gate o Estación 

Principal en Puerta de la Ciudad; hasta esta 

instalación, la empresa transportadora del gas 

natural proveniente de Camisea y previo 

acuerdo contractual, deberá 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 odorización que 

permita adicionar al gas natural de suministro 

un olor característico que permita detectar su 

presencia en el aire antes de que su 

concentración llegue a proporciones de 

inflamabilidad. 
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E! odorizante a emplear será mercaptano y la 

proporción de inyección al caudal de 

suministro será de 12 a 20 mg por metro 

cúbico de gas natural suministrado. El tanque 

de reserva del odorizante deberá tener un 

capacidad acorde con el consumo real, 

variando su volumen en función de la 

demanda del gas suministrado. 

En la actualidad, las empresas del ramo han 

estandarizado las EMRP que comercializan, por 

lo que la selección de una EMRP para un 

sistema de distribución de gas natural se 

realiza en función al caudal total y a la presión 

del gas natural que sedan suministrados a la 

habilitación urbana. 

En el cuadro N º 16 se muestran las EMRP que 

han sido clasificadas por una empresa 

especialista en · el ramo, detallándose los 

siguientes componentes: 
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✓ Tipo de caseta

✓ Tipo de regulador

✓ Válvula de seguridad

✓ Tubo de medición

✓ Registrador de flujo

✓ Registrador de presión y temperatura

✓ Capacidad
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Por otro lado, las recomendaciones de 

seguridad para EMRP con las características de 

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

MMPCD) son las siguientes: 

✓ Recinto del tipo abierto (30% de su área

lateral despejada).

✓ Recinto de tipo aislado (situado al aire

libre).

✓ Distancia mínima de 6 m entre la

envolvente del recinto y depósitos

industriales, almacenes o puntos donde

se manipulen productos fácilmente

inflamables y fuegos abiertos.
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✓ Los límites del recinto constituido por

una valla metálica dispondrán de una

zona libre de por lo menos 6 m con

respecto a edificios habitados o de

pública concurrencia y de 4 m con

respecto a una vía pública.

✓ Cuando el límite del recinto sea un muro

de pared continua 

anteriores seran 3 

respectivamente. 

las distancia 

m y 1 m

Finalmente, ubicaríamos la ERMP en la Av. 28 

de Julio en la periferia del casco urbano 

cumpliendo con las recomendaciones antes 

expuestas (Ver Plano N º 1). 
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Cuadro Nº 16 
Tipos de Estaciones de Regulación y Medición de Gas Natural 

Caseta Tipo de Regulador Válvula de Registrador de 
Registrador de Capacidad 

Presión Nº
Tipo (Fisher) Seguridad flujo 103 m3 /día MMPCD y Temperatura 

1 PM-3D 621, 1" 1 1/2" X 2" 
Tipo CD 6,7 0,24 
7 kg/cm 2

2 PM-5D 621, 1" 1 1/2" X 2" 
Tipo CD 

11,2 0,40 
7 kg/cm2

3 PM-l0D 99-148, 2" 2" X 3" 
Tipo CD 

22,5 0,79 
7 kg/cm 2

4 PM-2T 667-ET, 1" 2" X 3" 
100" H2O, 

28 kg/cm2 S0ºC 37,6 1,33 
150 psia 

5 PM-3T 667-ET, 1 1/211 3" X 4" 
100" H2O, 

28 kg/cm 2 S0ºC 85,0 3,00 
150 psia 

6 PM-4T 667-ET, 2" 4" X 6 11 100" H2O, 
28 kg/cm 2 50ºC 150,0 5,30 

150 psia 

7 PM-6T 667-ET, 3" 6 11 

X 
8 11 100" H2O, 

28 kg/cm 2 50ºC 340,0 12,01 
150 psia 

8 PM-8T 667-ET 4" 6 11 

X 
8 11 100" H2O 

28 kg/cm 2 S0ºC 680,0 24,01 I 

I 150 psia 

9 PM-l0T 667-ET, 4" 6" X 10" 
100" H2O, 

28 kg/cm 2 S0ºC 1 900,0 67,09 
150 psia 

Fuente: Petróleos Mexicanos (PEMEX) 
Unidades: MMPCD = Millones de pies cúbicos estándar por día 
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3.6.1.2 Gasoducto de alimentación principal 

Es un sistema troncal de alimentación de gas 

natural en Alta Presión I ( distribución 

principal), tendido en avenidas principales del 

casco urbano y que en nuestro caso operaría a 

una presión nominal de 10 bar absolutos 

(145,07 psia). El material del gasoducto será 

acero y la sección de 1 ½". 

Este gasoducto troncal de distribución 

alimentará a dos estaciones de regulación 

secundaria (ERS) que se encargarán de 

reducir la presión de distribución de 10 bar 

absolutos ( 145,07 psia) a 4 bar absolutos 

(58,03 psia). 

El tendido del gasoducto seguiría la ruta 

siguiente (Ver Plano N º 1): EMRP - Av. 28 de 

Julio - Jr. José Gálvez - Av. Sta. Rosa lía -

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

Las estaciones de regulación secundaria (ERS) 

estarán constituidas con equipos capaces de 

regular la presión desde el nivel de presión de 

alimentación primaria (Alta Presión I - 10 bar 

absolutos) hasta el nivel de distribución (Media 

Presión B - 4 bar absolutos). 

Las ERS deberán 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 según 

reglamento, así 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 

selección se realiza de acuerdo al gasto y a la 

presión a la que se suministrará el gas natural. 



Nº Estación de 
Regulación 

ERS 1 

ERS 2 
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En nuestro caso se plantea la utilización de 

dos ERS. Una de ellas se ubicaría cerca de la 

intersección de las Av. Santa Resalía y Av. 9 

de diciembre y alimentaría a las zonas Nº 1 y 

2 del distrito con una carga de 138 MPCD. La 

segunda estaría ubicada en la Av. 9 de 

diciembre, en las cercanías del cementerio de 

San Vicente y alimentaría a las zonas 1\ 0 3, 4, 

5 y6. Los caudales que suministrarían serían: 

Caudal proyectado (PCD) 

Casco Nuevas 
Total 

Antiguo Habilitaciones 

67 277 70 847 138 125 

65 507 68 983 134 490 

272 615 
1

3.6.1.4 Red de distribución 

La red de distribución comprende los duetos 

que suministrarán el gas natural desde las 

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

usuario. 

La red de distribución planteada se divide en: 

red de distribución principal y red de 

distribución secundaria; siendo la presión de 

operación nominal de 4 bar absolutos (Media 

Presión B) y el material de los duetos sería 

polietileno; material que minimiza el costo de 

la instalación y que es usualmente empleado 

con altos índices de eficiencia en la 

distribución de gas natural. 

La red de distribución principal es el sistema 

de duetos que llevará el gas natural desde la 

ERS N º 1 a las zonas 1 y 2 (demanda de 

138,13 MPCD) y desde la ERS N º 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 será de 

polietileno y su diámetro nominal de 1 1/4". 



85 

La red de distribución secundaria se ramificará 

a partir de la red de distribución principal y es 

la encargada de suministrar el gas natural a 

los usuarios dentro del casco urbano del 

distrito de San Vicente de Cañete a través de 

calles y avenidas. El material escogido es 

polietileno y el diámetro nominal de ¾". 

La profundidad de las zanjas de colocación y 

distancias de los gasoductos seguirán las 

especificaciones de diseño, respetándose 

siempre una distancia mínima promedio de 60 

cm entre el lomo de la tubería y la superficie, 

de acuerdo a lo establecido en el Reglamento 

de Distribución de Gas Natural por red de 

Duetos (Ver Diagrama Nº 2). Asimismo, !a 

ejecución del planteamiento del sistema de 

distribución de gas natural deberá cumplir con 

las especificaciones y reglamentos de 

operación y seguridad respectivos. 
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Dueto de 

gas natural 

Ti�rrn 

Cernida 

Diagrama Nº 2 

Tendido de tuberías enterradas 
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3.6.1.5 Conexión a servicios domiciliarios 

La conexión a servicios domiciliarios, 

denominada acometida, comprende los 

equipos y accesorios que conecta a la vivienda 

con la red de distribución secundar;a, 

reduciendo la presión de distribución a niveles 

de utilización doméstica (0,04 bar absolutos). 

Asimismo, cabe mencionar que esta conexión 

deberá cumplir con lo especificado en el 
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Reglamento de Distribución de Gas Natural por 

Red de Duetos. 

Los componentes principales para realizar la 

conexión a servicios domiciliarios son la 

válvula esférica, el regulador de baja presión y 

el medidor del usuario. 

La válvula esférica, por lo general de hecha de 

bronce, y su diámetro será de 0½" está 

habilitada para cumplir con la función de 

interrumpir o aislar el servicio domiciliario. 

El regulador de baja presión es el dispositivo 

encargado de reducir la presión de distribución 

secundaria realizada a Media Presión B 

(distribución secundaria) a niveles de 

utilización doméstica. La presión de utilización 

a nivel domiciliario es de 0,04 bar. Este 

dispositivo cuenta con válvulas de cierre por 
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máxima y mínima presión que actúan ante 

condiciones inseguras de operación. 

El medidor del usuario es el equipo que tiene 

por función medir el volumen de gas natural 

consumido por el usuario final. Es usual 

instalar antes de este equipo un accesorio de 

cierre que asegure la hermeticidad en caso de 

sobrepresión en la red. 

.. 
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3.6.1.6 Protección anticorrosiva 

La protección anticorrosiva estará conformada 

por un revestimiento así como por una 

protección catódica, que sirven para proteger 

a las tuberías enterradas de la acción 

corrosiva ocasionada por los agentes químicos 

presentes en el terreno. 

En este Informe de Suficiencia se plantea la 

habilitación enterrada del sistema de 

distribución. Las tuberías de polieti!eno 

empleadas en la red de distribución están 

fabricadas para trabajar a tales condiciones; 

es recomendable contar con un sistema de 

protección catódica para las tuberías de acero 

que conforman el gasoducto de alimentación 

principal, dependiendo de lo que se determine 

en el Estudio de Suelos, el cual no es materia 

de este Informe de Suficiencia y que se 

presentaría como requisito indispensable en el 

respectivo Estudio de Impacto Ambiental en el 
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caso de la ejecución de las obras de 

habilitación de este sistema. 

3.6.1. 7 Sistema SCADA 

La reglamentación peruana vigente indica que 

el sistema deberá contar con sistemas de 

telemetría para monitorear parámetros 

importantes del sistema en puntos 

estratégicos del mismo y transmitir estos 

parámetros al sistema SCADA. 

De otro lado, este Informe de Suficiencia, 

como ya hemos mencionado, tiene por alcance 

el describir el planteamiento básico de un 

sistema de 

centrándose 

distribución 

en la 

de gas natural, 

determinación de 

indicadores principales; por lo que el 

desarrollo de los sistemas SCADA y de 

Telemetría escapan del análisis central de 

nuestro planteamiento. Mas, comentaremos 

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

un sistema de distribución de gas natural. 

SCADA es el acrónimo de "Supervisory Control 

And Data Acquisition" que en Español se 

puede definir como "Sistema de Supervisión, 

Control y Monitoreo de Condiciones 

Operativas" y es un software especialmente 

diseñado para funcionar sobre computadoras 

personales en el control de producción, 

proporcionando comunicación con los 

dispositivos de campo (controladores 

autónomos, PLC, etc.) y controlando el 

proceso de forma automática desde la pantalla 

de la computadora. 

En este tipo de sistemas usualmente se 

emplea una compu�adora, que efectúa tareas 

de supervisión y gestión de alarmas, así como 

tratamiento de datos y control de procesos. La 

comunicación se realiza mediante redes 

especiales y se ejecuta normalmente en 

..... 
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tiempo real; siendo diseñados para dar al 

operador la posibilidad de supervisar y 

controlar los procesos a su cargo. 

Al contar con un sistema SCADA en el sistema 

de distribución, se contaría con las siguientes 

ventajas: 

✓ Operaciones de control remotas y

ejecución de programas, que modifican la

ley de control, o incluso anular o modificar

las tareas asociadas al autómata, bajo

ciertas condiciones.

✓ Interfaz gráfico del operador: proporciona

al operador las funciones de control y

supervisión de la planta. El proceso se

representa mediante sinópticos gráficos

almacenados en el ordenador de proceso y

generados desde el editor incorporado en

el SCADA o importados desde otra

aplicación durante la configuración del

paquete.



94 

✓ Gestión y archivo de datos: se encarga del

almacenamiento y procesado ordenado de

los datos, de forma que otra aplicación o

dispositivo pueda tener acceso a ellos.

✓ Comunicación en tiempo real: se encarga

de la transferencia de información entre la

planta y la arquitectura hardware que

soporta el SCADA, y entre ésta y el resto

de elementos informáticos de gestión.

✓ Posibilidad de crear paneles de alarma,

que exigen la presencia del operador para

reconocer una parada o situación de

alarma, con registro de incidencias.

Además, todas estas acciones se llevan a cabo 

mediante un paquete de funciones que incluye 

zonas de programación 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 librerías 

de funciones para lenguajes de uso general 

.... 
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que permiten personalizar de manera muy 

amplia la aplicación que desee realizarse. 

En nuestro caso, y por reglamentación, 

debemos monitorear cuanto menos la presión 

y el flujo del sistema. Los puntos estratégicos 

serían la EMRP y las ERS N º 1 y 2; las cuales 

deben contar además con sistemas de 

detección de humo, gas natural, fuego y otros 

que sean aplicables, los cuales también 

deberán estar conectados al sistema SCADA, 

residente en la central de monitoreo, por 

medio de un sistema de telemetría, el cual 

emplearía señales de radio para enviar la 

información desde las estaciones hasta la 

central. 

La empresa concesionaria que realice el 

suministro deberá considerar además un 

sistema de telemetría de modo que nunca se 

pierde el envío de señales desde los puntos de 

medición. De igual manera, deberá contarse 
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con equipos auxiliares de generación de 

energía eléctrica y de protección del sistema, 

para brindarle una alimentación eficiente de 

manera permanente. 

3. 7 Trabajos básicos a realizarse

El trabajo principal será el del tendido de los duetos del 

sistema de distribución en el casco urbano del distrito, el cual 

se realizará siguiendo el trayecto mostrado en el Plano N º 1. 

A continuación comentaremos brevemente lo que 

consideramos los pasos más relevantes en la ejecución de la 

obra planteada. 

3. 7 .1 Trámite de permisos y autorizaciones

En etapa previa al desarrollo de un sistema de 

distribución de gas natural se deberá contar con todos 

los permisos y licencias correspondientes otorgados 

por las autoridades competentes, presentando un plan 

de trabajo con la programación de las obras a 

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

públicos 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 inspección de 

los mismos. Cabe señalar que todos los materiales, 

elementos y accesorios empleados en el sistema de 

distribución deben haber sido previamente calificados 

para su utilización. 

3.7.2 Trabajos de topografía 

Por otro lado, la empresa contratista que lleve a cabo 

el tendido de los duetos del sistema de distribución 

deberá realizar un levantamiento topográfico para 

establecer las cotas de los puntos proyectados. 



3. 7. 3 Derecho de vía
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Una vez definidas los temas previos como la 

topografía del recorrido de los duetos y de haber 

recabado los permisos y autorizaciones, debe 

demarcarse el derecho de vía en zonas no urbanas, 

aproximadamente 25 a 30 rn; en nuestro caso 

correspondería delimitar el área de trabajo dentro del 

casco urbano, habilitándose vías de acceso y 

corredores; tomándose la medidas necesarias para 

proteger la vegetación (árboles, jardines, etc) y las 

construcciones existentes 

3.7.4 Materiales 

Debe transportarse parte de los duetos y materiales 

necesarios para el tendido de la obra y almacenarlos 

en lugares previamente condicionados para evitar que 

su calidad sufra algún deterioro, especialmente con los 

duetos de polietileno, por ser un material poco 

resistente a impactos y su almacenamiento deberá 

hacerse preferentemente en lugares cerrados donde la 

_temperatura no sobrepase los 40 °c o en su qefecto
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protegerlo con cubiertas para evitar la incidencia 

directa de los rayos solares. 

En cuanto a los insumos, principalmente Diesel 2 y 

lubricantes, empleado en los equipos y maquinarias 

pesadas. El suministro de los insumos debe realizarse 

por medio de camiones cisterna, evitándose su 

almacenamiento en el área de ejecución. 

3.7.5 Abertura de zanjas 

Primero debe realizarse la abertura de zanjas a lo 

largo del recorrido de los duetos, excavándose con 

maquinaria y equipos adecuados a una profundidad 

que garantice la cobertura de los duetos 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 

públicos. 

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

2 m y un ancho promedio de lm, de manera que se 
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cumpla, según normas ASME pJra sistemas de 

distribución enterrados, una distancia de 1,20 m 

desde el lomo del dueto enterrado hasta el nivel de la 

superficie. 

Para el tendido, los duetos se colocan en línea 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 así el trabajo. 

Considerando el caso planteado en este Informe, las 

actividades se realizarán dentro del casco urbano del 

distrito, por lo cual el tendido de los duetos deberá 

realizarse por medio de polines o equipos que 

permitan halar la fila de duetos, evitando causar daños 

a las redes de servicio públicos existentes. 

Para los cambios de direcciones se emplearán 

accesorios de extremos previamente acondicionados; 

autorizándose, de ser el caso, realizar el curvado de 
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duetos en situaciones especiales, debiendo ser 

necesario que la longitud del dueto sea mayor al 

desarrollo de la curva. 

Las obras a realizarse en el cruce de avenidas o v1as 

importantes, pueden realizarse por medio del 

procedimiento denominado Microtunneling, que 

permite la instalación de duetos debajo de v1as 

importantes sin la necesidad de excavar zanjas, 

manteniendo el transporte peatonal y automotriz. 

Este procedimiento realiza la perforación horizontal del 

terreno, creando un túnel en el que se colocaría un 

segmento de dueto de protección, en material que por 

lo general es concreto armado, para luego, instalar el 

dueto de gas en su interior. 

3. 7 .6 Unión de juntas e inspección

Para el sistema planteado, emplearemos 

procedimientos de soldadura y termofusión para la 

unión de juntas del gasoducto principal de acero al 
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carbono y de los duetos de polietileno 

respectivamente. 

Previamente al proceso de soldeo, se procederá a 

limpiar las juntas y se calificará a los soldadores según 

norma API. Se requerirá una eficiencia de junta del 

100%, para lo cual se empleará inspecciones por 

medio de Ensayos No Destructivos como son tintes 

penetrantes e inspección radiográfica; para lo cual se 

requerirá de inspectores calificados de amplia 

experiencia, quienes deberán tener el respectivo 

permiso del IPEN para manipular equipos radiactivos. 

Estos métodos de inspección, revelado de placas y 

calificación dela Junta seguirán los procedimientos de 

inspección establecidos así como las especificaciones 

de las normas API. 

3.7.7 Tendido de duetos 

Luego de haber realizado las uniones de los duetos del 

sistema de distribución, se procederá a su limpieza 

para luego bajar los duetos con cuidado de que no 
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sufra esfuerzos de tensión o flexión, para lo cual se 

emplearán grúas, poleas o equipo adecuado. 

Los duetos descansarán sobre una cama soporte de 

arena cernida acondicionada en el fondo de la zanja; y 

al cubrir el dueto, la primera capa será también de 

arena cernida, libre de cascajo o elementos duros. 

Luego, la zanja será 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 deberá colocar un malla o cinta de 

señalización 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 un rastrillado para realizar el 

resembrado de césped o vegetación sobre el terreno. 



Diagrama Nº 4 

Señalización de duetos enterrados 
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3. 7 .8 Inspección del sistema de distribución
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Con respecto a la inspección del sistema de 

distribución propiamente dicho, debe realizarse una 

prueba de estanqueidad hidrostática, para lo cual se 

deberá contar con agua tratada limpia, previamente 

tratada, para evitar contaminar los duetos. Esta 

prueba también se podría realizar con aire o gas 

inerte, tratados y libres de impurezas, con lo cual 

hablaríamos de una prueba neumática. En ambos 
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casos las zanjas deben permanecer aún abiertas para 

poder intervenir en caso de detectarse pronunciadas 

caídas de presión. 

De otro lado, debe comprobarse el buen estado de los 

revestimientos, de las juntas de unión de los duetos, 

para lo cual deben prepararse formatos de inspección 

ocular y de órdenes de trabajo para facilitar el trabajo 

del inspector y no omitirse pasos en el procedimiento 

de inspección. 

3. 7. 9 Tratamiento de residuos

Es prioritario manejar un plan de tratamiento de 

residuos, clasificando los desechos que se producirían 

en la ejecución de la obra en tipos como peligrosos y 

no peligrosos, sólidos y no sólidos y reciclables y no 

reciclables. 

Así, en una primera etapa de la ejecución, se 

procedería al corte de material de concreto y asfalto, 

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

proceder a retirar el terreno extraído con rapidez. 

Estos materiales de desecho serán llevados a un 

centro de tratamiento de residuos para su reciclaje o a 

centros de acopio en áreas convenidas con la 

municipalidad para su deposición final. 

3.8 Condiciones de seguridad en la ejecución de la obra y en las 
instalaciones de gas natural 

En el presente Informe de Suficiencia presentaremos las 

condiciones y medidas de seguridad básicas a ser 

consideradas en el tendido de los duetos de un sistema de 

distribución de gas natural y en las instalaciones de gas 

natural. En estos dos puntos cabe destacar lo siguiente: 

✓ El uso de gas natural es más seguro que el de GLP;

debido a que ante una fuga, el gas natural se eleva a

altura considerable, mientras que el GLP quedaría

remanente a nivel del piso, posibilitando la formación 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). 

Las instalaciones de gas natural y facilidades empleadas 

para su distribución son muy seguras pues poseen los 

mecanismos y dispositivos de protección que aseguran 

la integridad de los equipos y, principalmente, de los 

usuarios. 

Las medidas y consideraciones que se presentarán a 

continuación deberán ser consideradas por las compañía 

contratista encargada de la operación de suministro del gas 

en un Plan de Contingencias. Asimismo, deben considerarse 

los reglamentos vigent�s así como normas de seguridad, las 

cuales estipulan las condiciones mínimas indispensables en 

un sistema como el planteado en este Informe de Suficiencia. 

3.8.1 Medidas de seguridad en la
. 
ejecución de la obra 

Las medidas de seguridad en la ejecución de la obra 

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

en cuanto a la seguridad son las siguientes: 

✓ Identificar las zonas de mayor densidad y los

horarios de mayor tráfico dentro del casco

urbano del distrito.

✓ Se debe comunicar del inicio de los trabajos al

menos con 24 horas de antelación para evitar

inconvenientes en la ejecución del trabajo

programado.

✓ Coordinar permanentemente con Defensa Civil,

cuerpo de bomberos, policía, etc. sobre las

actividades de trabajo a realizar, diseñándose

campañas para familiarizar a clientes y público

en general sobre las características del sistema

de distribución de gas natural por red de duetos.

✓ Señalizar, colocar vallas protectoras, carteles,

luces de advertencia, etc. en el área de

ejecución del sistema advirtiendo sobre riesgos

latentes en la ejecución de la obra,

salvaguardando la seguridad de peatones y

equipos.

✓ Uso de equipos de seguridad en la ejecución de

la obra, tanto en el día como en la noche,
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reduciendo las molestias en la zona de influencia 

del tendido de las tuberías. 

✓ Planificar cambios de dirección del tráfico de las

unidades de transporte señalizándolos

oportunamente, principalmente en las avenidas

o calles en las que se ejecuten obras principales.

✓ Se debe procurar mantener el acceso libre a

propiedades y negocios. Asimismo, deben

habilitarse corredores cada 50 metros como

máximo.

✓ Las actividades de trabajo deben realizarse

obligatoriamente con la indumentaria, equipos

de protección y de trabajo adecuados para cada

labor.

3.8.2 Medidas de seguridad en las instalaciones 

En toda instalación 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 estándares de calidad y de seguridad. 
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En este ítem, 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 acápite 

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 

combinación de cuatro factores esenciales: 

i. Combustible o agente reductor, que es el

material susceptible de quemarse bajo

condiciones determinadas. Cualquier

material combustible, tal como madera,

líquidos inflamables o gases inflamables,

como en nuestro caso el gas natural,

pueden ser el factor combustible.

ii. 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 oxígeno; para 

sostener la vida necesitamos cuanto 

menos una concentración de Oxígeno no 

menor a 16% y este es también el 

porcentaje mínimo para que el fuego se 

sostenga. El peróxido de sodio, el fluor, el 

cloro, el ácido nítrico fumante y el 

tetróxido de nitrógeno son agentes 

oxidantes que sumados al oxígeno 

mantienen la combustión. 

iii. Temperatura adecuada es el factor que

permite desencadenar el fuego. Las 

fuentes pueden ser diversas, tales como: 

tuberías de conducción de vapor, chispas 

de soldadura, arcos y chispas de 

conductores eléctricos, fósforos, 

cigarrillos, etc. La temperatura debe ser 

la adecuada para iniciar la ignición del 

combustibl"e. 

iv. 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 químicas entre el 

combustible y el oxidante se sostengan 

sin obstáculo. Este concepto explica el 

porqué en la extinción de algunos tipos 

de fuego el polvo químico seco de potasio 

es más efectivo que el polvo químico seco 

de sodio para iguales usos. El potasio, 

que es más activo que el sodio, 

obstaculiza más la reacción en cadena 

entre combustible y oxidante, 

combatiendo más efectivamente el fuego. 

Asimismo, la clasificación de los fuegos es la 

siguiente: 

i. Fuego Clase "A". Los fuegos de este tipo

ocurren en materiales combustibles

ordinarios, tales como madera, tela,

papel, etc.

ii. Fuego Clase "B". Ocurren en la mezcla de

gases o vapores de líquidos 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 y

titanio.

Cuando se produce la inflamación de una 

mezcla gas combustible - comburente, la 

inflamación se propaga a una velocidad en el 

seno de la mezcla que depende de la 

composición de la mezcla, de su temperatura 

y presión, del estado de agitación y a veces de 

la forma y dimensiones del recinto ocupado 

por la mezcla. La propagación puede 

efectuarse de dos formas diferentes: 

i. Por deflagración, cuando la velocidad de

propagación es inferior a la del sonido. En

este caso, tal velocid3d es del orden de

los centímetros por segundo (velocidad

de combustión de un quemador de

cocina) hasta los 340 m/s (velocidad del
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sonido en condiciones normales). En el 

caso de que la velocidad de propagación 

sea cercana, pero siempre inferior a la del 

sonido, tal deflagración se denominará 

explosión. 

ii. Por detonación, cuando la velocidad de

propagación es igual o superior a la del

sonido. En esta caso la velocidad de

propagación es constante y sierT.pre

superior a la del sonido, entre 1000 y

4000 m/s; la presión 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 daños, como por ejemplo debido

a una explosión o autoinflamación.

En cuanto a las intoxicaciones, debemos 

comentar que todos lo gases son asfixiantes, 

vale decir desplazan el aire, privándonos del 

oxígeno. El grado de toxicidad de un gas 
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combustible viene determinado, en general, 

por la cantidad de monóxido de carbono (CO) 

que contiene, que es una sustancia venenosa 

debido a que imposibilita el transporte de 

oxígeno a los tejidos; por lo que se 

denominaría asfixia cuando el gas no contiene 

CO y envenenamiento en el caso de que si lo 

contenga. 

Los riesgos de intoxicación debido a los 

productos de la combustión, como son el 

vapor de agua, C02 y CO, disminuyen con una 

adecuada ventilación. Los primeros síntomas 

de intoxicación son zumbidos en los oídos, 

gusto dulce en la boca, mareo, opresión en el 

pecho, sensación de asfixia, vómitos, 

temblores , sueño y aumento de pulsaciones. 

A esto le sigue pérdida de fuerza en brazos y 

piernas. Los principios de intoxicación son 

comparables con los de embriaguez. 



116 

3.8.2.2 Medidas preventivas básicas 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 cesará. 

En general, las recomendaciones que deben 

adoptarse para prevenir incendios son las 

siguientes: 

✓ No fumar dentro de las instalaciones.

✓ No deben acercarse llamas.

✓ No deben provocarse chispas 

proyectarse material incandescente. 

o 

✓ Las herramientas que se utilicen deben

ser antichispa y el material de alumbrado

adecuado.

✓ Las instalaciones eléctricas y los equipos

deben estar en buen estado y según el

reglamento correspondiente.
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✓ Deben ventilarse los locales en los cuales

se efectúen trabajos con tuberías,

instalaciones o aparatos de gas.

✓ Debe evitarse la entrada de aire en las

tuberías.

En el caso específico de detectarse una fuga 

de gas, además de las precauciones citadas 

anteriormente se debe agregar: 

✓ 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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✓ No debe descolgarse el teléfono, aún

cuando este suene.

✓ Nunca debe utilizarse una llama para

detectar fugas. El método apropiado es

emplear una solución jabonosa.

Es importante acotar que si bien el fuego 

puede ser de un tipo determinado, este puede 

generar otros tipos, por I oque se debe 

conocer la naturaleza de cada uno de ellos 

para combatiros y principalmente prevenirlos 

Así, los agentes extintores empleados según el 

tipo de fuego son los siguientes: 

i. Contra fuego clase "A" el agente extintor

comúnmente usado es el agua, la cual

enfría (combate el agente temperatura) y

apaga el fuego. Los fuegos de esta clase

son también extinguidos mediante

productos químicos se_cos; estos proveen

una extinción rápida de las llamas y

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 

químicos secos, espuma, líquidos 

vaporizantes, bióxido de carbono y agua 

en forma de rocío fino pueden ser usados 

como agentes extintores de acuerdo a las 

circunstancias del fuego. Es peligroso 

usar agua como torrente sólido en un 

fuego de este tipo con combustibles 

líquidos porque puede esparcir el 

combustible. 

iii. Contra fuego clase "C" deben usarse

agentes extintores no conductores tales

como productos químicos secos, bióxido

de carbono o líquidos vaporizantes. La

espuma, el agua (excepto como cortina

en forma de rocío) y agentes extintores

del tipo del agua son conductores de la

electricidad y su uso podría herfr o matar

a la persona que use el extintor y

también causar daños irreparables a la

instalación eléctrica.
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Contra fuego clase "D" han sido 

desarrollados agentes y equipos 

extintores, así como técnicas 

especializadas. Los agentes extintores 

normales no deben utilizarse contra los 

fuegos metálicos porque en la mayoría de 

los casos existe el peligro de aumentar la 

intensidad del fuego a causa de una 

reacción química entre algunos agentes 

extintores y e! metal combustible. 

La clasificación de los fuegos es importante, ya 

que determina la manera de cómo el fuego 

debe combatirse. Peor el conocimiento de las 

clases de fuegos no es suficiente; la verdadera 

protección contra fuegos significa el 

conocimiento de los mismos amparados por 

equipos extintores y detectores de buena 

calidad. Entre los principales tenemos: 

i. Extintores de agua; que poseen por lo

general una capacidad de 2,5 galones.

Este tipo de extintor es efectivo en los
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fuegos clase "A". Es representado por un 

triángulo equilátero de fondo verde con la 

letra "A" en el centro. 

ii. Extintor de polvos químicos; que es un

extintor portátil, activados por cartuchos

y con lanza o boquilla totalmente abierta.

Es representado por un cuadrado de

fondo rojo y una letra "B" central.

iii. Extintor de gas comprimido; los más

comunes son los de anhídrido carbónico

(C02). Este tipo de extintor se emplea

fundamentalmente contra fuegos clase

"C" y se representa por un círculo de

fondo azul con una "C" en la parte

central.

iv. Extintores de polvos químicos especiales,

cuyo diseño 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.

v. Detectores de gas; que son dispositivos

que nos indican la presencia de gas en

combinación con el aire ambiente. Existen
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dos tipos: 

propiamente 

los detectores de gas 

dicho que miden al 

concentración de gas en el aire ambiente; 

y los explosímetros que miden la 

concentración del gas al límite 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 (rocío) Bueno 

Espuma Inaceptable 

Polvo polivalente Bueno 

Polvo seco Bueno 

Polvo C02 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 síntomas de intoxicación y si 

esta es grave, el individuo pierde el 

conocimiento; esta inconciencia es peligrosa y 

debe sacársele de este estado cuanto antes, 

aún por métodos violentos, pues de persistir 

este estado comatoso, puede sobrevenir la 

muerte. 

Como hemos mencionado, la intoxicación por 

CO impo�ibilita el transporte de oxígeno a los 

tejidos, y dicha ausencia de oxígeno por más 

de 10 minutos puede ocasionar lesiones 

graves permanentes en el cerebro; por 

consiguiente, la medida es procurar 

rápidamente la renovación de la sangre. 

En estos casos se debe proceder como sigue: 
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Se retirará la víctima de la atmósfera 

contaminada, evitando su enfriamiento. 

Si ha perdido el conocimiento, se le 

deberá brindar respiración artificial. 

Cuando reaccione se le dejará respirar 

aire puro y deberá respirar aire puro en el 

caso de que la respiración decaiga. 

✓ Procurar que por ningún motivo duerma.

✓ Podrá tomar café bien caliente, jamás

alcohol.

✓ No deberá tomar aspirinas ni otros

estimulantes.

✓ Deberá permanecer en reposo sin dormir.

3. 9 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 económico; 

2) que el gas natural es un combusti�le ecológico por

excelencia pues, comparativamente, su combustión es más 

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 distribución de gas natural en las instalaciones, 

equipos de control, equipos de medición y en la habilitación 

del sistema. 

3. 9 .1 Ventajas económicas

Entre las más saltantes podemos nombrar las 

siguientes: 

✓ Menor precio que los combustibles tradicionales.

✓ Suministro siil interrupciones las 24 horas del

día.

✓ Incrementa· la eficiencia en procesos de 

generación.

✓ Reducción de costos de operación.

✓ Reduce costos de mantenimiento al facilitar la

limpieza y conservación de equipos y

quemadores de gas.

✓ Conexión simple a través de tuberías y facilidades

de suministro.
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✓ Sustitución directa de combustibles tradicionales,

principalmente del GLP y Kerosene; reduciendo

sus importaciones y mejorando la balanza

comercial de hidrocarburos.

✓ No requiere inventarios (almacenamiento).

✓ Permitirá un ahorro aproximado para los

beneficiarios del suministro aproximadamente en

un 30% de los gastos en energía 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 y electricidad. Los 

supuestos son los siguientes: 

Temperatura inicial 

Masa de agua 

Temperatura final 

Calor específico del agua 

To 

m 

Tf 

Ce 

= 

= 

= 

20 °c 

5 kg 

100 °c 

4,1819 J/g-K 

El calor necesario para elevar la temperatura de 5 1 de 

agua hasta 100 °ces: 

Calor Q 

Q 

=

= 

1 669 414 J 

1 584 BTU 

... 
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Luego los costos por cada recurso energético son los 

que se muestran en el Cuadro Nº 17.

Cuadro Nº 17

Costo de Hervir S I de Agua 

Fuente $ / MMBTU <2 Costo 
Ahorro (ctv US $} 

Gas Natural 5,5 0,87 - -

Kerosene 12,0 1,90 54% 

GLP 17,0 2,69 68% 

Energía eléctrica 31,1 4,93 82% 

Del cuadro anterior, observamos que el costo de 

hervir 5 1 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 energía 

< 2 > Fuente:
Precios al público de Kerosene y GLP: INEI -Enero 2002

Precio al público del gas natural: Talara - Agosto 2001

Precio de lé3 energía eléctrica: OSINERG - Tarifa BTSB Febrero

2002 
TC = 5/ 3,45 / US $ 
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eléctrica; razón por la cual resulta más económico 

emplear gas natural como combustible doméstico para 

uso de cocción. 

3.9.2 Ventajas ambientales 

El gas natural posee ventajas en el aspecto ambiental, 

entre las cuales destacan las siguientes: 

✓ Debido a su mayor relación Carbono

Hidrógeno, el gas natural en su combustión

produce cantidades mínimas de monóxido de

carbono (CO).

✓ Emite una cantidad ínfima de gases de efecto

invernadero (GEI), preservando la calidad del

aire,

✓ La emisión de bióxido de carbono es

prácticamente despreciable, el cual es agente

directo en la presencia de la lluvia ácida.

✓ No produce desechos sólidos (cenizas).

✓ El gas natural es inodoro e incoloro.
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En la siguiente tabla presentamos los factores de 

emisión de contaminantes publicados por la EPA 

(Agencia de Protección Ambiental - USA): 

Cuadro N º 18 

Tabla de factores de emisión de contaminantes 

Emisiones 

Contaminante 
GLP Kerosene Gas Natural 

(lb / 103 gal) (lb / 103 gal) (lb / 106 PC) 

Partículas 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 

SO2 0,06 11,36 0,6 

Fuente: Environmental Protection Agency (USA) 

A continuación compararemos la cantidad de 

contaminantes emitidos durante el año 2020 (año de 

alcance del planteamiento) por el GLP, Kerosene y gas 

natural. 
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Así tenemos que al año 2020 la demanda es la 

siguiente: 

Demanda global diaria 

Demanda global anual 

Poder Calorífico 

272 615 PCD 

99 504 327 pies cúbicos 

1 073 BTU / pie cúbico 

Luego calcularemos el gasto energético que significa 

emplear 99,5 MMPCD durante el año 2020: 

Gasto energético al 2020 O, 1067 x 1012 BTU 

Finalmente calcularemos los volúmenes de Kerosene y 

GLP necesarios para cubrir el gasto energético 

despachado por el gas natural; y con dichos 

volúmenes estimaremos la cantidad de contaminantes 

emitidos durante el año 2020 para un mismo 

requerimiento energético. De lo anterior, el cuadro 

resultante es el siguiente: 

... 



131 

Cuadro Nº 19 

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

Emisiones 

Contaminante 
GLP Kerosene Gas Natural 

(libras) (libras) (libras) 

Partículas 513 1 976 498 

co 2 074 3 951 1 990 

NOx 10 261 14 225 9 950 

Hidrocarburos 546 563 527 

S02 62 8 978 60 

En et 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, ta utilización del gas natural 

como combustible doméstico para uso de cocción 

implica una notable disminución en la emisión de 

contaminantes a la atmósfera, lo cual contribuiría a 

elevar el nivel de vida de la población. 

----... 
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SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 

En este capítulo detallaremos las características técnicas básicas 

del sistema de distribución planteado. Comentaremos 

primeramente las consideraciones que han sido tomadas para 

efectuar los cálculos correspondientes; presentaremos los cálculos 

efectuados y la selección de los equipos y duetos en base a los 

resultados obtenidos en los cálculos. Asimismo, comentaremos el 

trabajo básico de campo relacionado con el tendido de las redes de 

distribución del sistema, el cual debe ceñirse a lo estipulado en el 

Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red de Duetos, y 

finalmente describiremos la inspección que debe realizarse al 

sistema antes de proceder a su habilitación. 

4.1 Consideraciones tomadas en el cálculo de los parámetros 
principales del sistema de distribución 

i. La ecuación que hemos empleado para determinar las

secciones de los duetos en el sistema de distribución

1. 
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planteado es la ecuación de Panhadle, la cual es muy 

utilizada por los proyectistas para diseñar ramales en la 

distribución de gas por red de duetos. La ecuación de 

Panhadle es la siguiente: 

Q=737x
(Tº)

1 ,02 

xD2,s3 x[ P,.2 -P} 
jo,s1x

E 
Po GE°·961 xLExZmxTm (l) 

Para nuestros fines es necesario determinar la sección de los 

duetos de distribución, por lo que de la relación anterior 

despejaremos el diámetro interior "D", con lo que nuestra 

fórmula de cálculo sería: 

D=( Q 1
º
·
39s3

x(Po¡º,4032x[GJ!·961 xLExZmxTm 70,201t 

737xE) To) Jf-P; J (2) 

Donde: 

D - Diámetro interior del gasoducto (pulg)

Q - Gasto o caudal (pie3/día)

E - Eficiencia de transporte

To - Temperatura base (519,67 ºR)

Po - Presión base (14,7 psia)

P1 - Presión inicial (psia)

P2 - Presión final (psia)

GE - Gravedad específica

LE - Longitud equivalente de la tubería (millas)



Zm 

Tm 

Factor de supercompresibilidad 

Temperatura media (ºR) 
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ii. Como ya hemos mencionado, el gas natural que se

distribuiría a través del sistema de red de duetos en el casco

urbano del distrito de San Vicente sería el gas proveniente

del lote 88 (yacimiento Camisea).

Por lo anterior, hemos considerado para el cálculo en las 

relaciones expuestas en (i) las características y propiedades 

que se detallan en el Contrato de Explotación; las cuales, 

como hemos mencionado anteriormente, son referenciales 

pues las reales serán medidas cuando se inicien las 

operaciones de extracción comercial del gas en el lote. Así 

tenemos que: 

Gravedad específica 

Factor de supercompresibilidad 

GE 

Zm 

0,6109 

0,9971 

Para el caso de la temperatura media a la que sería 

transportado el gas, hemos considerado la temperatura 

máxima detallada en el Contrato de Explotación que es de 50 

ºC; esta temperatura determina una sección más crítica en el 
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transporte del gas, maximizando la sección del dueto. La 

temperatura media sería: 

Temperatura media (ºR) Tm 581,67 ºR 

Asimismo, el Reglamento de Distribución de Gas Natural por 

Red de Duetos estipuia que el volumen de gas natural 

distribuido será corregido a condiciones normales de presión 

y temperatura (1 atm y 60 ºF). De lo anterior, hemos 

considerado tales condiciones como bases para el cálculo. Así 

tenemos que valores de temperatura y presión bases 

reemplazadas en las fórmulas descritas en (i) son las 

siguientes: 

Temperatura base 

Presión base 

To 

Po 

519,67 ºR 

14,69 psia 

iii. 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 han
. 

sido consideradas dentro del cálculo por medio del empleo de

la longitud equivalente.
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En el diseño de red de duetos para sistemas de distribución 

de gas natural, el valor de "E" oscila entre 85% y 92%, 

dependiendo del estado de los duetos. En nuestro hemos 

considerado un valor conservador: 

Eficiencia de transporte E 0,90 

iv. En el caso específico de nuestro planteamiento hemos

considerado el terreno como sensiblemente horizontal debido

a que las inclinaciones o pendientes del terreno, por ser una

habilitación en la costa, no son tan pronunciadas como lo son

los terrenos en la sierra. Para incorporar la influencia de la

pendiente del terreno sería necesario emplear la ecuación de

Panhadle modificada.

v. En los cálculos de las secciones de los duetos del sistema de

distribución planteado se ha considerado el concepto de

longitud equivalente; consideración que tiene por finalidad

compensar la pérdida de carga rroducida por el rozamiento

del gas natural con las paredes de los duetos al circular por el

sistema (pérdidas principales), y también por la pérdida

producida e.n los accesorios de la misma (pérdidas
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secundarias). En ese sentido, se consideró 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 cálculos basados 

en información secundaria, el cual es nuestro caso. 

En el cálculo de la sección del gasoducto principal de 

alimentación se tuvo en cuenta una caída de presión 

promedio máxima, la cual fue tomada de gasoductos 

troncales en operación semejantes al gasoducto planteado de 

acuerdo a su nivel de presión operativa (AP I - 10 bar 

absolutos). Esta caída de presión promedio máxima es de 1 

kg/cm2 (0,98 bar) por km de dueto, y es aplicable para 

altas presiones, y en duetos de distribución de gas natural 

tendidos sobre terrenos sensiblemente 

(pendiente despreciable). 

horizontales 

·----...



138 

De lo anterior, la relación que emplearemos para el cálculo 

de las presiones entre dos puntos del gasoducto principal de 

alimentación será: 

Donde: 

(3) 

Presión en el punto de partida "1" (bar 
absoluto) 
Presión en el punto de llegada "2" (bar 
absoluto) 
Longitud de la tubería entre los puntos 
"l" y "2" (km) 
Caída de presión promedio entre los 
puntos "1" y "2" del gasoducto principal 

vi. En el cálculo de las secciones de las redes de distribución de

gas natural principal y secundaria hacia los domicilios, hemos

considerado una caída de presión de 1 mbar por conexión,

que, según normas, es el valor de la pérdida de carga

máxima que una acometida domiciliaria puede tolerar.

Hemos adoptado el valor máximo permisible de la caída de 

presión por acometida pues es un valor que nos presenta el 

caso menos favorable de modo que podamos seleccionar una 

sección de dueto que optimice la distribución. Cabe recalcar 
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que este valor es aplicable para sistemas de distribución de 

gas natural por red de duetos a presiones medias (MP B - 4 

bar absolutos) y sobre terrenos sensiblemente horizontales. 

Así tenemos que la relación para el cálculo de la caída de 

presión en los duetos de distribución de gas natura! es: 

Donde: 

Nz 

(4) 

Presión en el punto de partida "1" (bar 
absoluto) 
Presión en el punto de llegada "2" (bar 
absoluto) 
Número de conexiones en las zonas de 
distribución de la ERS 
Caída de presión promedio máxima por 
conexió'n ( 1 mbar / conexión) 

vii. Asimismo, para determinar las secciones de las redes de

distribución de gas natural hemos considerado para el cálculo

la longitud menos favorable, que corresponde al tramo de

dueto de mayor longitud, por cada zona de distribución de

modo que en el cálculo presentemos el caso menos favorable

por las razones expuestas anteriormente.
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viii. Luego de seleccionar los diámetros de los duetos a emplearse

en el sistema de distribución, se debe comprobar que la

velocidad del fluido no exceda de 20 m/s, esto debido a que

una velocidad más elevada produciría ruidos en las

instalaciones.

La relación empleada es la siguiente: 

(T, X Z xQ
) V = 17 ,45972 X 

1 1 2 
P¡xD (5) 

Donde: 

Q 

P1 

D 

Velocidad del gas (m/s) 

Temperatura base (ºR) 

Factor de supercompresibilidad 

Gasto o caudal (pie3/día) 

Presión de lanzamiento (psia) 

Diámetro interior del gasoducto (pulg) 

ix. Empaque o almacenamiento natural de un gasoducto

Vol 

Vg 

Vol= 
VgxPmxTo 

PoxTmxZm 
(6) 

= 

Empaque o almacenamiento (pie3 ) 

Volumen geométrico de la tubería (pie3 )
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Pm = Presión medio del gasoducto de acuerdo a 
P1 y P2 (psia) 

To = Temperatura base (519,67 ºR) 

Po = Presión base (14,7 psia) 

Tm = Temperatura media del gasoducto de 
acuerdo a T 1 y T 2 (ºR) 

Zm = Factor de supercompresibilidad 

4.2 Cálculos efectuados 

Presentaremos a continuación los cálculos que fueron 

realizados para determinar las caídas de presión y las 

secciones de los duetos del sistema. 

4.2.1 Cálculo de la caída de presión en el sistema 

Las caídas de presión en el sistema serán evaluadas 

en el gasoducto principal de alimentación y en la red 

de distribución del sistema. 

4.2.1.1 Gasoducto principal de alimentación 

De acuerdo a lo establecido en 4.1 ítem (vi), 

aplicaremos la relación (3). Las longitudes 

consideradas en el cálculo de la caída de 

presión en los puntos principales del 
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gasoducto principal han sido extraídos del 

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

Punto "A": Ubicación de la Estación de 

Medición y Regulación de Presión 

Punto "E": Ubicación de la Estación de 

Regulación Secundaria N º 1 

Punto "H": Ubicación de la Estación de 

Regulación Secundaria N º 2 

Así tenemos que: 

Punto/ Longitud Presión A Presión 
Trayecto 

A 

A-E

E 

E-H

H 

(km) 

- -

1,68 

- -

1,09 

- -

(bar) 

10 
·------

- -

8,36 

- -

7,29 

(bar) 
- -

1,64 

- -

1,07 

- -

Donde la presión en "A" corresponde a la 

presión 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 º 1 y 2 respectivamente. 

4.2.1.2 Red de distribución 

Para determinar la caída de pres_ión máxima 

en las redes de distribución principal y 

secundaria aplicaremos la relación ( 4), 

definida en 4.1 ítem (vii). 

En el caso de la distribución principal debemos 

totalizar el número de conexiones por ERS: 

número que ha sido estimado en· el capítulo 3 

(Ver Cuadro N º 15) y que incluye las nuevas 

conexiones necesarias para abastecer la 

demanda que surgiría a raíz de la expansión 

demográfica y geográfica del distrito en el 

horizonte de evaluación. Con tal información 

estimaremos la caído de presión máxima y la . 

presión mínima en las redes N º 1 y 2 que 

serán abastecidas por las ERS N º 1 y 2 

respectivamente. En el siguiente cuadro 



Punto 

E 

Red N º 1 

H 
· ·-------·· ---

Red N º 2
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presentamos el resumen de las caídas de 

presión en ambos casos: 

# Presión /!,,. Presión 
Presión mínima 

Conexiones 
abastecida 

(bar) (bar) 
(bar) 

- - 4 

2 602 - -

--

- - 4 

- -

2,60 

- -

- -

1,40 

- -

--

--·-------- . 

-·-------- ··-·-·•-. ···--·· ------ -- - . --------·-·------- ------ ------ ·- . ·-

2 535 - - 2,54 1,46 

Donde las presiones "E" y "H" corresponden a 

las presiones a la salida de la ERS N º 1 y 2 

respectivamente. Las redes N º 1 y 2 son las 

redes de distribución principales alimentadas 

por las ERS N º 1 y 2. 

En el caso de la distribución secundaria, 

primero debemos totalizar las conexiones 

existentes por sectores, estimadas empleando 

un promedio de 11 conexiones por cuadra, y· 

con la relación ( 4) determinar la caída de 

presión máxima en los sectores de consumo. 
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Para determinar las presiones mínimas por 

sectores en las redes de distribución 

secundarias N º 1 y 2 asumiremos la caso 

menos favorable, esto es calcular la presión 

mínima de suministro, que es el resultado de 

restar a la presión mínima de la red de 

distribución principal la caída de presión 

máxima. 

Las presiones mínimas, así como las caídas de 

presión máximas que soportará la Red N º 2 

(red de distribución secundaria que estará 

alimentada por la ERS N º 2) se presentan en 

el cuadro siguiente. 



P min 
Zona Sector Red Principal # Usuarios 

(bar) 

A 1,40 356 
Zona 1 

B 1,40 145 

A 1,40 456 

Zona 2 B 1,40 145 

e 1,40 167 

A 1,46 289 

Zona 3 B 1,46 111 

e - 1,46 167 

A 
Zona 4 

1,46 256 

B 1,46 122 

A 1,46 44 
Zona 5 

B 1,46 133 

Zona 6 A 1,46 111 

Total 2502 

AP máxima 
(bar) 

0,36 

0,15 

0,46 

0,15 

0,17 

0,29 

0,11 

0,i 7 

0,26 

0,12 

0,04 

0,13 

0,11 

P min 
Red Secundaria 

(bar) 

1,04 

1,25 

0,94 

1,25 

1,23 

1,17 

1,35 

1,29 

1,20 

1,34 

1,42 

1,33 

1,35 

Red 
Principal 

Red N º 1 
(ERS 1) 

Red N º 2 
(ERS 2) 
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En el cálculo teórico de las secciones de los duetos, 

tanto para el gasoducto principal como para los duetos 

de distribución, emplearemos la ecuación (2), 

empleando los valores de las variables que hemos 

definido en 4.1 en ios ítem (ii) y (iii) y que 

consideraremos constantes en todo lo referente a la 

determinación de los diámetros de los duetos. Estos 

valores son: 

GE 0,6109 

Zm 0,9971 

Tm 581,67 ºR 

E - 0,90 

Po 519,67 ºR 

To 14,69 psia 

De lo anterior y según la Ecuación de Panhadle, para 

nuestro caso la determinación de las secciones de los 

duetos dependería de cuatro variables: el caudal Q, las 

presiones Pl y P2 y la longitud equivalente del 

gasoducto LE. Las secciones nominales ( comerciales) 

... 
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de los duetos han sido seleccionadas de catálogos de 

los fabricantes y se muestran en el acápite 4.3, 

sabiendo que los duetos del gasoducto principal de 

alimentación serían seleccionadas en acero al carbono 

y los de las redes de distribución principal y 

secundaria serían seleccionadas en polietileno. 

4.2.2.1 Gasoducto principal de alimentación 

Realizaremos el cálculo teórico de los 

diámetros teóricos en los tramos A - E y E - H 

del gasoducto principal. Así tenemos que para 

el cálculo de la sección del tramo A-E del 

gasoducto de alimentación principal 

emplearemos los siguientes datos: 

Qmax 

PA 

PE 

LE A-E 

Donde: 

-

-

272 615 pie3/día 

145,07 psia ( 10,0 bar) 

121,24 psia (8,36 bar) 

1,25 millas 
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Qmax, es el caudal máximo que sería 

suministrado por el sistema (Ver Cuadro N º

14 - Capítulo 3) 

PA, es la presión en el punto de partida "A" 

donde se ubicaría la EMRP (Ver Plano N º 1) 

PE, es la presión en el punto de llegada "E" 

donde se ubicaría la ERS N º 1 (Ver Plano 

N º 1) 

L A-E, es la longitud equivalente en millas entre 

"A" y "E" 

Luego, reemplazando en (2) obtenemos: 

DA-E = 1,49 pulg (37,97 mm) 

Análogamente, en el caso del tramo E-H: 

Q 

PE 

PH 

LE E-H 

- 272 615 pie3/día 

- 121,24 psia (8,36 bar) 

- 105,74 psia (7,29 bar) 

= 0,82 millas 
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Donde: 

Q, es el caudal máximo que sería suministrado 

por el sistema (Ver Cuadro N º 14 - Capítulo 

3) 

PE, es la 
. , 

pres1on en el punto de partida "E"

donde se ubicaría la ERS N º 1 (Ver Plano 

N º 1)

PH, es la 
. , 

el punto de llegada "H" pres1on en 

donde se ubicaría la ERS N º 2 (Ver Plano 

N º 1) 

L E-H, es la longitud equivalente en millas entre 

"E" y "H"

Luego, reemplazando en (2) obtenemos: 

D E-H 1,55 pulg (39,30 mm) 

4.2.2.2 Red de distribución principal 

Como ya hemos • detallado, la red de 

distribución principal se dividirá en las Redes 

N º 1 y 2 que serán abastecidas desde las ERS 

N º 1 y 2 respectivamente. 



151 

Para la Red N º 1 los datos empleados en el 

cálculo son los siguientes: 

QERs 1 

PE1 

P1 

LE El-1 

Donde: 

- 138 125 pie3 /día 

- 58,03 psia ( 4,00 bar)

- 20,27 psia (1,40 bar)

- 1,12 millas 

QERs 1, es el caudal máximo que sería 

suministrado por la ERS N º 1 a través de 

la Red N º 1 (Ver Cuadro N º 15 - Capítulo 

3) 

PE1, es la presión a la salida de la ERS N º 1 

(Ver Plano N º 1) 

Pi, es la presión mínima que se presentaría 

en la Red N º 1 

LE E1-1, es la longitud equivalente en millas 

menos favorable en la Red N º 1 

Reemplazando en (2) tenemos: 

Ü RED 1 = 1,30 pulg (33,12 mm) 
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Para la Red N º 2 los datos empleados en el 

cálculo son los siguientes: 

QERS 2 

PH1 

P2 

LE Hl-2 

Donde: 

J. 34 490 pie3 /día

58,03 psia ( 4,00 bar) 

21,26 psia (1,47 bar) 

1,23 millas 

QERs 2, es el caudal máximo que sería 

suministrado por la ERS N º 2 a través de 

la Red N º 2 (Ver Cuadro N º 15 - Capítulo 

3) 

PH1, es la presión a la salida de la ERS N º 2 

(Ver Plano N º 1) 

P2, es la presión mínima que se presentaría en 

la Red N º 2 

LE H1-2, es la longitud equivalente en millas 

menos favorable en la Red N º 2 

Reemplazando en (2) tenemos: 

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

Para la determinación de las secciones de los 

duetos en la red de distribución secundaria, 

realizaremos un análisis por sectores dentro 

de cada zona. Dichos sectores están 

distribuidos para repartir el gasto del fluido en 

cada zona y su ubicación se aprecia en el 

Plano N º l. 

Las variables y los diámetros resultantes del 

cálculo se muestran en el cuadro de la página 

siguiente, donde: 

Q, es el caudal máximo que sería suministrado 

a cada sector a través de la Red 

correspondiente 

Pmin Red Principal, es la presión mínima que 

se presentaría en la Red Principal. 

correspondiente (Ver 4.2.2) 
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Pmin Red Secundaria, es la presión mínima 

que se presentaría 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 diámetro resultante nht-prldo por 

medio del cáiculo para Ci.: 



1 e;::::
-.,..,J 

Q 
P min P min 

LE O zona 
Red Principal Red Secundaria Zona Sector 

(PCD) (millas) (mm) 
(osia) (psia) 

Zona 1 A 18 885 20,27 15,10 0,45 21,98 

(Red N º 1) B 7 672 20,27 18,17 0,50 18,59 

A 24 196 20,27 13,65 0,39 22,64 

Zona 2 
B 7 672 20,27 18,17 0,21 15,51 

(Red N º 1) 
e 8 852 20,27 17,85 0,45 18,70 

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

Zona 3 
B 5 902 21,26 19,65 0,28 15,50 

(Red N º 2) 
e 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 º 2) B 6 492 21,26 19,48 0,60 18,41 

Zona 5 A 2 361 21,26 20,61 0,15 11,38 

(Red N º 2) B 7 082 21,26 19,32 0,62 18,85 

Zona 6 
A 5 902 21,26 19,65 (Red N º 2) 0,26 15,29 

PCD: Pie cúbico estándar por día 



4.3 Selección de secciones estándares de los duetos 

4.3.1 Selección del gasoducto principal 
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Con los diámetros teóricos calculados para los 

trayectos A-E y E-H del gasoducto principal en el 

acápite anterior, en tablas seleccionamos el dueto 

estándar: 

Dueto Acero al Carbono ASTM A-53 

01 ½" - 48,3 mm 0D x 2,9 mm th x 9 m x 3,14 

kg/m 

4.3.2 Selección de la red de distribución principal 

Con los diámetros teóricos calculados anteriormente 

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

dueto estándar en polietileno (PE): 

Dueto Polietileno P.STM D-2513 

01-1/4" - 0D 42,1 mm - SOR 11 (th 2,94 mm) 
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Con los diámetros teóricos calculados en el acápite 

anterior, mostrados en el cuadro de la página 

siguiente, en tablas seleccionamos el dueto estándar 

en polietileno (PE) para la red de distribución 

secundaria: 

Dueto Polietileno ASTM D-2513 

03/4" - 00 26,67 mm - SOR 11 (th 2,41 mm) 

4.4 Comprobación de los duetos seleccionados 

Realizaremos la comprobación de las secciones de los duetos 

seleccionados por medio del cálculo 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 

ocasionaría en las instalaciones. 

Para tal fin se utilizará la relación (5) (ver acápite 4.1 ítem 

ix), reemplazando los datos que se utilizaron para el cálculo 
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de las secciones y el diámetro interior de los duetos 

seleccionados en cada caso. Así tenemos que: 

Nivel Tramo D nom DI V 
Resultado 

alimentación / Zona (pulq) (pulq) (m/s) 

Gasoducto de A-E 1 1/2" 1,67 6,80 Conforme 
alimentación 

principal E-H 1 1/2" 1,67 8,13 Conforme 

Red de Distribución Nº 1 1 1/4" 1,43 11,85 Conforme 

Principal Nº 2 1 1/4" 1,43 11,54 Conforme 

lA 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 

Red de Distribución 
3B 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 diámetro nominal del dueto seleccionado

DI es el diámetro interior del dueto seleccionado
' 
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V, es la velocidad del gas natural 

Resultado, es la evaluación de la velocidad calculada. Será 

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

será "Disconforme" 

4.5 Se-lección de equipos 

4.5.1 Estación de medición y regulación de presión 

Como hemos mencionado anteriormente, las 

empresas del ramo estandarizan las EMRP que 

comercializan. En nuestro caso seleccionaremos del 

Cuadro N º 16 la EMRP para el sistema de distribución 

planteado en este Informe en función al caudal total y 

a la presión del gas natural que serían suministrados a 

la habilitación urbana. 

Así tenemos que nuestras variables de selección tiene 

los siguientes valores: 

Donde: 

0,272 MMPCD 

145,07 psia (10,0 bar) 
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Qmax, es el caudal máximo que sería suministrado por 

el sistema (Ver Cuadro N º 14 - Capítulo 3) 

PA, es la presión en el punto de partida "A" donde se 

ubicaría la EMRP (Ver Plano N º 1) 

Luego del Cuadro N º 16, seleccionamos la EMRP que 

cubre dichos valores. Las características de la EMRP se 

muestran en el cuadro siguiente. 

4.5.2 Estaciones de regulación secundarias 

Procederemos análogamente al caso de la selección de 

la EMRP, utilizado las variables respectivas. Así para la 

ERS N º 1, los valores de las variables caudal y presión 

de suministro son los siguientes: 

0,138 MMPCD 

58,03 psia ( 4,00 bar) 

Y para la ERS N º 2: 

0,134 MMPCD 

58,03 psi a ( 4,00 bar) 
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Donde: 

QERS 1, �:s el caudal máximo que sería suministrado por 

la ERS N º 1 a través de la Red N º 1 (Ver 

Cuadro N º 15 - Capítulo 3) 

QERs 2, es el caudal máximo que sería suministrado por 

la ERS N º 2 a través de la Red N º 2 (Ver 

Cuadro N º 15 - Capítulo 3) 

PE1, es la presión a la salida de la ERS N º 1 (Ver Plano 

PH1, es la presión a la salida de la ERS N º 2. (Ver Plano 

N º 1) 

Luego, con los :Jatos anteriores en el Cuadro N º 16, 

seleccionamos la ERS que cubre dichos valores y sus 

características se muestran en el cuadro siguiente. 



Característica 

Tipo de Caseta 

Tipo de Regulador (Fisher) 

Válvula de seguridad 

Tubo de medición 

Registrador de flujo 

Registrador de presión y temperatura 

Capacidad 
m3 / día

MMPCD 

MMPCD: M:llones de pies cúbicos estándar por día 

EMRP 

PM-2T 

Tipo 667-ET: 1 11 

2" X 3
11

Tubo de 2" 

100" H20, 150 psia 

28 kg/cm2
- 50 °c

37,6 

1,33 

ERS N º 1 

PM-3D 

Tipo 621: 1" 

1 1/2" X 2" 

Med. 3 000 

Tipo CD 7 kg/cm 2

- -

6,7 

0,24 

ERS N º 2 

PM-3D 

Tipo 621: 1" 

1 1/2" X 2" 

Med. 3 000 

Tipo CD 7 kg/cm 2

- -

6,7 

0,24 
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La acometida o conexión a los servicios domiciliarios 

es la última etapa en un sistema de distribución de 

gas natural y, como ya hemos mencionado, 

comprende los equipos y accesorios que conecta a la 

vivienda con la red de distribución secundaria, 

reduciendo la presión de llegada a niveles de 

utilización doméstica. Para nuestro caso, 

seleccionaremos los componentes principales de la 

acometida en función a las siguientes variables: 

QMAX USUARIO 

PsALIDA 

53, 1 PCD 

0,58 PSI (0,04 bar) 

Luego seleccionamos de los catálogos de fabricantes 

los tres cornponentes principales de la conexión al 

usuario: 

2 unid. 

1 unid. 

1 unid. 

Válvula esférica de corte ½" 

Regulador max 5 m3/hora (125 psi) 

Medidor G4K - 6 m3/h 1 bar 
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4.6 Cálculo del almacenamiento natural y del rate de odorización 
del sistema 

Calcularemos el almacenamiento natural del sistema, que es 

el volumen el gas natural que ocuparía los duetos a presión y 

temperatura medias. Asimismo, calcularemos el rate de 

inyección del mercaptano para odorizar el gas natural que 

sería distribuido. 

4.6.1 Almacenamiento natural del sistema 

Para calcular el almacenamiento natural en el sistema 

de red de duetos que hemos planteado, emplearemos 

la relación (6); para lo cual consideraremos las 

siguientes variables: 

To 

Po 

Tm 

Zm 

Donde: 

To 

Po 

Tm 

= 

= 

519,67 ºR (15,5 ºC) 

1,013 bar (1 atm) 

581,67 ºR (20 ºC) 

0,9971 

Temperatura base (519,67 ºR) 

Presión base (14,7 psia) 

Temperatura media del gasoducto de 
acuerdo a T1 y T 2 (ºR) 
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Zm = Factor de supercompresibilidad 

Asimismo, para efectuar los cálculos, emplearemos 

valores de Pm para cada nivel de distribución 

(gasoducto principal, distribución primaria y 

secundaria) que serán calculados empleando las 

presiones de llegada en el sistema y que fueron 

estimadas en el ítem 4.2.1. Luego, reemplazando en 

(6) obtenemos los volúmenes que se muestran en el

página siguiente, donde: 

Vol 

Vg 

Pm 

=

=

= 

Empaque o almacenamiento (pie3 ) 

Volumen geométrico de la tubería 
(pie3) 

Presión medio del gasoducto de 
acuerdo a P1 y P2 (psia) 

4.6.2 Rate de odorización 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 característico al 

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

distribución en proporción de 12 a 20 mg por cada 

metro cúbico de gas natural. Así tenemos que: 

Rango: 12 A 20 mg / m3 de gas 
natural 

Demanda gas natural al 272 615 PCD 
2020: 

Gasto gas natural al 2020: 321,69 m3 / hora

Rate de inyección: 0,02 g / m3 de gas 
natural 

Gasto odorante mercaptano: 6,43 g / hora 

Asimismo, el tanque de reserva del odorante tendrá 

una capacidad acorde con el consumo proyectado. Tal 

capacidad de almacenamiento variará en forma 

directamente proporcional al aumento de la demanda 

del suministro. 



1.67 

D INT Area Vg Vg Pm Vol Vol 
LONGITUDES m 

(mm) (m2) (m
3

) (ft3) (bar) (m
3

} (ft3) 

GASODUCTO AE 1675 42,5 0,0014 2,38 83,91 9,18 19,29 681,20 

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 ZONA4 1680 36,22 0,0010 1, 73 61,12 2,73 4,18 147,74 

ZONA 5 845 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 
DISTRIBUCION 

6480 21,85 0,0004 2,43 85,80 1,41 3,03 107,01 

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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La prueba de estanqueidad es un procedimiento de 

inspección por medio del cual se verifica, a condiciones 

extremas de operación, la eficiencia del sistema de 

distribución, detectándose fisuras en las juntas soldadas, 

malas conexiones de los elementos de unión, tuberías 

dañadas, etc. 

Como hemos mencionado anteriormente, esta prueba debe 

ser realizada por la empresa que realice la ejecución de obra 

y debe seguir 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 y filtros 

Los valores de presión a los que debe someterse el sistema 

planteado están en función a los niveles de presión que 

hemos establecido para la distribución del gas natural, y 

serán como mínimo el 150% de la presión máxima de 

operación. Los valores se muestran en el Cuadro N º 20_. 



169 

Cuadro N º 20 

Presiones de prueba de estanqueidad 

Presión Prueba de estanqueidad 
Tipo de máxima de 

acometida servicio P. Efectiva
interior (bar (bar

Tiempo 
Fluido 

absoluto) absoluto) 
(horas) 

Media 6 
Agua 

4 6 .A.ire 
Presión B 1 (3) 

Gas inerte< 4) 
---

Agua 
0,04 1 1 Aire Baja Presión 

1 Gas inerte<4> 

Fuente: 
-

UNE (Espana) 

Para una prueba de estanqueidad hidrostática, se deberá 

contar con agua tratada limpia, previamente tratada, para 

evitar contaminar los duetos. De realizarse la prueba con aire 

o gas inerte, estaríamos hablando de una prueba neumática

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 caída de presión. 

<3> Cuando la eficiencia de todas las uniones puede verificarse con agua

jabonosa.
<4> Con la autorización de la Empresa Distribuidora
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4.8 Actas y puesta en disposición del servicio 

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

tener presente los siguientes puntos: 

✓ Con objeto de descargar la electricidad estática que

pueda formarse y evitar el salto de chispas capaces de

inflamar el gas, es necesario poner a tierra la

canalización antes de iniciar la operación.

✓ De ser técnicamente necesario, se recorr1ienda un

secado, luego de la prueba de estanqueidad

hidrostática.

✓ Para limpiar al tubería y expulsar el fluido de prueba

se debe se debe separar ambos fluidos, gas y fluido de

prueba, utilizando un colchón de gas inerte o en su

defecto un pistón de purga (pigging).

✓ En el llenado se evitará al formación de mezcla aire /

gas comprendida entre los límites de inflamabilidad

del gas natural; para lo cual se debe efectu¿¡r el

llenado a velocidad moderada y de manera continua.

Para el registro se emplearán manómetro y registradores de 

presión. La banda de registro de la presión de prueba, así 
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como el tiempo de duración de la misma, serán debidamente 

verificados por el inspector; y el resultado de los ensayos se 

registrará en un acta en donde conste que el sistema cumple 

con los requisitos especificados en la reglamentación vigente. 

Finalmente para iniciar la operación del sistema de 

distribución por red de duetos se deberá contar con el 

informe favorable del organismo fiscalizador OSINERG; 

debiéndose cumplir con la entrega de del Manual de 

Operación y Mantenimiento y con el Manual de Seguridad del 

Sistema de Distribución; en donde debe establecerse los 

procedimientos e instrucciones de operación, mantenimiento 

e inspección en condicione normales de operación, así r.omo

los planes de contingencia en caso de emergencia. 



5 

ESTRUCTURA DE COSTOS 

En los capítulos anteriores hemos planteado un sistema de 

distribución de gas natural por red de duetos como alternativa para 

el desarrollo energético del distrito de San Vicente de Cañete, 

describiendo el aspecto técnico que involucraría y las ventajas que 

traería el aprovechamiento del gas natural como combustible; por 

lo que hemos determinado que un sistema de distribución como el 

planteado es ampliamente justificado tanto técnica como 

ambientalmente. 

En este capítulo presentaremos una estructura básica del costo de 

inversión que involucraría la habilitación de un sistema de 

distribución de gas natural por red de duetos. Esta estructura fue 

calculada empleando cifras de sistemas de distribución en 

operación, así como información de fabricantes. 



Luis
Sello
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5.1 Costo de habilitación del sistema planteado 

Detalle Cant Unid 
Monto 
(US $) 

1 
Cámaras para Estaciones de Medición y 
Regulación 

1.1 Provisión de materiales y transporte 

Cámara reductora de presión del tipo aéreo protegido 
con mampostería perimetral, regulador, válvula de 
seguridad, tubo de medición, registrador de presión, 
temperatura y flujo 

Caudal máximo = 4000 m3 / h 

Rango de presión de operación = 1;5 a 10 kg/cm2 3 Unid 

Equipo de medición y odorización, con separador de 
polvo, analizador calorífero y medidor a turbina 1 Unid 

Subtotal ítem 1.1 100 000 

1.2 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 

2 Gasoducto de alimentación principal 

2.1 Provisión de materiales y transporte 

Dueto Acero al Carbono ASTM A-53 
<I>l ½" - 48,3 mm OD x 2,9 mm th x 9 m x 3, 14 kg/m 2675 m 

Válvula esférica para dueto de acero <I>l ½" - 10 bar 8 Unid 

Accesorios para la instalación del gasoducto de 
Global alimentación principal 

Sistema anticorrosivo para la cañería metálica Global 

Subtotal ítem 2.1 
110 000 

2.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 
Obras preliminares, excavaciones, tendido de líneas, 

Global 
inspecciones, relleno y compactación 

Subtotal item 2.2 
Subtotal (2) 

90 000 
200 000 

_ __.. 
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Detalle Cant Unid Monto 
:¡ 

(US $) 

3 Redes de distribución principal y secundaria 

3.1 Provisión de materiales y transporte 
[ 

Dueto de Polietileno (PE) el> 1-1/4" ASTM D-2513 
OD 42,1 mm - SDR 11 (th 2,94 mm) 8355 m 

Dueto Polietileno <D 3/4" ASTM D-2513 
OD 26,67 mm - SDR 11 (th 2,41 mm) 28790 m 

Válvula esférica para dueto PE <Dl-1/4" - 4 bar 37 Unid 

Válvula para dueto PE <D 3/4" - 4 bar 5 138 Unid 

Accesorios para la instalación del dueto 
PE <I>l-1/4" - 4 bar Global 

Accesorios para la instalación del dueto 
PE <I> 3/4" - 4 bar Global 

Subtotal ítem 3.1 11.5 000 

3.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 

Obras preliminares, excavaciones, tendido de líneas, 
inspecciones, relleno y compactación Global ,· 

Subtotal item 3.2 215 000 1 

Subtotal (3) 330 000 :¡ 

4 Sistemas SCADA y de Telemetría 

4.1 Provisión de materiales y transporte 

Subtotal ítem 4.1 115 000 

4.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio Global 

35 000 Subtotal item 4.2 
Subtotal ( 4) 150 000 

TOTAL COSTO SISTEMA DISTRIBUCIÓN (US $) 830 000 

(*) No incluye impuestos 

_ _.. 
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5.2 Costo de instalación de una acometida domiciliaria 

Descripción Unid Cant 
Valor Unit 

us $ (US $) 
·---

1 Materiales 
1.1 Ramal domiciliario 1" - 1/2" Pieza 1 17 17,0 
1.2 Tubería PE 1/2" m 16 3,5 56,0 
1.3 Transición PE - Acero 1/2" Pieza 1 10,9 10,9 
1.4 Codos HE 1/2" Pieza 3 0,4 1,2 
1.5 Válvula de corte 1/2" Pieza 2 5 10,0 
1.6 Gabinete para centro de medición Pieza 1 35 35,0 
1.7 Conectores para medidor Pieza 2 1,4 2,8 
1.8 Cinta de señalización m 16 0,1 1,6 

1.9 Unión PE 1/2" Pieza 1 l,35 l,4 

1.10 Sellador FA y FM Frasco 0,08 8 0,6 

1.11 Regulador 5 m3/hora (125 psi) Pieza 1 15 15,0 

1.12 Medidor G4K - 6 m3/h 1 bar Pieza 1 74 l4,0 

1.13 Tubería 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 Excavación de zanja m3 8,64 3,3 32,8 

2.2 Relleno compactado m3 8,64 5,í 44,1 

2.3 Eliminación material excedente m3 1, 72 1,6 2,8 

2.4 Limpieza de obra m 16 0,1 1,6 

2.5 Reposición Zona Verde m 8 0,3 2,4 
83,6 

3 Instalación y prueba 
3.1 Instalación de derivación m 16 0,48 7,7 

3.2 Instalación de transición PE - Acero Pieza 1 0,45 0,5 

3.3 Instalación centro de medición Pieza 1 3,8 3,8 

3.4 Instalación de regulador Pieza 1 2,5 2,5 

3.5 Prueba neumática Prueba 1 3,9 3,9 

3.6 Gasificación y puesta en servicio Prueba 1 5,5 5,5 
23,8 

4 Mano de obra 
4.1 Gasfitero operario Global 1 10 10,0 

4.2 Ayudante gasfitero Global 1 5 5,0 
15,0 

s Administración, inspección y supervisión 
5.1 Gastos (10%) 

36,6 

TOTAL COSTO ACOMETIDA (US $) 402J
3 

(*) No incluye impuestos 
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5.3 Resumen de costos 

Detalle Monto 

{US $) 

1 Cámaras para Estaciones de Medición y 
Regulación 

1.1 Provisión de materiales y transporte 100 000 
1.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio so 000 

Subtotal ( 1) 150 000 

2 Gasoducto de alimentación principal 
2.1 Provisión de materiales y transporte 110 000 
2.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 90 000 

Subtotal (2) 200 000 

3 Redes de distribución principal y secundaria 

3.1 Provisión 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 Telemetría 

4.1 Provisión de materiales y transporte 115 000 
4.2 Montaje, pruebas y puesta en servicio 35 000 

Subtotal ( 4) 150 000 

A TOTAL COSTO SISTEMA DISTRIBUCIÓN (US $) 830 000 

Descripción Cant (*) 
Valor Unit 

us $ 
(US $) 

1 Materiales 5 137 243,2 1 249 318,4 

2 Obras civiles 5 137 83,6 429 453,2 

3 Instalación y prueba 5 137 23,8 122 260,6 

4 Mano de obra 5 137 15,0 77 055,0 

5 Administración, inspección y supervisión 5 137 36,6 188 014,2 

B TOTAL COSTO ACOMETIDAS (US $) 2 066 101,4 

TOTAL COSTO SISTEMA (A+ B) (US $) 2 896 101,4 

(*) Cantidad de conexiones proyectada al año 2020 



CONCLUSIONES 

1 Se concluye, luego del análisis efectuado, que el objetivo 

central del presente Informe de Suficiencia ha sido cumplido 

al sustentarse cabalmente un planteamiento para el sistema 

de distribución de gas natural por red de duetos en el distrito 

de San Vicente de Cañete; brindándose una alternativa 

técnica, económica y ambientalmente factible para el 

desarrollo del mercado del gas natural en el Perú. 

2 La viabilidad técnica para la habilitación de un sistema de 

distribución de gas natural es muy alta, dado que la 

ejecución y la puesta en operación del sistema se ven 

facilitadas por la normalización de equipos y accesorios 

realizada por fabricantes y proveedores; y por la 

estandarización de los procedimientos de operación, 

mantenimiento e inspección que, sobre la base de normas 

internacionales, dan el soporte de ingeniería necesario para 
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la ejecución de la obra, cumpliéndose con las exigencias 

estipuladas en la reglamentación vigente. 

3 Hemos demostrado también en este Informe de Suficiencia el 

notable ahorro que implicaría el uso del gas natural como 

combustible doméstico de cocción con respecto a otros 

energéticos. Como ejemplo representativo, comparamos los 

costos de cocción de 5 1 de agua empleando gas natural, 

Kerosene, GLP y energía eléctrica, observándose 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 utilización de la energía eléctrica. 

De lo anterior se infiere que la inversión que realizaría una 

familia en adecuarse a la utilización del gas natural resulta, a 

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

4 El gas natural es un combustible ecológico por excelencia 

debido a su muy baja emisión de gases de efecto invernadero 

y de bióxido de sulfuro, agente causante de la lluvia ácida; 

por lo que su aprovechamiento en el mercado peruano 

representaría 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 año 2020 

que se presentarían en el distrito estudiado si se utilizaran 

como co111bustibles de cocción al gas natural, GLP y 

Kerosene; encontrándose 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 emisión de partículas, del 50% en la 

emisión de CO, del 30°10 en la emisión de NOx y del 99,3% 

en la emisión de bióxido de azufre. 

5 El aspecto de la seguridad en las instalaciones de gas natural 

está ampliamente cubierto, ya que se cuenta con las 

herramientas técnicas y normativas que aseguran un 

aprovechamiento del gas natural dentro de estándares de 

calidad y de seguridad. En el campo técnico, los mecanismos 

y dispositivos de protección presentes en las i:1stalaciones y 

facilidades empleadas para la distribución del gas natural las 

vuelven totalmente seguras; en el campo normativo se 

cuentan con reglamentos específicos que exigen a los 

operadores Manuales de Operación y Mantenimiento Y 

Manuales de Seguridad para enmarcar sus actividades dentro 

•
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de parámetros de seguridad y de calidad, salvaguardándose 

en todo momento la integridad de las personas. 

6 La seguridad en el uso cotidiano del gas natural está 

ampliamente garantizada y en este Informe hemos 

confirmado tal aseveración describiendo las medidas más 

importantes que se deberían tomar en caso de presentarse 

situaciones de emergencia. De otro lado, sería recomendable 

realizar campañas intensivas de promoción entre los clientes 

potenciales, fomentando la cultura de uso del gas natural e 

informando sobre la seguridad intrínseca existente en el uso 

del gas natural. 

7 Finalmente concluimos que nuestro planteamiento de 

reemplazo del GLP por el gas natural como combustible 

doméstico de cocción es altamente factible en los aspectos 

económico, ambiental, de seguridad y técnico; tal como 

hemos demostrado a lo largo de este Informe de Suficiencia. 

.. 
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APÉNDICE 

Apéndice A 

Tabla de contaminantes atmosféricos 

Monóxido de carbono 
(CO) 

Gases de escape de Máximo permitido: 10 
vehículos de motor; mg/m3 (9 ppm) en 8 hr; 
algunos procesos 40 mg/m3 en 1 hr (35 
industriales ppm) 

i-------------___Jl---------------1--...:._:_-�-----------

Dióxido de azufre (S0 2) 

Partículas en suspensión 

Plomo (Pb) 

Óxidos de nitrógeno 
(NO, N0 2) 

Instalaciones generadoras 
de calor y electricidad que 
utilizan petróleo o carbón 
con contenido sulfuroso; 
plantas de ácido sulfúrico 

Gases de escape de 
vehículos de motor; 
procesos industriales; 
incineración de residuos; 
generación de calor y 
electricidad; reacción de 
gases contaminantes en 
la atmósfera 

Gases de escape de 
vehículos de motor, 
fundiciones de plomo; 
fábricas de baterías 

Gases de escape de 
vehículos de motor; 
generación de calor y 
electricidad; ácido nítrico; 
explosivos; fábricas de 
fertilizantes 

Máximo permitido: 80 
µg/m3 (0,03 ppm) en un 
año; 365 µg/m3 en 24 hr 
(0,14 ppm) 

Máximo permitido: 75 
µg/m3 en un año; 260 
µg/m3 en 24 hr; 
compuesto de carbón, 
nitratos, sulfatos y 
numerosos metales, como 
el plomo, el cobre, el 
hierro y el cinc 

Máximo permitido: 1,5 
µg/m3 en 3 meses; la 
mayor parte del plomo 
contenido en partículas en 
suspensión 

Máximo permitido: 100 
µg/m3 (0,05 ppm) en un 
año para el N02; reacciona 
con hidrocarburos y luz 
solar para formar 
oxidantes fotoquímicos 

_____



Oxidantes fotoquímicos Se forman en la 
(fundamentalmente atmósfera como reacción 
ozono [03]; también a los óxidos de 
nitrato peroxiacetílico nitrógenos, hidrocarburos 
[PAN] y aldehídos) y luz solar 

Máximo permitido: 235 
µg/m3 (0,12 ppm) en 1 hr 

1---------------t--------------+------- --- -· ----··-·-

Hidrocarburos no Gases de escape de 
metánicos (incluye etano, vehículos de motor; 
etileno, propano, butanos, evaporación de 
pentanos, acetileno) disolventes; procesos 

industriales; eliminación 
de residuos sólidos; 

Dióxido de carbono 
(C02) 

combustión de 
combustibles 

Todas las fuentes de 
combustión 

Reacciona con los óxidos 
de nitrógeno y la luz solar 
para formar oxidantes 
fotoquímicos 

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 más de 350 ppm en 
la actualidad; 
probablemente esta 
tendencia esté 
contribuyendo a la 
generación del efecto 
invernadero 



Apéndice B 

Relación de las Principales Normas Empleadas en el Diseño 
de Sistemas de Distribución de Gas Natural por Red de 

Duetos 

ASME B31.8 

ASTM A-53 

Gas transmission and distribution piping 
systems 

Especificación de duetos de acero al 
carbono 

ASTM D-2513 Especificación de duetos de polietileno 

ASME B36.10 Welded and seamless wrought steel pipe 

ASME B1.20.1 Pipe threads, general purpose 

ASME B16.1 Cast iron pipe flanges and flanged fittings 

ASME B16.20 Metallic gasket for pipe flanged: Ring-joint 
spiral wound and jacketed 

API Standard 1104 Standard for welding pipe lines and related 
facilities 

API Standard 598 Valve inspection and testing 
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Duetos de acero para gas natural 





Canos para ramales y gasoductos 

.,..

Tubos con exllem� bls.e_lado,,para soldar, fabricados en un todo de acuerdo con 
norma A.P.L SL (SPEC SL) grados A·B y X 42 • 

:1 
Diámetro Diámetro Espesor 
nominal exterior de pared 

pulg. mm mm mm 

3 76,2 88,9 3,60 
4.78 
5,49 

4 101,6 114,3 4,05 
4,78 

--- ---- '·--·--·---•···-···---· ·- -·· . 6 .. �: ____ -
- Su proveen en largos ele 12,30 m. 

- También fd.!)[icam03 can03 da acuerdo a la Norma ASTM. 

Caños para redes da dlstrlbuclón domiciliaria 

Tubos con tuuemos bisaladO& p.ara &oldar. · · ·-
Tipo ASTM A 53 con e.spesores �ún Ga.a ool E..$tado. 

: 

Oiametro 
nominaJ 

- --·· ----
' pulg. 

1 1/2 
2 
3 

1 4 

,---
i mm 

38,1 
50,8 
76.2 

101,6 
. - ... - ... - . - ... ·- -... - ..... 

Diámetro 
exterior 

mm 

46,3 
60,3 
88,9 

114,3 
- ·-------·

�! . _ 
- Sa fa.bric.n 811 /ug� de 9 m. 

j

Espesor 
de pared 

mm 

2,90 

3,20 
3,50 
4,05 

Peso por 
metro 

kg/m 

7,52 
9,88 

11,2B 
11, 10 
12.ea
16,06

Pe$0 por 
metro 

kg¡m 

3,14 
4,38 
7,37 

10,67 

ij • C.� Tubos �n extra� biselados para �dar.
·
·· · 

������ to�\_Y e_ __ &:.::M A 53 SCH 40. - ,.·, .. oÜ�� .·. > �::, · •• ,. -�� ,:-

,'�\i�sO._� \ '. ·,
nominal exterior de pared meuo 

' >�\\�il� . i · , pulg. mm m
� 

: 

mm kg,m 

. .,,. t.� .. ·. 
3,4 19,1 25.7, 2,87 1,68 

..• � 
1 _ ... __ 25,-4 

33/ · �--- 2,51 

__ !?_' 

' 
,, 

¡<>:_ 
. � ,:. 

ºc.f' ¡;,, •.. 
,s1 . 

--
, � 

... i -·· .•
.•• 1 

- So /a.bliC411 en wg� do·6,4 m. 1 
1 

Garantía· de calidad 
. ·1 ... 

ACINDAA . 
INOUSTRlA ARGENTINA OE ACEROS S.A. 

·,·.
. · ...

. ! � •.

Comerclallza: ! 
.1 

JULIO:·_ DGN,'\:):•J S.A. 
tiUTA 11,-.�I,:��:,;._ t,' !) • iC.I. ó:15°

1 .,.. • •· i1 2 J /--� ,, •, L:. '(;; A • C J 1, ,.j r' ii , 
1 . . ·•.· .. 

l -E.. �·,•·21�1 · - . ::.17·21.7:;
·.:-.··.:· . .. 

·, .... ' . ; . 

·.,



Apéndice C-2 

Duetos de polietileno para gas natural 





EL SISTEMA ALDYL ® 

El sist�ma ALOYL ® fue desarrollado ;or 
OU PONT en EE.UU. para cumplir 
específicarr.ente con··los· requerimier.:.::,s-
de la d:stribución de gas natt.Jral. · 
Este sistema combina una alta 
seguridad con un cajo costo ce 
instalación. Es apo tanto paré, 
instalaciones nuevas bajo tierra corr.J 
para reemplazo por inserción. en 
sistemas existentes obsoletos. 
Los caños y accesorios son f abricac:::,s 
con Al.A THON�una resina de 
polietileno formulada específicamer.:e 
para optimizar las propiedades 
requericas poí :as instalaciones de 
distribución ce gas. 
Ei sistema es suministrado por DUCLO 
S.A. y consiste en: cañerías: 
herramientas especializadas para SLl 
montaje: instrucciones completas_ pera 
su uso: y un completo--entrenamiemo y-
adecuada asistencia técnica en obre. 
Desde 1965 fueron instalados en les 
EE.UU. más ce 180.000 Km. -ce re-:es 
de ALOYL ® y aproximada menee el 
doble en cañerías de polietileho. Es:o 
significa que más cel 80% dé las. 
nuevas redes en los EE.UU. son 
construidas en P.E. ·_-
Situación similar se da en Inglaterra y 
otros países europeos. Las cañerías 
ALOYL® son fabricadas según:_las 
especificaciones de ASTM 0-2513 �era 
cañerías de gas. cumplen los:requis:ms 
de los Scandards Federales de los 
EE.UU. y han sico ensayadas y 

aprobados por Gas del Estado. 
La cañería ALDYL ® se sumlnistra en 

--rol los-d2--1-5Q-rn-en. d iámetroS-Cie. 
25mm. 50mm y 63mm. y tramos 
rectos ·ce 1'2m ·de largo-en diárnetrc:: 
ce 90 y 125mm. instalándose por ::3 

· métodos convencionales de zar¡jeo.
arado (sin zanJeo previo) o inserciér. :::1
sistemas existentes obsoletos.



�.OL!.DS 
. · Ciár.etro 

r.c:nií"'.cl c:
r-

,� ..;L.,, 

;-r,m 

25 1 1 
e:.,....., 
..,;V 1 1 
63 11 

TPAÑlCS 

D:jrn2u·o 
r.cmir:-::i SCR 

r.,m

<;O 1 i
125 1 1 ..... 

r�c:c?JK:O�· 
c,,,...1a V�• 

Tce:a 

Tr-e:: 

(ecos{) 

RE-:ucc:ón 
Ramal 
Válvula de seíVicio 

Sciida 25 mm. 
Acc2sorics de transición 
Cu�!a ce adaptación
Acapacor de brida 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

¡ 
1 ' 
1 

1 

CAÑERlA ALDYL'!J 

E.s�esor mínirT.c 
c:::i par-- ·-; --n íT ,....... 

e C' ..... t::', 1 .,,; 

2.3 
Ll,6 

5.8 

Es•-.:icr r 

!'-'--�1 mínirrc 
ce 

,.._- r(:,; 
:---<::l: --u en ,.......,....,., 

l l ;¡,, 

8.2 
1 

i .4 

O'\ 'é:°\Jt:::'O''ES 11-.IL, _..t 1 1 

?eso e:1 
.. m ',,(.gl 

0.16J 
0.650 

1.03J 

Oliv'. :.:·lSlÜl'i ES 

?::so en
r\glm 

2.1CO 
4.030 

· ACCESORIOS ALDYL ® 

-2::�Tffi_ -=l)_mm. 63...c:-:.m. . -ffi.mi:n
• • • • 
o • • fl 

o • •
• • •

ce 2" a �e :r-,mla 63 ·mm
- • • • • • 
• • • 

eal 1 (2" ea 2" ea 3"
• • • 

,....,.,' 
,'rr- . ,-..

/ 1 ._ •. ._; 

1 _,.._ 

1:·J 

¡ - ..... =·...)

1:-.J 

-
''. 

it��.:: 

12 - 6 
12- 6

1-2�rr:�
• 

1 $ • 1
1 • 

a 9J �--
_ 'l, .. 11 

• 
at 

-

-

• 
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.:!dcpt2cén. 
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Accesorios de transición 
El sistema provge accesorios de 
transición que permite hacer 
conexicnes a las cañerías de acero 
existentes o a válvulas de acero. Estos 
accesorios están diseñados 
especialmente para este uso. y su 
construcción en fábrica bajo un estricto 
control de calidad asegura una elevada 
confiabilidad en su desempeño. 

, Reparaciones y control 
· de pérdidas
Dadas las cracterísticas del material.
ésle ouede ser aolastado prcducienco
un derre en caso de emergencias. Si
esta ooeración es realizada usando la
técnica correcta. la misma no afecta a

.· la futuréJ vida del caño. Por esta razón. 
· en el diseño. el número de válvulas

puede ser reducido sensiblemente.
La reparacicn·oe emggerrcia·puede ser
hecha con abrazaderas y juntas
comerciales. Para la reparacién
permanente el trozo de caño dañado es
reemplazado fácilmente utilizando las
técnicas de fusión.

Renovación por
inserción
Debido a su flexibilidad y a la
disponibilidad en largos tramos este

- ,�·•· .. ..: 

, 

�.'•:�
-------.. !

Z'R 

i
1 

material es usado ampliamente en la 
renovación de cañerías obsoletas 
insertándolo en la vieja cañería. Con 
ello se han obtenido economías 
importantes debido a la reducción de 
. los costos de excavación y 
repavimentación. Se evitan así también 
incomodidades y entorpecimiento en e! 
tránsito. 

Larga vida útil de la red 
La vida útil de una red construída con 
ALDYL ® es muy superior a los 50 años 
que toman como requerimiento 
necesario para ·una red de gas y muy 
probablemente puede llegar a varios 
siglos. esto le da una marcada 
superioridad sobre los materiales 
convencionales. 
Esto está dado por el diseño de un 
polímero de altísima estab1lidd y una 
ingeniería de diseño muy generosa. 

-3-r.A: ... 

• 1 G"'
ra:ara º" 

i:,,.¡,us• 
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Vt:NTAJAS DEL 

SISTEMA 

Reducción de costos de 

instalación 

El uso Ce cañerías ALOYL ® implica 
L.;na notable reducción de costos en !a 
instalac:én y mantenimiento ce la red 
c'.:Jn res;:;ecto a la convencional de 
2cero. 

Estas reducciones están dadas por: 

• :vlenor costo de mano de obra de
instalación por menor insumo de mano
de obra: rapidez de ensamblado. rnencr
¡:;eso: facilidcd de manipuleo:
f!exibilicad: menor número de uniones
'J brevedad del tiempo de
entrenamiento de los operarios.
• �,lenor número de días perdidos por
mal tiempo o excesiva humedad.
• Menores costos de inspección por
'."'érdi.das.al c::::ir reducida�tiGMne�.� 
el número de uniones. 
• ivlenor costo por depreciación de
r:erramental.
• Mencr costo de material: El ALDYL �
es más barato que el equivalente en
acero con revestimiento anticorrosivo.
• tvtenores Gastos Generales: por menor
tiempo de ejecución de la obra y
disminución del número de personas
ir.volucradas en la instalación.
• ivlenores c_;;astos de zanjeo y
reparación de aceras: dados por la
flexibilidad del material y su facilidad
de conexión.

• Eliminación de la protección catódica:
al ser un material insensible a la
corrosión.

Reducción de los costos 

de mantenimiento 

Al ser un material no corrosible 
asegura una larga vida para la red 
(superior a la de una de acero o 
fur.dición) sin problemas de 
mantenimiento. 

Conexiones bajo presión 
Ei sistema provee de accesorios y 
r.erramientas muy simples para
extender ramales desde carierías bajo
presión sin interrumpir el servicie.
Los accesorios de servicio están
provistos de sacabocados incorporados
lo q�e Qg[mite_ aaregar servic_lQs_en_ia _1-----1

red presurizada en forma muy simple y
sin riesgos.

Uniones rápidas y 
efectivas 
El sistema ALDYL ® usa para las uniones 
la técnica de fusión por calentamiento 
Cel propio material. eliminando el uso 
de pegamentos o material de aporte. 
Esto produce uniones rápidas. 
permanentes. confiables y libres de 
pérdidas. Las uniones pueden ser de 
enchufe- o a tope. 

·- · - -- - ----------



EL ENTRENAMIENTO 

El sistema ALOYL ® inccrpora a su 
diseño aínplios factores de seguridad 
para prestar un servicio seguro y
duradero en la distribcc:ón de gas. 
siempre que el sistema s2a 
correctamente instalaCo. Por ello. es de 
Süma importancia el 2c2c:uado 
2rmenamiento y reemr2:1amiento del 
¡::ersonal involucrado en este trabajo. 
Se ha desarrollado un ccnjunto de 
boletines de instalación. con todos los 
puntos qce deberán ser tenidos en 
cuenta. así como el deta!le de la 
coeración ¡:,aso a paso. c:Jra una 
correcta instalación del �istema. 
Se dispone asimismo c2 juegos de 
¡;eliculas y diapositivas �ara el 
entrenamiento del perscr-1al. Por otra 
pcrte. el personal técnico de OUCILO 
podrá prestar un adecucdo 
asesoramiento durante el 

. entrenamiento. 

INFORMACION-TECNICA 
.. ·-· ·-······-··. -· ... - . . . ........ ... . 

GENERAL 

Cumplimiento de códigos 
y certeza de calidad. 
La compañía DUCILO certifica que 
todos los caños y accesorios cumplen 
con los requerimientos de la norma 
ASTM D-2513 y con los Standards 
Federales Mínimos de Seguridad para 

el Transporte de Gases Naturales y 
otros gases por cañerías. 
Los caños y accesorios ::stán fabricados 
con ALATHON�una resir:a de 
polietileno desarrollada ¡::or DU POrff y 
que cumple las especific2ciones ASTiv1 
D-1248 para grado P23.
Esta resina fue especialrr,ente diseñada
para ser utilizada en el servicio de gas
natural. haciendo compatibles: la
resistencia al manipuleo: la fusión por
calor: el comportamiento a largo plazo:
las necesidades de la indt,;stria de la
construcción y la operac:én e.Je rec.Jes de
gas.



PR0PIEOADES FISICAS GENERALES DEL CAÑO ALDYL®

PROPIEDADES VALOR METODO ASTM 

r- ! d"r.::. , .... ;) f · i • ,r: "-- �- LiS,C:l i .1 c/1 J rT,:r; 0-1238
: Cer,siCcJ 0.937 glém3 D-1505
Cceficie!lté ce dilctacién 1.6 X 10 - 4 CrrJC::l / ( 0-696 
Rcsister,cia a la tra::::cié� 197 ') 

0-638 �:.gfcm-
Re�istencia ancla 197 kQ/Cm� 0-2290
�-léuulo de elasticicJé.1u 7032 r.t;icr r? 0-638
Conductibilidad t�rmica 2.23 Céllih/cm/icrT'Jseg Cenco-Fitct1
Temp. Cistors:én térmica ('1.6kg/ cm�) w·C 0-648
Punto ce ablcndamiento sN IZO·C 0-i 525
Resistencia al im¡:;ac:c - lCO e 0-746
inflamabilid2d 25 mm1rr.1n 0-635

Resistencia a largo plazo 

l.] resistencia a largo plazo del caf10 -ACDYL® E:n el ensayo de resis1enc1a
A.LDYL ® ha sido determinada de acuerdJ . hidroestát1ca a -larg0--plazo ( 100.CXXLbs..}--. 
con 1o irfdicaóo eñ "ASlTvíD-2837 ·--- El"cdño ALDYLll> está-tambié!Tcalificado ·-· -
"Gbtención de beses para el dis2ño para ser usado en distintos rangos de 
hidrcstát:co ¡:;ara caños ce matenal tensión para temperaturas de 38.49 y 
termcplástico". Se determinó así una 60 C. Estos rangos y su designación para 
tensión admisib1e ce trabajo ce 88 cada tem¡:€ratura están mostrados en la 
kg/cm2 a 23 C para el material del ceño siguiente tabla. 

t Tem¡:eratura :e
S Tensión admisible de trabajo kg/cm2 

Las presiones de trabajo en la cañería 
ALOYL ® han sido calculcdas usando la 
siguiente fórmula. indicaaa en los 

23 
E8 

38 

88 
49 ,; 60 
70·

56 

· "Standards Mínimos de Seguridad de
EE.UU.: 25 P= 0.32 O-t



uonc..:e: 
P = Presión de diseño manométrica 
(k<;/cm2)

S = ?esister.c\a a larc;o plazo adoptada 
(i'C_j/Cíí',.::) 
l) = D1C::metro extE:f1c;r uel Cliü (rrirn)
t = Es¡:;€sor ce pareu mínimo (mm) 
0.32 = Factor c2 uiseño 
L2s presicnes ce trabajo -máximas -- -· .. 
reccrr.endadas ce dise1�0. paro lé:ls 
difeíentes temr::eraturas y lé.ls distintas 
rr.ed:cas de caño ALDYL 3) que están de 
ac:..1e:do con las especificaciones de la 
r.cm-.3 A...qM 0-25 i 3 est¿n mostradas en
la si<;Jier.te Tabla:

Cálculos de Caudal 
El cacdal uans�rtado para determinado 
diámetro puede Ser sensiblemente mayor 
qt.:e E:n I2.s cañerías convencicnales dado su 
tx�U UJ.JICil'íil(: ue ru,_¡rLid;¡rJ. 
Paro el ciSer:o de las redes exIsren tablas y 
ábaccs e2ra determinar caudales y ¡:érdidcs 

.. _ ce _ca,r:ca en las distintas con<Jicior,es y paa 
los d!SintOS com�nentes del s151.erna-
;\LOYL !l. Esto ¡..,-uede �r consult.ac.Je-en- el 
manee! ALDYL A>.

Diámetro 

Nominal 

IPs· 

SOR 

PRESION DEL DISEÑO 
Kg/cm2

Diámetro 

Exterior 

Espesor 
Pared· 
mm 

Pulg. 

·· ··· .. •2J4 ......... , ... : ... : .... _;..l-.J..-.·•:,· . .;;..._.. .;:..,.,,.5.5. · ., . .4,4..c .,.,,-;;;; .... ,J.5.-,. ,· .. .
11/4 10 6,2 5.0 3.9 

! mm

1 

3.6 

; 26.67 
42.1 
c0.3 
·ffi.9

2.41 
2.94 
5.48 
7.79 3 1 1 .5 5.3 4.3 3.4 

4 11.5 1 5.3 4.3 3.4 
6 11.5 5.3 4.3 3.4 

114.3
168.2

10.0J 
14.75 

IPS: (!ron Pip:: Size) diámetro equivalente de cañería ce hierro. 
SOR: (Standard Oimension Rano) relación de dividir cj¿metro exterior promedio �r 
es¡:€50r mínimo de pared (ASTM D-2513). 
Las dimensiones y tolerancias son de acuerco a .ASTh-1 D-2513 (llevadas a métrico . 



· EFECTOS DEL MEDIO
AMBIENTE SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS

El caño puede ser almacenaco a la 
- --intempen�as�a-tiA-año-<::GtTD mí.Airno.

Las cañerías ALDYL® tienen una buena 

Resistencia qyJm_ica:. ··-·--

re5isi:encia a la mayoría de les 
solventes y prcductos químicos que se 
E:11Ct..entran en el gas naturcl y el 
man\_;facturaco. por ejemplo cdorantes 
mercaptanes. aceites oetecte:es. 
anticor,gelantes (glicoles) y les otros 
componentes cel gas naturc! y de 
síntesis. 
Los r.1drocarcuros gaseosos. 
norr..almente presentes en lés redes ce 
g2s. ::o originen efectos mei-.:1bles sobre 
el c.:;F,o ALOYL. �- Ens2yos r.cchos en 
ecñcs que esiuvieron en se0,1cio 20 
ar,os. demostraron que no r,ubo 
camcio perceptible en las propiedades 
físiecs. 
La exposición a hidrocarburcs líquidos 
que puedan encontrarse 
exce;xionalmeme en redes de gas. 

. procucen-úria ligéra plast1iicaci6ri�pero 
. --!- ··· ·siric-égraaacioñ·o p�erdid,n:::! rfiáTeria1.····· ·· · 

:. •. - -- - · - --· .. .:. ---Estcs cambios-son-reversibh:-s-al-.. .. - .. . .. 
 ·---·-· · - �•la�orarse·e·sms-a:rrnpüé?5rc·s-:--··--·---·�--- ---

Resistencia a la 
intemperie 
l.2s cañerías ALOYL ® tienen un sistema 
estabilizador contra los rayes 
ultravioletas para protegerlas contra la 
degradación por la luz solar. Este 
sistema es efectivo durante varios años. 

Temper·atüra de -. , 
operac1on 
Los star.caras Federales tv\ín;,.-,os ce 
Seguridca de los E.E.U.U. ¡:;ermiten el 
uso del caño de polietileno r.asta 
temperaturas de 60 C. usanco la 
tensión admisible a esa ter.:¡::eraturéi. 
Esto pcrrr.1te él uso ue car.o ce P.E. en 
los servicios l"�sta la caJé:i de! medidor. 

Dilatación y contracción 
térmica 
El coeficiente de dilatación cei ALDYL 
es de 1 .6 x 10·4 cm/crr/C. o sea que el
caño dilata 1.6 cm por cada 100 m y 
por ·C. 
Debido a su bajo módLHO de 
elJsticidad, en los caños enterrados. la 
fricción con el terreno restringe 

- . -grandemente la dilatación bcJO .::amoios
de temperaturas normales.

Permeabilidad 
Todos los plásticos. dentro de.cierto 
rango. s0n permeables a los gases. El 
caño de polietileno es ligeramente 
permeable a los hidrocarburos del gas. 
pero en una cantidad que no perjudica 
su funcionamiento en el servicio de 
distribución. 



Sl\JÚn el N1éJnuéll del C.if10 Pl�stico del 
AGA. la permeabilidad del PE 2306 al 
metano es de 4.2 x 10·3 pie3 mil. de 
pulgadas espesor/pie2 x día x una 
atmósfera. esto significa que un caño 
de SOR 11 de 1 km. de longitud. 
operando a 1 .5 kg/cm2

. y_ con metano 
100%. perderá 1.7 x 10·3 m3/día. que 
carece de importancia. desde el punto 
de vista práctico. 

Carga del terreno y 
flexión 
Debido a que las fuerzas externas que 
actúan sobre caños bajo tierra. en los 
diámetros usados en la distribución de 
gas son bajas. la deflexión anular del 
caño ALDYL ®. en instalaciones 
normales. no excede los valores 
admisibles y no se produce el colapso 
de la_ c-ª(1ería. . __ ___ _ _ __ . 
Se pueden producir fallas por tensiones 
externas excesivas. a causa de un 
inadecuado doblado o por 
asentamientos del terreno. 
Esto puede ser evitado si se siguen los 
prócedimientos correctos de enterrado. 
los que se detallan en el manual 
ALOYL® . 

Reparación 
Si se hace necesaria una reparación. el 
caño ALDYL ® tiene la ventaja de poder 
ser aplastado para interrumpir el flujo 

Unión a enchufe o a tope 
El sistema admite el uso de dos ti�os 
de unión. ambas han demostrado su 
alta confiabilidad a través de años. 

DUCILO S.A. 
Av. E. Madero 1020 - (1106) Buenos Aires 

Tel. 311-3420 - 311-3429 
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Apéndice C-3 

Calentadores, estaciones de filtración, regulación, medición 

y odorización 
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C.--\.LE?',;'f_.\DOH.ES l�DIH.ECTOS PAR.-\ G.-\S :\:\TUlL\L O G.L.P. (AlH) 
Muy import.1nLes p:lI'.l. evitJ.I la formación de hidratos y posterior cungelJ:niento en los sistema:. d.: rc:gulación p;.Ja flujos de g:.is. 
D.:nuo dd cqui;,o �e pro<luc:.: lln intt:rcambio ,je calor por medio dc un bai\o Jc ;.,�ua a alLJ. temp.:ratur;.1 pro<luciendo un dikrcnci:.:l dc tcm 
enue la enua.da y salida de I gas a tratar. j . 
Se entregan desde c.1pacidades de 50.000 a 4.000.000 BTU/h. Su sistema de combustión y 

r
onLrnl puc!de ser comandado loc:u o rt:m

�
a 

SISTE\L-\S DE \lEDlCIO>.' P.\!L\ GAS :\.\.l'LH .. \L. \ 
Se ofrece una importante y variada gama de sistemas de medición fiscal e industrial. 1
Pueden ser sistc:n:i.s con medidores a turbina, ro�ivos o placa orificio. Dentro ée 
endere.LJ.dore.s de vena s/normas AGA Re¡)Ort Nº 3 y API 2.530. 

este último S<! enuegan con CJÍÍOS 
' 
' 

E.'1 sistemas porta pl:lc::i autom:iticos se utiliun las de simple y doble c.imar::i dc mar�as reconocid:is intemacion.:ilmen1c: como 
DANIEL. SL'PERIOR, etc .. 

SISTE\1.-\S DL-: �lEDlClO� DE lllOH.OC.-\1-!.LlLl.:.US 
Unid.l.dcs Lipo trinco, apL:ls para la transacción fiscal entre empresas. La ex�c:itud en la m..:dición e� mcjor :.il -r- 0,1 %. La:; unida: .. h:s se: pr 
con dos (2) o mis r.unas t::1 paralelo, autom:iticas o manuales. Incluycn :!I �istema Probador par:i la c.ilibr.1Ción de los medidores. 
Incluyen también, paneles de control intemperie; en cabina de fibr3.· de vidrio--o-par.rr.:d:rd�ntrol existente quc-pcnniwn v1su:ili 
comand.u a disLJ.ncia el sistema A pédido, se suministran unidad.;s de rech�o por alto porcenLJ.jt: de agua (Unidad LA.C.T.) p:ira ubi
local y/o ,emoLJ. (vinculadJ.S por r:idioc:nl:ic<!), y sistemas de: ml.!eStreo proporc1ó-ña1- al volum�n.

--

OPCIO:\ES 
AR.\-tEC tiene sus propias represent.;lCiones ée equipamiento y sistemas im;:-0rtados p:ira medición y control. ¡x!rO el clienl<! podd opt: 
éstos u otros según su prcierencia, creando a;;í sistemas abit:nos con m.;itiples combinaciones. todos ellos compal.iblc:s. 

G..-\R . ..\NTI.-\ 

'.._.. ARlvtEC gararu.iz.a por un pen .. odo de un ( 1) J.ño todos sus productos, por ti.:!?
°

l!ctos d<: iabri�ación y/o m�ueriales. Dentro dt! este p<=ric 
,{ �)reparará o �mplaz.aci en nueslr.l fibrica el elc:mento ddectuoso.
"t."·:.-: La ga.r:uuia incluye la iruuumenLJ.ción y elcctrónic:i.. 

transfiriendo :u cli.:nu: la g:i.rantía original del fabricante. 

OTllOS PRODUCTOS :\IDlEC 

¡ Lanz.adorcs y receptores de 1.r.1mpas de ··scrap.:r". 
i Odoriz.adarcs para gas n:uural. 
¡ Tanques pulmón para GLP. 
¡ Tanques de purga o de choque::. 
¡ Colectores de crudo. 

Glcru:idorcs de p.:tróko. 
Sistcm:is paquetizados d.: carga para camión 
tanque en cargadero de des ti lcrí:is. 

• Foto Portada: Sistcm:i de medición fiscal de crudo par.i puesto llcrn:inJu. (Ncu4uén).



L\ l .\\. .. l\J.'\1•::-,; 1J1·: Y11.'i'l.:..-\ClO'.'\, 1U�CLL\ClU.\, 
.\11:1J1L'1u:\ \' uup1.:.1Z.-\ClU.\ 
Las estaciones ARMEC re_sullan de una experiencia de m:ís d,= 15 ::ños
atendiendo la industria del Gas y Petróleo, con una fabricación que sup.:ra J:i.s � 
unidades. 
Todos sus elementos son con�truídos dentro de las normas y patrones esL.:lblecidos 
mundialmente por API 1.10-( AGA Repon N° 3 y Nº 7, AS�IE VIII, etc .. 
La con!igur:ición de las csL.:lciones pueden variar según las necesidades Je) 
usu:irio, pudiendo ser aéreas o subtcrrint.:as. montadl.S �obre pl:int..1 lija o skid 
móvil. (Sistcm:is P:ickagt.:s Skid) dt.:nLro de cabinas de mampos1cría o mct:ilicas, 
ele .. 

·· Sus componente.:�-->'-· ��wr� ([Lluo� �re�. rq;ubcores. cte.)
pucdt.:n sc:r control:idos local o remoument.:.
Las unidaJt.:s y equipos son· testeados con hidrotest:-rayos X, ulLr�onido y/o
magnatlux.
A través de su equipo técnico se brinda apoyo para el montaje en obra, puesu
en marcha. h:.ibilillción y m:intcnimienLo preventivo.

Estos equipos son muy dici7ntes y cst:ín proyectados para r.:mover c:I 99 % dc 
las panículas sólid:is por enci_ma de un micrón. por medio de clc:mento; riltrantes 
rcc:imbi:ibks Lipa .. f-ibcrglass". 
fat:ín disponibh:s en posición ,·crtic:il u horizontal sq;ún la nc:::sid:id de1 
instalación y se podr:ín entregar con Lap:is de cierre r:ípido p:ira d rec:i.rnbio de.: 
los elcmcntos !iltrantes. 1 

l i1. l 1�d S1·:i'.\J.:. \iUl.:. lJL l'UL\'(J \" LhJLlDU 
l.\ 1 · l' l., 1. 
Proycctado para remover panículas sólidas y liquidas del !lujo de: g:i.s natur:il. 

· --Garantic.1·lJna·climiw.iL'"tÓft-eom&-t1línimo-Jcl-9�R>-�uiJo y sólic.Jos. puc.Jicndo
:ise¡;urar una cficicnci:i 1.li.:I 99,9 e;;, dc remoción. 
Se prescntan en versión -vi:"nic:il� horizontaC,:"on purga aútom:iLic:.i o manu:il. 

1·11.11.:.t> l>L l'Ul.\·u l'/Sl:-i ºl"L\L\S UL .\lLlJ1C10.'\' 
.\ .l

°

l l.:.1$1.\.\ 1.\l·.\l¡
Estos son óptimos sobre corrientes gaseos:i.s secas y su elemento riltr:inte 
es un cartucho liltr:intc: de p:ipcl microcelulósico. 
Rc:tiencn panicul:is de 25 micrones y m:iyorcs. 
Son de fabric:ición est.ind:ir I

! 

s de conexión ··1N LINA; d· ·,7; :i:J.ti� 
series s/ANSI 150-300-600. Em:oroll de r..• '·;"

r 

.'.'>l�l'.\K\!JUI( DC 
Económico y eficiente equipo de remoción de liquidas en corrientes 
gaseosas de todo tipo. S� eficiente sistema de chicanas o ··caja dc: 
Yans" origin:i un principio de aglutin:imiento y goteo por gr:lvcd:id. No requiere 
mantenimiento y se present:i 'en posición vertic:il u horizont:il. conforme :i 1:is 
necesidades de inst:il:l.:ión. 





Apéndice C-4 

Válvulas de acero al carbono 
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Válvula Esféric2:
1 

Maxi-Miser: 
--

1 

---,------lP-aso Tota 
---1 ·---

--



. . 1 1 

· Miser de tres piezas es una vál
.1 es! érica que permite el flujo en

- emoas direcciones, diseñada para
1,-:::lr con el asiento aguas abajo. La
t-_-·_8ra flota y el fluido, bajo presión,
l,:a empuja sobre el asiento, efectuan

/, do y manteniendo, de esta forma,
. un sello positivo. La elasticidad de

ios asientos es el. resultado de su

-. Miser es segura. El diseño del 
.stago no expulsable, aju�table y 

�: ciuto-compensador lo garantiza. El� ·,astago, con una arandela de Te-
flon, se coloca por la cavidad del 

diseño y de los materia es emp e9-
dos. Por lo tanto, la válvula dará un 
cierre periecto a prueba de burbu
jas de aire, durante una. larga vida 
en servicio,· aún utiliz&ndo materia
les no- resilentes como Teflon o 
Delrin. Los asientos están diseñados 
para realizar una auto-limpieza en 
cada cierre o abertura. &sta acción 
elimina cuerpos extranos en la es
fera y el asiento, asegurando un cie
rre positivo con cualquier fluido. 
Una '.,erie de ranuras de alivio (Fig. 
1) en el asiento, patentadas, aseguran
un cierre perfecto y muy práctico ..
Estas ranuras alivian la presión d�I
asiento, a la entrada. evitando a éste
ser forzado contra la esfera. El re
sultado es menor fricción, menor tor

que de operación, menor desgaste
del asiento y mayor vida útil. Las

· ranuras patentadas permiten a la Mi
ser funcionar con un diferencial de 
presión mayor que las válvulas que 

cuerpo y se apoya sobre el cuello
interno de la válvula. Una segunda 
arandela de Teflon, que sella la par
te exterior oel cuello, es presiona-
1ja por un separador, dos arande-

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

VALVlil.AS ESCLUSAS STANDARD 

Bridas, juntas, tuercas, bulones, sol
daduras de las bridas abulonadas. 
Su mayor peso y la mano de obra 
para su instalación, elevan el costo 

' El valor del diseño Miser es algo de la válvula esclusa, resultar.do 
que se puede medir en dinero. La 30% · mayor que la Mi ser. 

l'1ción sin ningún adicional. Las val-

necesitan los aes .asientos p 
efectuar un bt,Jen ciérre . 
El cierre positivo en el asie 
aguas abajo de la Miser, evita r
de las mayores cificultaaes en · E 
uso de válvulas esféricas; daño L 
el asiento y elevaco torque. El di
no Worcester permite una operac 
rnás suave y más eficiente. 

las Belleville y�una tuerca de aj 
Las arandelas Belleville auto 
camente compensan desgastes,
mo también la dilatación por ef
térmico. 

elevan el costo total de ir.s12.la
en un 20% mis que la �.li:;.;r. 

u VALVULA wsE.q
La Misar es ,Je instalación rnas
nór,:ica porque no requiere un;°
bfr:as, juntas. tuercas n, bu:
Su construcción en ·tres. part

1 convierte en vál•.-ula y un1on .ª
5mo tiempo, res:.;!tando su ,nn ción fácil y rápida y su ma, 

miento simple. Miser esta preparada para su insta- VALVULAS ESFEAICAS CONVENCIONAU:S

( . vulas bridadas Y roscadas standard Uniones dobles Y mano de obra, TolloA, 0.1,i.., llog. T.:...W. dw Ponl_ .1.-, ... 
,,.••·: GA�,' 

Empr�sa 
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Bridas ANSI 150 

Modelos AB-150 Standard 
1 

ABF-150 .Construcción Antifuego 
1 

Materiales nandard 

Cuerpo: Acero ASTM A 216 WCB 
Esfera: Ae2ro AISI 416 (hasta 2") 

Acero al--03rbono--aomado-duro-(3'.-'.-a -10:.:+--
Vástago: Acero AISI 416 
Asientos: T et Ion virgen 
Juntas: T eflon 
JuntaS antifuego: Grafito especial 
Palanca: Acero moldeado 

Materiales opcionales 

Esfera y vástago: Acero íno-�idable·;..1s1 315· 
Asientos: Teilon reforzado con fibra de vidrio 

Actuadores opcionales j 

Operador a volante (recomendable en 9 8" y l O") 
Operador neumático 

1 
Dimensiones 

</> 
pulg 

mm 

L mm 

A mm 

H mm 

p mm 

E rnm 

1 1/2 

4-0 
165 
125 
100 
210 

32 

2 
1 : 

50 

178 
153 
125 
210 

38 

3 

80 

203 
191 
160 
33{) 

59 

Rangos de presión y temperaturzs 

4 6 

100 150 

229 267 
229 280 
175 240 
390 640 

1 83 1 114 

8 10 

200 250 

292 ; 330
343 406 
25Ci 365 
740 920, 
152 200 

Aalentoa Teflon ralonado Cuerpo Serie 150 
10' 

) 60 
•F 'C poi K¡rlcrn' 

100 38 275 19 

i '° 
1 150 66 255 18 

i 200 93 240 17 

-6 .o 
8"' y 10" .. 

.2. Xl 

.. :10 

250 121 225 16 

300 149 210 15 

350 177 195 14 

400 204 180 12 

450 232 165 1 11 

·e 10 

a': 

o 
¡ 

Pr�on 

1 
óe pruebi 425 30 

-JO o ICXl 2CXl XX) 

Factor Cv y pérdkias de carga 

</> pulg 1 1/2 2 3 4 1 6 8 10 

Factor Cv 94 \18 350 610 l 1300 2100 3500 

Longitud 
equivalente m 1.4 2.7 2.6 3,5 1 6,7 11 12,8 

1 ntercambiab il idad 

-

Estas válvulas son intercambiables con las válvulas esclusa y tapón lub6-
cado diseño corto, Serie 150 hasta 8" y tapón lubricado diseño 
Venturi en 1 O" 
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-·--
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Aalento1 Tellon virgen 
10 ,---,------.----r----

1 60 t--..------.-·----+----

Bridas AN�l 0uu 

Modelos AB-300 Standard 

ABF-300 Construcción Antifuego 

Matodale$ standS(d 
Cuerpo: ACF::10 ASTM A 216 y,JC!3 
E�iera : Aa:ro AISI 416 (has-r'a 2") 

Acero al carbono cromado duro (3'-' a 10") 
Vástago: Acero AISI 416 
Asientos: Teflon virgen 

, Juntas: Taflon 
Juntas antifur;go: Grafito especial 
Palanca: Acero moldeado 

Materiales opcionales 
Esfera y vám,go: Acero inoxidable AISI 316 
Asientos:.J.eJlon_ reforzado ron fibra de vidrio 

·-

Actuadores opcional� ·---- ---.. 

0 perador a volante (recomendable ·en rj> 6" -y mayores) 
Operador neumático 

Dimensiones 

pulg 1 1/2 2 3 4 6 
r;, 40 50 80 100 150 mm 
L mm 191 216 283 305 403 

A mm 1 156 165 210 254 327 

H mm 100 125 160 175 240 

mm ! 210 210 390 390 740 

E mm 32 t 38 59 83 114 

R&n90, de Pfesión y temperatura

8 11 

200 2!·-
419 4' 

381 4,¿ 

2�J l 3i··-
740 i 9 1 

152 2( 

Asiento, Tallen reforzado Cuerpo Seria JOO 
70,-...---------.---� 

- 1 i ! 60 
.,_ 1 1 rr • :r- -;.-.,---+---� •f "C 

100 :;a 

1 � 1 K, 
720 1 5

� 111n-·.r !! !,()----..,,_;----....--� ·"" f l i\ 
¡ 6(1 r--i 4•• ., 5·· --�:_,,, ____ ,__ __ -J 

L 
150 66 i 710 1 : 

� 14" y 5·· \ \ 
� 401=:::;,,,::, 1==,,..,�;��---!---_J 
o a-· y 10" 1'. 1 
-;- JO-------'-,_,__ ____ ____. 

1 1 ,,�'\\ 
..; 20,1---,.....----ó--'��------

i 'º'1--+----+--�-�...,._,,..., __ _ � 
}'\ o.___.__ _________ _._ _ __, 

-lO 0 100 
Tsmp,ua1ut1 � u.a.o.jo •e 

XlO 

1J 40 �\. 
200 93 

1 
700 1 4 

·! 8'" y 1 O'" � "'\ 1 
1---·· 

2$') 1 121 690 7--; -
1 E,80 ! 4 

300 149 

1 l0 : � '\_"{ 

350 177 1 675 1 • 
400 i 204 1 6éiS i 

�
Xl 

/ � 
450 1 232 1 650 ! '

·¡; 'º't--+--------i-"�:--�� ¡ ., º'-------------'---_....--' 
-:io 0 :::00 

Fect0< C" y pérdida$ de carga 

,p pulg 1 1/2 2 
Factor Cv 94 118 

Longitud 
equivalente m 1,4 2,7 

----- : 

Presión 
1 1 d4 prud>.l 1100 

-

3 4 6 1 
350 610 

2,6 3,5 

lntercambiab ilidad 
. . -- . á 1 1 esclu� e� -Estas válvulas son 1ntercamb1ables· ccn las v vu as 

_ ,. 4 
medidas. Con las de tapón lubriC3dO diseño rEguLar r..,,.J 

lubriodo diSGño Veílturi en 6 .. y mayores,de la �ie 3-CX) ; 
c.• ',,. 
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Modelos Standard AB-600 

ABF-600 

AB-601 

Construcci6n Antifuego 
Bridas Ring•joint 

MatE:<ieles rtandard 
Cuerpo: A reto ASTM A. 219 WCB 
Esfeia: Aceto AISI 416 (Zp 

Acero al carbono cromado duro (3 .. a 6") 
Vástago: A.cero A�Sl

0

416 / 
Asientos: Nylon.espteial' ! 
Juntas: Teflon 
Juntas antif¡.Jego: Grafito especial .. 
Materiales opclon¿iles 
Esfe<a y vást_ago: Acero in6xidable AISI 316 

Aétu&dor opcional 
OpeiadOf a volante (recomendable en 9 6'') 

Dimemiones 

pu� 1 1 y2 2 3 

mm 25 38 50 80 

L mm 216 21.1,5 292 356 
L (rinq-icint) 216 21.1,5 295 359 
A mm , 2 t. 155.5 165 209,S 
H mm 76 , 10 115 1 78 
p mm 267 312 312 L.92 

----· 

mm 20 32 38 60 

Ra�s de presión y temperitura 

l. 

100 

L.32 

1.35 
273 
195 
L.92 

83 

6 

, S'.) 
559 
562 
3 56 
235 

'e 35 
11 L. 

A.alanto. 

---

Í\ 
\ 
\ 
·. \ 

-·--

.. 
---·-· ---

.. -

"f "C 

100 38 

150 66 

200 -g3-

.250 121 

� 1� 

350 1 177 

4CO 204 

•50 2J:2 
f"T.,.Jóo 
o. pri...ti.

pai Kwi;;:,,rr 

1440 101 

1•20 100 

..._,_, G8 

1380 g7 .. 
1366 loo 

1350 � 
1330 Q.J 

,� gi 

2176 16:l 

Factor Cv y pérdidu: �a� 

f pulg 2¡ 3 4 6 

Factor CI 118 350 610 , 3()0 

Longitud ·! 1 
oquiv&lonta m 2,7, 2.6 3,5 6,7 

: 1 

lnt�cambl.abllidad / ; 
Es.� váhiukis '°º i.nleic::.robi.ilik:s con lM·"4-M.J� � y con � 
lbpon lubtQdo dis.e/la:r� y Vunwri de-•�--ia. 

(TICOIOJS. Lon 1as ae tapan IUO( ICJCU U 1:X:I IU 1 "':JU"" 1 "'"º � 1 ...... 

lubricado diseño Venturi en F" ... 1yor�
1
d9 la s.c:rie 300 

1 J� 



de la válvula Maxi-Miser 
Modelo 59 

!·

Presión vs. Temperatura 

1200(84) 

�1000(70) 

/· 600 (42) 
..,, 

400 (28) 

200 (14) 

le ·.-1: 

Fig. 3 

100'? 
{3.a) 

200'? 
(93) 

300'? 4009 450º 500'? 
( 149) (20-0 (232) (260)

Temperatura '?f. Temperatura (':'C) 

Equiv. dol largo 
du caño 

Tamaño 
Valvula Scneo. 40 1n pulgad.11. 

1/4 " - ),'¡ " 

½" 1 
1.50 
1. 75 
2.50
3.00 
3.25 
3.75 
5.12 
7.50 

1/.i" 
,·· 

1 ¼ .. 

l 112" 

2·•

J" 
_, LJ5 

/. ;: ... ·p·-"'·• !1• .. :: ::./,�-� 
Torqu� rn�.f�..!z<�= 
- -· ' 

. •' 

Tanuno 

Válvula 

Pulgaa.a1, 

�• "- h" 

½" 
¼'' 
1 .. 

n:. 
..

1 h" 
2--

2½"

3" 

... · :·-.·,;i; -"/ .... '¾�.• •..;�-· 

Torque 

U,ul./ lD1) (llg./cm') 

50 (35) 
i5 (52) 
125 { 115) 

¡ 200 .. (230) 
i 4CO (345) 

¡ 600· (460) 
1 800 (690) 
1200 .. (920) 

:2000 (2300) 

Tamaño 
Valvula 

¼"· h" 

½" 
1/..a •• 
1 .. 

1 l.4 .. 

1 ½" 

2" 
2.,, .. 

J" 

4" 

C1. 

:is.o• 
50.0 

100.0 
150.0 
2:xJ.0 
600.Q 
9:,00 

-A..i ... n105 Oe teflon telorz•ao ;:N•<len se, u��ClO$. f'\u1.¡ 15,C,O PSI. Aloun.l: aism .... 
n-c.on en la ••O� UlJI ae lO$ u1en,o.s pu0<10 ocu1111 ¡ P•rtu .Oct 1000 PSI. \. 

4" 4300 (4945) 
. i ) 

e Pasaje pleno sin pérdida de presión. 

� Diseño en 3 piezas, con gran variedad de extremos,,,

@, Menor torque y menor desgaste del asiento.

• El vástago no puede ser· expulsado.
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Modelo 59 
Roscada y para soldar 

B 

Ro,cad• i----F 

! 
.., 

� 
POSJCCN AGUJE.A0. CUERPO :r

¼ 11 

¼'' 

½" 

, ... 

2.25 
157. 1 S¡ 

�- 2 5 
IS 7 151 

2. 7i 
170.87) 

l.f>Q 
1gJ.7J) 

4.19 
( ICó.<ll

.,, en 

FI¡¡. 

B e D E F zsw 

2. 1g t.SO , 1 81 4.25 .ó25 t.75 .SS .H 
(55.631 138. 1 ): 1<5.>71 1107.951 115.87) (H •S1 IH 11 111.1&1 

2.111 1.SO . 1.a1 < 25 .ó25 t.75 ¿; .4-1 
155 6)1 lla 11 145 97 1107 951 115 371 iH.•51 117 S, 111 1�1 

2.73 1 62 · 1.ad <.25 .7':,C, 2.00 .óS .So 
(69.:MI 1<1.1S1· :H.751 (107.951 119.05) 150.bl t2t.71 11•.221 

3.bl 2.19, 2.H s.;s .875 2 ló 1 07 81 
tV7 201 155 6J1· 161.Sdl tl•6.C:5i IZ2.22J (60.<51 (27 11 12G.57, 

4. 1 l 2 .• -.-,-, -2-.ó- 2---5-. 7-5- -1-.0-
00

---,-2-.6-2 
___ 1.....,j-J--1.c,o 

1 1 0-4.!;0¡ t61.So1i ¡66.551 ( 1<6.0SJ t25.41 ¡óó.SSJ ¡JJ &J 125 •1 

i¼" <.Sl 4.<7 2.81 3.12 7.0� 1.125 J.CO t.�1 1.25 
_____ 11_1_5_._oc;_· _, _<_1 _1 J_._>4_l_(_.7_1_. l_71-.--'-t 7_9_._2_s.;.1 _I _1 77.801 12 8 5 7) ( 7 6. 20 1 . 1 • 2 51 1 J 1.751 

<.Sd <.90 ·J.00 J JI 7 00 t.312 J.3ó 1 �I 1.�0 
t12C>.<91 112'.<ól 170.201 ¡84 011 (177 301 lll.321 1&5.&51 1•ó.01 1J8.11 , ½" 

Dimensiones 
WuJ1d.AI en pulgada,. (ent,, p■unt•111 en mm) 
F,¡¡. 

A B e D E H J K L "· sw PH•1• 

2
.. 2,:10 5,5 4,é> 10,2 s.� - 2 o -5,a 4;9-, 02 

____ (72,7) (142) (118)(260) (138,5) 150.ÍIJ. 
(148)(125) 1;6 ú¡ 

2½" 

J" 

4" 

J.2a ó.15 t>.10 19 1 6 .lu 2.!.0 6.H 5.51 1 ?G 
18l.31 (ISó .. ll (15◄.91 (<051 11!>-4 91 163.51 (163.5) (1◄0.01 130.51 
◄ 28 

1108 8J 
5 7 5 

( 14t>.0J 

7 55 o � 
pg1d1 (176◄1 

I 9 lu 6 ,4 
1••�1 ( l 7Ó.4J 

J.25 8.12 6 81 1,)2 
1b2 s1 12vo •1 117<.51 1n.s1 

11.73 722 22 2< 7'2 ◄G2 11.00 9 JI 2 oo 
¡2)3. 11 10� 01 12sa.01 11aJ.31 t5o5¡ (ll:ll.JJ 1102._21 1279.51 

2 .t 2 
,o 1 11 15� b1 
? ,O 2.50 

¡7J IJ t63.S1 
:, 53 3,25 

10�01 8� 
"�) 4,37 11 151 ( 111) 

u empteM •• ,..,.,... •• O•r•cn.o d• ffl,Q,(J1Jlca, ,.,.Jqwi•r• 0• '•• ,.,.,1.e,iau,&.a o 
A.0'4•• 04 J•1 w1hwla•. 
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Apéndice C-5 

Válvulas de polietileno 





Oesi�n. 0Jalilication and Produclicn ......... ci· 7 

Blc(lccwn Tesis ..................... 7 

Cree;:> and Str�ss Hur,turc Tests ......... 7 

Oesign ............................. 6 

1..:le of Contents Ocsign Objcctivcs .................... 6 

✓ 

---------··- -·· - · .

Otricr Tests ......................... 7 

Pi;:,e Bending and Ten�ile Tests .......... 7 

Pr:.::uction ano Tcsting ................ 7 

Cua1ilicat1on Tesis ....... : ............ 6 
TorGue and lmp;,ct AcsisLllnce Tem ...... 7 

Gcnerz,l lnformation ....................... 5 

liorostrcm ... a hisIcr¡ .....•......•......... 4 

Cur Corr:r.1tment .......................... 6 

T,,;ngs :J cons,acr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J 

©No10.s1<�.11 Val�es, tnc. 1!i92 

EnginWlílG J¡;G Tcc:rr.�-�;;:�:-.:-. Tiurz,[jla'"':-------·••a• 
BJII Va.,-�s-S1us 1/2 lh/Cu�:i, 

o��i�n FtJ:c,é:� ........... . 
Dunens10,"'-<il G;,ta ......... . 

Fiqure /ii.;rr,;:,er Cr.art . . . . . . . :·a 

Ga:t Valyes-Siz�s 2 throu�h a 

�s.gn Fe.11\;res . . . . . . . . . . . · j

o¡r,.¿nsicr..ll Oa!J ............... : 1 

F1l}ure Nu,T,cer Cr,Jrt ...... . 

Piug V;,Jves-Sizes 1/2 lhrou�n 1·1/4 

�s1gn Fe.-ituces ......... . 

�rr.ensior..:;I Data ......•...... 

F¡gucc /ium:.er ChJrl ......... . 
Matcri.¡ls ol Cons:ruction 

----- ·--

P¡¡lyvalve aílá Nocastcom are ce 

. ,

. ,

:2 

:J 

:J 

, , 

V � 
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Things to Cansider 

... ·when buuing polyethylene 1.:alces: 
. - ... 

• Qualily

$ Reliability

• Technical & Fielq Support
1 

• \/\1 arranty

e Economics

. 
¡ 

... because lo re plací º"f, your costs i11clude ...

• Service Interruption

• Emironrrn:nt2.l diabilitie:5 ; , 

• Libar and Eqwpm� nt ¡ ; ·. 
• Lo,t N;,tu.uJ C..s

. . . 

With a Polyuúr:e® polyethylene uilr.:e 

¡ :
• 

from the 1Vorqstrom Pros., ! l.
you get the 1Vordstrom Edge' ... . 

1 
• Over 75-Years of Nordstrom Dependability
• A 5-Y ear \V a.rranty
• A Support Net\vork..,

• Ficld Sale:;

• A Factory Support Team
• Stocking Di.sttjbutors

• Over 70-Years of �rience in Gas Distribut:ion

· -:V alue--•---Quality • Dependabili ty ...
- ··· -----· -· · ·-,-TM

... the 1Vordstrom Edge. 

J.: ·¿ _: .. :A· ') � :: ... 
CÁr��-Jl \{:',-�� 

., 

tifflM!IIW2+&iífil©AWtlttH:l�iíl!ll1rJ

l'ft,prna del Gm ' ': ·• -

. � . ·. .-:--
' DA·V�:!}"{L: .. , ,._,..., 
I /� / ,_, • )ot -:, • .-,u,;.T0"' O •"'\ 

j 
..,. .... ,o.,.,,.,.. . 

' ( . '. ; 
1 V .A.'-' 
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/.1 
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: .¡ 
i 1 

1 ... ¡ 
1 '1 
1 • 11tf 
' 

r } 
,, 

. 4 � 

. 
·l 

.f 

:lt 

lstrom .. 
... a 

1 

history ot leadership and exc�l/ence 
u 

� 
i 

§ 
e: . 

✓ 

' 

Svc:n Nordstrom i;wems the 
!utricatea, t.Jpered °plug valv�.

¡; 
1 · �·.:nl issued to Norostrom lor the
É b:,icated, tJpereo pI1.,;g valve. 

Nordstrom plug valve is inst.:illcd
:;1 a gas aistrio1.;tion system.

5 ?ciyv::ilve bJII & p;.;g valve�-lhe 
·,•,:;rld' s lirst polyethylene v;;Jves
:r gas oislfioution-are ir,trcc-..ced.
�izes 1/2 to 1-1/4 in plug cesign

� c:,ld sizes 2 to .; in oall ces.;n. 
. __ ,.., . 

·!<,¡í• · / 
. 

in valvÍng far gas djstribuüo'n service! 
1 

Polyvalves bJII 2nd ¡:.:ug vaives, ;:\�-,::.,!2 
in tne most popular PE pip1ng (T\¡¡lerials, are 
or1ered in the largcst range ol sizes in tnc 
world-siies 1/2 througn 8. Polyvalve b.all
and plug valves are raIed al tne ma.ximum 
2:towablc service pressure lar PE malerials, 
as approved by ASTf.',, Jl Ierr.¡:.erJturf:s 
from ·20 ºF t0�10G ºr (·20 ºC to +28 ºC). 

Po:yv:ii·1e po!yethylene valve scJls ór.d 
seals are moided f rom resilient �1c!l /:1ií1:� 
Buna N material which was selecied lar 1:s 
supe,ior scaling qualities, resislJn::e 10 
abrasion and wear, and compatitJiliry wilh 
me natural gas distrioution envirorurent. 

.... : ... --:· �ize 6 Polyva!ve call valve is 
• 

1 

AII P0Iyvalve p;;:yC:lnylene valves are 
supplied witn stuo enos tn.:.i ":" .. ::n ¡:,.;:e 
Stanoard Dimens1on Ratios (SfJi-l). Tne:y 
G,n te heaHused to polyctnylene ¡::,p1ng, 
using me same I,c:10 ec¡u1pr·;cnt corrJT,only 
useü lor lus1ng len�tr,s of PE piping. The 
result is a coñiinucus-·:ine ol ¡:,oiyetnylene -
w1mou1 p:.1sical cr cherr.icJI inter1erences 
,;¡¡ ¡.;oints where valve ends are lusE:d :o :,,e 
pipe enes. f:lclyvalve ball ano plug val·,es 
c .. -, ¡:¡lso :::,¿ rr.C:cn:::r,:c:111 cc.-.:-.2c:e:a t'.) 
polyetnyiene pipe, usIng tr,e s"rr.e l'¡pc of 
couplings usec to cannect lengtns cf �ipe. 

The Po!yvalve ¡xilyethylene vé:ive Ct:Si�n 
fc:ature oostruction-free openin;s. Tr:m 
wide·open designs permit p:in1c�liil� rrnn 
to pass through lhe valvf:s w1Ih mioimal 
no el1ect. Unlike a buner1Iy af:si�n. 
PolyvaJve ball 2nd plug valvE:s t"1<1vt r.o 
obstructions in the pon area. The stra1g 
througn, wide-open designs allow lar !a 
eásy rict-tJps in lhe line-a particuiarly 
conver.ient feature for a gas .a:slnt:Jticn 
S'jSlf:m. 

;ntroauced. 

'. 9c3 Size 8 Polyvalve ball valve is 
introduced. 

:SS) Sizes 1/2 through 1-1/4 Polyvalve 11 
bJII valve is intrccuced. 

1 SS 1 Size 2 Polyva1vc :1 c::.U val ve is 
intrcc..:ced. 

Polyvalve Dall anu plug \ al ves have 
;·own up witn poiyc:,í'\y\ene \?E) piping in 
;1s dist;i:Juticn systcms. V/nen you neecE:ct 
."'.ewer m.ateria!s, Polyvalve �lyemylene 
·. alves were there! Wnen you neeced larger
,;:.zes, Pclyvalve ball valves were lhere! 

---:--- Polyva'lve b.all and plug IJ_q!Y�§ have met 
¡;: 'e challenge ol proviaing co::1palible"· - ,,. .. ·. - . 

. dlving lor polye:�y'.ene piping in gJs 
distribution systems. In vinually every type 
ot gas aistribution environmcnt, Polyvalve 
PE valves 11.a,e provioed exlfJJfOinarily 
depenctacle service. Now me. e man ever, 
Polyva!ve ball and plug valves are ··me 
ptr.cct partr,crs lar polyelhy°lene piping' '! 

Full·service. low-torque, quaner-turn 
Polyvalve poI,e::i1ylene valves 1use oireclly 
to PE piping. :�-.:ause lhey are mace lreim 
polyetnylene, Polyvalve Dall ano p,ug valves 
are superior to metal v.:,.ves and metal-to· 
plastic transition pieces because they 
etiminate the nceo 1or corrosion·inhiD1t1ng valve coatings. cathoaic protectIon and periodic 1ederaily mano�:ed p;,:.1r,g system 
1ns pect.Jons. • 

. ·: -:.-:· : . 

De;:-er.Cable' IOw·(OíQL.f:' tigrll sh�l·v 
Pol�'Válve polyetnylene Vdivés ... r.011 m 
1nan e·1er, · ·1ne pertecl parrners" Jar 
polyell1ylene. gas Oistnouuon sys:,m! 

Ju;, pHl ol lne Poln>lvo polyctnylono v¡lve f¡m,ly! 
r¡noo 1n lno bu1inc1,1 Av¡il.lOlo in tno mo11 poµulJ1 
5-YcM W¡rr¡niyt Froai Hordi:rom, ltla leJcer in vJlv1 
uccllcnce l�r QH di\J[1bu1.Jon serv,co! 

· ,, 

.XH 

----------------------- --- ..

"I .--



The information on tr.is p.1se is lar tne 
ber,clil o! "newcomcrs" 10 poi'f<-:.-.,1cne 
piping éljld Po:yvaivc ;,olyethylwe vJlves. 

Polye�hylene Materials 

; Polye�'.y!ene pipe is rr .Jr,,...lactuied !rom 
PE resins, which must meel certain codes 
and st.andaíds. In 1:-.e u. S. the resins meet 

Polyva:·,e :JJII Jnd plug valves art ::-:jce 
in lhe live ií.alerials shown in lhc 1201e. 
Most uscrs ol polycthylene pipe w1II ins,st 
thal polye1r:,:cne vJlves and httin<J� be 
mJCe ol t�.e :oenlic31 mJlerial as lne �:¡:,e, 
Dcc:iusc ol \;_¡sion prccedures. 

Standard Dirnension Ratio (SOR) 

P1as1ic p¡�e and lillings are not raled in ali !he requiremen:s lar r,.1tural gas servicc !he same 'nJ'/ as metal vaives. lr.�IC:adim�sed by AST� ;:,;.� ,!,NS! standards ar.d pipe and tir.;ng press1.:re ra:i:igs are de lined
by !he Feaeral Oeplrur.c: 01/1anSí,,Orta-__ t,y a Stancr::.1 Oimension-Ralio (SOR �on (OOT) Gt1tce 01 ?ipehne �..,Jety. wnicn is re,:,tec ::> cJlc�,aiion or ty ta 

¡ 

Aman,; lhe many lactors in:1i.:cncing thc 
rnechanical propenies o! polyetnylene is 
lhe aegree ol potymerizalion ir.-. ;;ived in 
processing lhe rrote,.;..s. Tr .. � is r;;llec:cd 

1· in the averlge :.-,J.c!C1.;lar weigni a;-.j 
e 

·ensity ol lhe rroteíl:i!s. ·
� 

Pipe, linings and ·,alves rr.ac:c in tnesc 
1. categ-0ries e: rnate;;ats are oesigna1ea by

ASTM si:..-.:1.'lras wn,ch ce:.r.: tne luna of
0 mteriaJ, :r.e ::-::'.zc-..:tar we:��.: c!ass e: ::-.� 
n: matenat. ano :r.e s:ren;::-. :i;,.�s,:,c;i::::-. 0I

tne m.1terial. :=::..· ¡·our conven:er.ce, ii.,:. 
inlJ:,T.aL.on ,$ snowr. :.� ,ne t.1c1e cc:.:;w. 

Oié:S 

The se� �I pipe IS lound Dy oivioing me 
pipe outs,;::� d1.::smc1�r (O.O.) oy lhc 
m,nim..:m ;.;:,e wall tnic,<ness (mwl}. For 
c:.1.:-imple. 3 :·1 ;;ica1 2" ¡:,,pe r,as an outsice 
oi:rn,etcr :1 2.375 inches (60 mm) ór.:: a 
minir.,um .� ;,,i thickness o! O. 216 incnf:s 
(5.�9 rr..,.;. 7here:0re. 

S�R : Ll.1..2 : 11 
O. 2 1 ii

H:c l":'\CS: cc.:r.::-.:n ¡:.,:r¡etnylcne pipe 
SOR ró:;,-.;� .ire 9.3, 10. 11, 13.5, j,,a 15. 
Tne lower :ne r,.,::,ocr. 1ne higner 1ne 
allowaota ;;i-essure-cecause 1nc tower 
numoer r::sulls lrom thickcr walls. 

Pc!·1·vatva Polyalhytc�., ·,a:va Bolly Malarials and Desi;r.Jlions 

.. 

As an ex.ample, the tat.:c '.'.,�ic·11 shows 
lt)e rr.aximum alloy¡acle se:-/::! prcssures 
IQr PE 2406 ·and PE 3<;08 :-:- : ::;als for 
SDR 9.3 and SOR 11. 

Maximum Allowabla Sar.".:: . :�ssures 
.... in psig and bar-;;:< 
�r.,u lcm;.c1a1uie� op :o 7J.;:··.':.:� •:¡ 

Noo-L.oin.J 
1 Sor-.lCOL f'f 2-1�: � l-108

,un ,rno- . lb•cr -p,10 ··rwr ·;110 (�l) 

9.3 150 ( 10.-1) (6.�) ; :, •. (ó.9¡
11 ·-- 125 (B.6) eo (f�J 10. '. (6.9¡

t49CFR, P3Il 192 impo�eQ rr.a,.sT...m l,IT\li. 

Pplyvillve Polyclhylene Valvc 
Figure Numbcr System 

Thl l'otyviht Pf vliwt bQUII nu.�::r 1 
1yl!.1m uUIUu ¡ IN�� rwnw ... i..cn 

.
�W\Otl 1/)1 VÚ,U U 1�.0Wn �:lw. i

l 

1 ': 
li ·,:. 
j: ;:: 
i· -,, 

·---- lt:.!n11h1:s u.e v¡¡¡ve �� a l
I •. 

, 
f1¡¡fVal,e ¡i;¡ytlfly .• : .. v<.:,u 

--- M;,U;t¡¿¡ oc�o,..i..:,r.: . 1 1 ; . 1
l. Uµ.u Al<ltl •¡, • '. 1

1 , ;2. Pl'lillip$ M.ii<:.< T;\✓, Jil 1 . : :,3. PnUl,ps On:;a�i.í"' o-X.O 1 ¡ '. ;
�-�Ye.llvHp.;.,c '1 l:;1
5. /vrw;¡¡Qf'¡ HcG.'.:.I GM 501UT2 1 l. 

' 1 ,- ' (A;llr.:s l:OW �;J (:..JI r,¡ : 
/1,:(J..C..OJ ,¡r,o en.: c;:r,"\<:Ct.ul 

S.;;�o,• 1 hl•lai¡¿J 
---t--++-+-1.-- - (Al!'<;L'9"'. °' ���:n!�.(lnJ:

Suµpli1r ..: s��p114,•, ASTM M¡iac¡¿I 
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Design, Qualification and Production 

PolyvaJve ¡:olyethyler.e valves hJve 
s.:ilialy stocd on iheir own merits sir.ce tr.eir 
intrO<luct::n in 1976. Tr,e all-polyelh-¡ler.e 
valva boGies r,j•,a vir11.;�::y .::1imin.11ec z..ny 
concern aWul lt:sion c�mpat1Dil1ty, te:jl.Se 
U-,:Íy c.1n t,e mJi:r.eo ár.o C1r.:.:::.y r . .:::
fusc:d to tr,e ;,�;:1..lár t,;:,.::s Ol FE ;¡;p;r.g. 

Dcsign Objcc•ives 
Our i!Xpericncc :n �z,s :.�:ri::L1,cr. :ir.ct 

rcs;::r,ses lo !he market SL.r,ey ¡::,erm1ttcd 
sorr,e kcy Ccsign oojecti•,-¿s lo t;I! set. Sorne 
ol mese wcre ciclatect t:,1 $ervice ccnciticns 
ano app:icd to .1oy g.1s c.slfiDul10n v::ive. 
rr,et.11 or pclyetny!cne, 'nr.iie ctners wc:re 
�.:.::uliar :.) a polyctr.yler.e valve. Our c�s:gn 
o:ijt:Ciives were re:::dy :�.e oo¡ec::ves ol lne 
gas aislrio1..:ion inctustry-c.e:.1usa you lotd 
us wn.:il yo..i neeced. Tr.e ?olyvalve Dall ano 
pIug valvcs we ir.1r:c1.:ce� in 197: met ali of 

Pcty-,aJve b.111 aQ_C plug vál, es t\Jve t:A:!cn 
lha choice lor ¡:;Jlyetr.y'.ér.e valving i:-: ?E 
gas distriDut;c,n sys:err.s bc.::.ause tr.ey ;ue 
lor.<;·!JsLr.g z...·.a ce;:er.:::cIe. Our in:tial 
e.x!\Juslive rcs.:!:ircn. cc:veIop:r,ei:l ;.na 
tesLr.g cf �lyvaJve !::Gil ar.a plug vá,vi:s 1s 
me re.ison so m:rny g.;s ulil.u.::s r .. we c�rr.e 
to rely on tnem. 

cur aes1s,1 co¡ect.vcs. Tr.e Polyv;,iv.:: c:-:u--,, 

Our Commitment 

... 
11 

, ..... 
Ncro ¡ v ;.-:i En�•ne:r,ng 

Tr,e ra;::::J ;;r: .-.::: :.1 tr.e use of polyetnyl· 
er,e pipi,.� r-.ad a ma;cr i,,-:;:.:::t on val·lii 
ir,s:z, ... :::ir.s. :os:;¡• !:::.nsit1cn pieces v:ere 
necessary to conr,.::c: metal v¿i. -.:s 10 ?E 
p:;:a. Us1ng mel.ll · • .::::ves meaíll corros.en 
protecLon ar.o reco:a Í\eep1r,� r,Jd to :e 
conlin:.,c:d. T�.;; e::¿;c:s e! metal 11a111e 
operatir,� torques en p01yetny:.::ne p1¡:c 
wue a s�ciJI cor.siceration. 

As we t.alked with utilities wn1cn were 
using polyethylene ¡;i;:c. we ceg.1n to 
receive ina1cations 1na1 mere was J re:il 
need far non-meta:tic valves wn1cn were 
compatible with tr.e prir,cipal gra.::es of 
potyetnylene pipe. 

Thes2 "inc1c:::llcr.s" ·.ver e ccntirm,ü t:,y 
a markel sur,ey-we quest1.::r,.::ct utiliuas 
serving O\'er 90¼ ..;; me gas consumers in 
tne Uniteo S:.;¡1es. Al tfl.ll poir,t. we mace 
our ccrr.mitment to ce·,et.::.;i a pu.1etr.¡:er.e 
valve suit.acle tor c..ineo gas a1stnoul1an 
ser.ice. 

va,11.::s we·ve 1ntrocu.::eJ ;ir.ce: ::i.::t t.r.:e 
r.Jve also met tnose s:.,-;-.c: .::.:,::C:;-.-es. 

1Ull•lll-lr,1•.rl 

Oesign 
Tr.e challenges of rr.c:e:.r.g tr.e c:.:r.c:,.a· 

uon ol requ1remc::i:s Sc:t ::.r.r. o¡ tne cc:sign 
ccje::.-.-cs were :;:-.Ique. ".';:ere were r.o 
prccecents lar a ¡:;,:.,yttn¡ ,c:r.e valve ol tne 
:,;;e J;-,o sizes re;;;.¡irec. At tnat t1rr.e. tnere 
\·,.:.:e r.o nat1onaI .:cc�s :.; stanc.::rcs 
cc:ir,;.�; reG1.:irerr.tí,:s :.:; ?i: var,e :or gas 
c1s,ricu:1cn serv1ce-,;,-.�:/AST!,\ 315 . .;Q 
was issi.;ea láter. :.tan¡ ;::.:.toty¡:� vJive!> 
were Duill ano tcs:ca. ;., .·.�m::er el J,nal 
prot:;types wcre IJter r�.2·,sea 10 se!ectecl 
cus:orr..::rs tor evaluat,cn �r.cl :cst. Tr.cse 
i.;tililies incicateo a nign cegree af saLis:ac· 
t1cn witn U-,e valve aes,;:, aílcl test results. 

In response to S1...Gi;::�:.:ns rr.:.ce curing 
1:-,e i.;:.:::y evaluaticns, .:; .--. ... :n:er et r."ncr 
ce'.::il chani;es were m.::::: prIcr :o reie:::sir.g 
ült'! .:esii;n iO prc:..;clic�. 

Wr,ile pr,ysical s:zc !:.::.wt,.:ns ��ü c:r.u 
cor,SiCerat1c,ns mcJn :r_:¡! srr�i:(!r 
?c:yvalve P!: va1ves ·co r,cl le.ar< l1Ke tr,c1r 
1.1ri;er counter¡JGrts, ali r::tyv:,:·,e OJII anct 
plug valves a1e rr..1nulac:i.;rect 1n 11-.e s.:.rr.e 
CJS1C mel/1:;d, 

Pol l tll'IC Pí vi1lv11 unao,c;J 1�n"1,,m Lla c,�1, 
Gu•¡,1¡;:;iuon 1..11un9. in u .. N�d1Vc.a1 t¡ccr.1,ry. ,r, 
¡,r.g1d¡nc1 w1\h ANSI 616.40 Lell ¡LJn:lH:ll. IM 
1.u�ng u ¡110 ¡ cr1uc.JI 1\trr..ont 01 Hc,aw,.11·1 oHn
0n-�an9 ,nwiul ¡uc,t p1�u.•u11 10 vrnry ,;,�m.;:i 
,¡iy1 ,n1eg11ry rnJ per101m.¡r�•-

Oualilication Testing 
Q..;a1111c,:,i,cr, tesung el ?olyvalve wil áí,a 

p!u{J ·,alvt!s has ccen g1.:iced by tr.:? 
st.:¡pCJra lúí /,l;inu.:illy O;;erated Tr.errr.o
pl.J,PIJC G.;s [nut O/Is and 'lahes in C,;s 
D,�:r/Du(ion Systems, A.'iSI/ASTl.1 816.�0. 
Po�valve PE valves n¿.,e met cr e.r.c�e:::2u 
aii ·quailfic.:i�cn tes�ng :0r tnis ir..:: ... s::y 
$l.lJ',card. Futnermore, in aruicipa�on el 
lul�re requirerr.ents. taoora!r.ry tests troál U 
e�eea curren! st.ancarcs have ceen
coc,cuclea. • 

f0mpwlu-c0n110Uad tu,,,,., � 
�nut¡cll.11ng P0JroI,1 tu.!I y· 

¡111moly, tlli, ,uu-01-1. 
•u10r:uuQily t0n11ou t.tmr,.1JI�
,nd uma cJ 11\a lu1i�11 p1: 
,,amenu in ¡uu11n9 ¡ 1v009, 

nes Jrc uuJ U\ \. 

'- e .: .. -.w -01r• 

·,rl 1 q.,pr.unl l ... j 
j0!J"lJng pru:011 ¡ ,; 1 
l-1/VOI rnu.;I 1 ·.· ! .;¡.¡m lu110n ¡w.1. 1 



f :r Testing
lf!, �alve Dall aíld _P_I�; _·,c::�vcs hJve_ been

1 c,ed to St;Ch st.. .. ::,.; .. I Lst,ng as. ,.� 
::, 
f;!' ;g Tes Ls: Polyvalve Pi: va!ves nave 
.t Ie..,lcd at pressures trom 4 tJ 150 ps¡; 
:J · D 10.4 Dar) :;:; prove ouoble-1ígn1 
�if 1g DI body and seat S2.:.'.S, b.Jth inilially
lt Jter 400 or ;:-. .:;.-1\Pperating cycles. 
¡;J. :g tests have also.cee.-. :c;"..:..;::ed
:.\; J v2'.ve ;:;:::wdO'n n tests, durin.9 
" 1ned pressure :.::s:s c.nd at ter.1pera

:g. oelow ·20ºF (·29ºC). 

 ªf �ending & Tr:nsile Tes:.:.: .Jol1valve 
l;,: Nes have repe:;tecly -::ernonstrated 
t,�J 3bility to pass labOíéilCry (é:�'..i 
!\ uring operaLJ.-,1 torque 2nd seal !•.� Iess unaer r:1; .-. :ending and tensile
� ses. 

m�,·;� 
 (I,· 

compor,enu tu 

,.¡ :cep & S:russ Ruptura Te;its: Polyv�lve 
,;! :Iye111y1ene valves have bee.-, '.:..:::Jjected to 
:; ilensive and complex test programs :.:;
1 is:ire that they-li!-:e tlle p:;:;; 2.:-:: 1::.::-:gs- 

_,,, 
, ... 

· l'le the necessa.--y long-term sealing 
_,.....) lpabilities requirec 'Jy today's demaílding 
... ;' .¡ lVironments. Pc!yva!ve 'Jall 2::d plug 
· , llves have su;;:..¡ssea 1000-r..::.:� s:..stainea -:� :essure tests, cescribed in AS-:-\1 D-2513 
_,....,..,,id 0-1598. :.-2ep :¿5:s l"1<1ve á,.:,.:; !:e;:.-: 

sect to vé;:fy long-:.:;r.i sealing e::.;:...:..:i:1ú:s. 

---·/ 

Worltrr.¡n cl\ocu 11\c ¡ccur:�, ot J m.ctllned com;io
nont-put ot Nord1lrom'1 1L.1li1WcJlly•c�r.:rollcd
mo\hod ol ;,,,.Jring tho Jccuracy ol JII PolyvJlvo
p0l·1etllyl:no v.lva ccmpononts. 

Tui�.ia & lmpact ResislJnce Tes�: To 
test :�,e at::ility ot Polyvalve ball and plug 
valves :o witnstand poleíi:ial rougn 
trea:.-:-:ent in a:::..c:.I service .:onditions. 
valves r,ave bee:1 ::.�::;ec:ea ::i over-tor�_:: 
anj v,;ench-crop :ests in r.:;cm 12mp::ré..:_.-:: 
ar.a ·2QºF (·29 ºC) cc:-::1io:1s. Polyv2.lve F-é 
vaiv¿s repeatedly witnstood tnese ry ;:;.::s ot 
torc,l.:: aíld impact res1st.:;.-,:e tests. 

Blowaown Tasts: In testing seat char.¿.:;
ter:s:::s �nder hign c:t1erential ,Jr2ssure 
"blo·,'lacwn" condirions, Po;yvalve ball and · 
pll.; valves have et¿,-, operc.:r:o repe: .. tecly 
at 150 ps¡g ¡1:.4 oar) in snoíl duration 
oiowcown tests, .!.--,a nign-llcw Dlcv.-.:.:;;:n 
:c5:s at 125 ,Js:; ¡a.6 D::.í)-w1tnout a seat 
fail..ire. 

Polyvalve JJ¡;IJ and ;lug· >Jlves ... 

ProclucJíoñar.d Tesiin·g--·-
13ecause working .- :ih ¡;clycthylcnc 

�terial is so dit1erer,i :·om working with 
mat.als, Polyvalve ball ¿;r,_; plug valves are 
�nulactured in a special ,.:2a ol thc 
Nordstrom lacility-it's real,¡ ;i lactory· 
wilhin-a-factory. Men ar.d wc:: :n who have 
be¡;n specially trained to undf:r� · :id and 
work witn this unique material .-:-. -� up the
"P_olyva;v.:! Te<!m". 

Al1er corr.;:,.::ienlS have t2er. :nacrii. ·d 
anQ inspected, Pclyvalve CZiil valvcs a;_ 
as�embled by outt fus.r,� ene or ,wo er,í.. : . 
ae¡:¡ending on the valve size, to a "cen1e: .. 
boqy section-a patcr,ted cesign teature. 
Cof(lpJ:er-controlled neat-fusion machines 
autQmaticai:y control tr.e !c:mperature, 
join)ng pressure and time of the fusion 
prc.;ess. This is criLical in c:ssuing a strong, 
unitorm fusion joint. Ever¡ ?olyvál•,e oall 
anel plug valve must pass r,:c.-. 2.nc lo,•, 
press1.:;e air sea'. aíld sr-.eii té:sts (L;r,cer 
wa�r) bef.:;�e sr.ipment. 

A(ter testing is comp:eté:d, r1a1T.epiates 
are �nacr.ed ar.d Polyvalve polycthylene 
va!v�s are placea in canons-ne,t plaslic 
t:ag�-lo protect ther:i frcm ultía1iolet lignt 
ar,c 10 pro:ect !he stub er.:s fruiT, scratches. 
nick?, etc. 

Polyv•lve II l)¡U volves being prepared JI)./ 1ea1 .na 
sneu ¡,¡:rn. 

... designed to pert:-.-,11 - tested to make su:e lhey do ... 
1 

.. . perfect pJnners tor pc.'1·c!hylene piping in (1Jlural gas aistribut
i

on syst.ems! 

J., .. _¡ -�·, ": t-��: .. ,. 1 �i 
JAJMv1:��--� 

1 .. 0. KAUL v,zc�, 
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J2sign Features 

11'.--------

10.-------�-

. . 
1. Bocly • Thc molOCd poi ¡ etnylcr.� boay is
ava1lac1e in ti·,e T1JlcnaIs IJ mJlcll me . 
,-:-..Jteri.1Is usco in mas! p,pin<J systcms in 
Htl1cn tne vJlvc Is 10 O<! inst.Jtlea. Tne 
�.'{o-par1 t.v.:iy assemDly is fusion ¡oined 
(: patentca oesign feat:.:re) Dy the s:-.rr . .! 
;1·.:!ttiod us1.-d to jcin piv<! i:-, me l1e::o. 

2. Ends • íhe pi¡:e s1 · :� er.cs m.;:cr. ·�e 
S:.JnClJrd 'Jirr.ension hJl10 ol t:-,.! pIpIng. 
a�a can w bult ar socki!l f1,;sion jo1nco to 
p,ping cr otr.cr hlu1,cs. Thc extra lcn9t11 of 
!!',e sluo ci}ds permiLS corrc::1.;on of possiblc 
!J1,;lty piP,::-to-vahe jcint, or the use el
m�cnanical conn::cticr.s.

·y· Ball • Toe t:.;¡IJ is fact.:;ry luDrica1ea 10
. .-\�:e low operating torqwe .;r.a le,.·.; -·,·9c�---•-. ·-- ----· -----� --.- ------- ----·

�- Saal Rol.Jinilr • Pcs1Lvc:¡ rctJin:; 1111.: 
SéJl even unoer t:l:iwo<.;wn .:.;�.�:t:.::-,:;. 

5. Sea! • our.a N rmkrIJI.

6. Slcm • Qer igncd lví corr,:... ... 1.::.J Slti.:f,<Jlíl
ano ri9101 ty.

7. Slcm s�:ils • Thc dual Sli:ffi �é:2.I5
p:c·11.:c cc•":ile p101ec1,on a<.:;JInst (;,1;:crn:i1
ICJr-2.gc.

8. Grou110 Wau:r SeJI - Tnc one-way
clJsl.::n11.:r seal kccps oul water. c,r:. ar.o 
ice. 

9. Wrcnch Ad:iptcr (,,.,lln cu,1t·1n ;:.0sI,,cn
in�:.::jl.::í) • The valve Cjf, '.:<.! optr::1ea e¡
eithcr a ccr.�enticnal c:..r::-cock Kcy or a 
2"-�quare wrcncn. 

· -,u: -P.dJ-pter Screw-·( staini..:-::.:; ·siC:::!I) 
P�ov1-:..:s J !1rm a:wchrr.cnt 01 tnc:: ,:e:;; 
JCJp:i.:r 10 ;,;1,; Slc::m. 

11. AdJplcr Button • Sc:Jls lile JC�,-,:1.:r :o
i-.cep oul wJIU; a,n. ana ice. 

1. 

2. 

5. 

Figure··Numbcr Cr.:! :· 

:'11 

¡ 

1 

V ¡i,a 11ll 
End 

tlnl,gu,¡�cn 

S:Jíl 

UpOMI 

A,o -,1,:.. 

?E·2�w 

Pn;11o¡:;s 
MiJtlc.t 
TR·41a 

PE· 2�0G 

PleACO 
(Yeu� .. ¡
PE· 2406 

1 

lton PJ ; 
� ) l: 

C311�, 
ca1�w1 

1 1 

Cü2i<,J 1 
C82 

C341SJ 1 
C34 5CAJ SI 

1 

1 �• 11/1.l. ••� _..,,l,k, ... , ..... 
0,..w.,i ,_.w ��-'' i1 :,..,u 1.,-"""';:I 

; Vo-• M .,.,., 1// Ll•-..V• 1 111 • 

•A.-• 1// ••�"V•.,, '..l,.1 'J J ._.. 



,. 

Note: This Crawing is 
lar in!orm.:!·c:1 or.ly. 
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Design FeJtures 

,. TR 

,, 

1�--

1. Body - Thc molCcd polyethylene
body is available in iive materiJls to
rr.atch the materiJls used in m:sr
piping systems in wilicn me vJlve is
to te installed. The tr.rec-pan ccay
assembly is tusion joir,ed (a pJ.t
ented aesign feature) e, t1·,e same
metb?d used to join pi¡:e in trie field.

o-----------------9. 

------------------8. 

2. Ends - The pi;:;e stub enes maten 6. Stcm - Oesigned tor combined
-----il1c Standard-Dimens;on. rJlio-.ol-lh�"--",..lreng1!1..2.nOJ1giaily _____ _ 

piping, and can ce cun or sccket 
!usion joined to pip:r.g Gr Olr:er
iinings. The extra 12ngtn e; :r.e stLD
ends permits correC::Gn ol �cssible
faulty ¡:,;pe-to-valve joint or tn� use
ot mechanical connections.

3. Ball - The ball" is fact�ry IL;bri
cated to assure low operaüng torque
and !ong service.

4. Scat Retainer - Positively retains
lhe seat even uncer blowcown
concitions.-

5. Seat - Buna N rnateri3.I.

7. S¡em-Sca:s - The dual--s-7
seals proviae couble protec: .1
agair¡st exremal leak.age.

8. qround Water Sea! - Th¿ :,ne·
way ¡:lastocr,er sea! keeps e
wale(, dir1 ar.d ice.

9 . .Wrench Adapter (with a .:iilt-1n 
posiUon indic::.:or)--The Sta, ;íd 
2"-�quare acapter, with dé. :tor 
coné) on top, is ruggedly ce _u-i.;cred 
to v,¡tnstana field abuse. 

¡
! 
1 

l 



:ension Data 

!; This drawing is 
nlorrnalion only. 
!2 is full port:
:s3, 4, 6, & 8 are 
�ed port. 

\_ _J 

---o---

1 
., 

, 

. ---------------� 
,.___;......--------�� 

B 

e 

�--------------A--------------�1 

V�lvo Pru,; Orcp 
A' 

' ' ' ' ' Siu 8 e o E W1iglll (FL C'¡j f'ip1) Cv 

12.80 6.44 9.10 3.60 1.85 3.8 lbs 
5.,9 150 32S 16-1 231 91 47 1. 7 kgs. 

3 12.80 
1

6 . .;4 !J.10 3.60 1.8S �.S 1::s. 

1 

19,52 210 325 16-1 231 91 47 2.0 kgs. 

4 15.C0
1

a.Oó 11.40 4.00 2.50 a.9 los.

,. 
24,09 1 4CO 33¡ 205 290 102 6-1 4.0 i<gs.

6 20.00 10.36 14.98 5.25 3.62 21.0 lbs. 27::48 875 
5CS 263 381 133 S2 9.5 k�s. 

8 20.0J 
1 

12.6J 18.60 8.63 4.78 42.5 lDS. 50, 14 1250 s.::8 320 472 219 121 19.3 k�s. 

' Top numcu is U.S. r..e.asurement. lcwer numcu is tr.elr1c tr.e:isurerr,cnt. 

· Flgur5 · Number Ch�rt Available in these s1zes and Materials

V..ivi Siu 

SOR 

2 3 

líen Pipo tron Pipo 

9.3 11 3.3 11 

81111 l/\;_: 
. ,·:. _:-

62193 82111 82293 

9.3 

4 
l!cn Pipa 

11 

1 6 

11 

a 

lri;n Plp. 

13.5 1 9.J 11 ll.5'

81213 81211 81213 

82213 822SJ e2211 a2213 

�O COLL :¡_,. 



1 

<llyval◊é ?16 g o a1 o es 0122s !! 

e �sign Features 

5. 

4. 

3. 

2. 

1. 

�.Body - Toe rr.olded po!'jetr.yler.e 
.:.ne-piece bocy is av:-::.ii.'.!t 1

� in tive 
.:\ateríais to maten tr,e rr.aterials 
·�sed in rrost piping sys�ems in
·:,hich the valve is to ee installed.

2. Ends - Tr,e pipe stuo enas rr.atcn
me Standard Oimens:::-: �atio ci tne
'.)iping, and can De Dun or socket
:usion joinea to p¡ping or other
iittings, Toe extra length ot the stub
:!nds pemtits correction of possible -- -.. · ••· -'aulry--pipe,-to-val.v.e_joint Gr .me. u��-21'- _ nechanical connections. 

:�·:.\ Seat - The pressure c:-.;:)rgizea 
�eats-in-tne-plug Cesign teatures 

. rwo speciaJly motced Sur.a N inserts 
which seaJ against the oody waJI · 
:avity ano provice tignt snut-on in 
'.x>lh airections. 

e 

4. Stem-Plug - The s:cm, ;::t.g ar.d
�dapter are corr.�inea i:-.:o 2 sin;:c
rt.:gged ¡::.¿rt mace of mc:cea r.¡gn
strenglh plastic.

8 

9. 

7. 

6. 

7. 

7. Graµnd Water Sea Is - The cr,e
way e!�stomer sea! at the top of tr,e
p!ug a.na a cap at the oonom of tne
ooay �ep out water, ct1r1, aria ice.

5. Plug RetJiner - Tr.e stem·plug is 8. Wrench Adapter (wilh a bL"it-in
positively retained by a circ:.;mieren- position indicator) - can te o� ·atea 
tial plastic ring ir,ser1ed tn�ougn a by a �onventional curo-cock k I or a 

___ t'\_ole iD me sice .. ot tne DQ.9L � 2"·sq4pre wrench. A "fail-sa; · . 
· ·po1yethytene-·" plug'!..1s--fusea. to.me ____ cegion t:,etween tne plug and \ :e nen

tcdy to seaJ tne insert riole irom aaapt�r-will. shear befare �e or 
water, dirt, and ice. t.ne vaive seaJs can be dama� : by 

6. Plug Seal - Oot.:�!e circurr.feren
tial plug. seals. above ano ce!ow tr.e 
por1 provide Co;.;:le protection 
ag1!nst externa! leakage. 

over·t�quing . 
1 

9. Stops (part of tne wrench
éd��:er) .. Can be removed it
rotatio� is desired.

-------------------------::.======!:.============::: __ _ 
! 



>fiéiiSiuit □aw 1 1 -. 11 5 1, -----'----------

:1e: This drawing is 

· inforrnation oniy. 7-¡---c 
--0-1 8 1 

�le 
:�s 1/2 and 3/4 are
1 port; sizes 1 and
114 are reduc�d pon. t 

E 
T 

T 

-------------A-------------.-j 

V�lva � • .a O' -- ----E, -- Wu:�hl' --f'ru¡_Dcop • el 01 �P, ! 
1 

2.70 0.50 1.4 10. 1.é01/2 ·- ---
69 12.7 .65 kg 

3¡.; 
l 

2.70 o.so 1.4 10. 
5.2<3 

69 22.9 .65 kg 

1 2. 70 O.SO 

1
1,.; 1::.. 

1 7 .2.; 
ó3 22.9 .65 11g 

1· 1/ � 2.76 0.9'.J 1.4 lo. 12.sg7'J 22.9 .65 119 

'To;¡ nJ::-.:cr iS U.S. mcasurement. :cwer nu:noer 1s meu,c rr,easü1e:r.cnt 

' 

Number Chart Available in these sizes and l\'1ate'rials 

. liu 

lrúíl 
Pipe 

1/2 1 

Cc,¡;;:,u 
TW>e • 

9.J
.. -· . . ' 
: J. .':-.· ·• -� ..... :.... ,._.._, .. ' . •' ·' 

1 �.:.. - ' t 

d219J 

11 

31111 

62111 

; .'t� 
�tr· �át!IA

!ten Pipe 

9.l

--
82.5ú') 822SJ 

.c,:JJ WI 

11 

61211 

82211 

9.l 11 Í 12.5 

.. 1 . � ! 
.... ,. 5Hi00 1 81wJ 
' - ,··.°;'i .099 wt .OC'A W1 
� .. :_�t· ; 

: � WiiU Tl\iCXll• ss 
\ t¡vailJ.ble wiln l,1tegr.1l Sodet Fusion (SF) Ends. 

1 . 

¡ IÍles 1/2 ui,ouoh 1-11.¡ w,:..'l Coppu Tubino S,ze (CTS) Enos must snow tne SOR ar tne M,n,mum Wall1Th�kn�:;s. 
;i1 Show il lron- Pipe Size (IPS) ar Copper Tubing S,ze (CTS) líld SOR o Minicr._;n Wa.11 Thicklless. 

1 

Cv_ 

10 --

20 

:!O 

40 

1-1/4 

lrcn P:¡;4 

10 11 

61210 

82210 82211 

'f 

15 

1 J;,i:.lé: � .. ::: :.:.:'.l *LL S.� : 
---------------------"'f'1-,0"C_ .... """" _______ ,..,.. ______ ,_, _____ __ 



MJteria Is of C onstructicn 

ltem 

Booy 

B:iU 

Stcm Plu¡¡ 

SCJl 
Rct.:liner 

Se.1t 

Plug 
Rcta1ner 

S:.cm 

Stcm Se.:il 

Plug SCJI 

wound 
Water Se.:il 

Wrench 

A�apt.cr 

Adapt.cr 

Screw 

Adapter 

Bucen 

Ball Valves 

1 /2 lhr c;ugh' 2 2 lhtcugh 8 

;...::ct.11 
1 

auru N 

s:.:.i�.ess Steel 

:L
"'

.J ,·¡ 

· .. ·:.,. �, .
1. ' ., 
�;·;\:·f 

,... ; :· .
í .. :· ,· o: . 

Plug Valvcs 

: 1/2 lhtou;n 1-1/� 

Fc:-¡t:!r,1:er,e 

[h .. r.:i :1 

To;>-B:.;r.; :J 
5-:r .. ::n-FI::, e ::-,¡1 t:r .e 

Aci::.::.i 

(� el S:.ct11-?.ug) 



... ara PJCked In CJrtons-nct ;;:.istic hJgs-lor 
ship:r,enl We da :.�.is !Jr prot.a�::c.n lrom L!ittavio!et 

Lignt as weU as tJ prcl.fct Lhe s�J rnds lrom 
�c:JLcn�s, ;J;:ks, etc. 

r·::T
¡ .. -1··:· ..
11 :· •• ;_; •• . . 

1 
1 

1.::. 

F �'ir t'" L: ! . .., • ---- ---

Fror.. dosign thraugh manufacture and !.ilsl
ing, w� keep your needs In mind. But we 
don't s�p there, because attDr passin¡¡ 
test, ·pc¡¡yvalve polyelhyleno valves ... 

---···------.•· 

----· -----------

. .  , 
il;.:-.

i�> 

1 

• 1 

- --� -···-·--7--i

l 

�I
1 •:\ 

-----

1 ·¡ ,>

·.'
:. -! 

....... •· ,• ,. 
.· -� : � r .·. 

. . . i '. .' . � 1 .. 

. . ,.,· ··- , 

""
\. 

·_;,..._ ______________ .....;.J..-.;.;."_•.·• ... · .... ···-· .. ··--'. � ¡ :J j 

Polyvalve ba/1 and �lug valves-the perf ect partners for polyethylene piping ... 

. . . the perfect par.tners-for your buried-gas-distli-l)uüon-sy-stem-f.---- mi 

J,lJJII( pt\u}eO COLL �- •

--





Apéndice C-6 

Actuadores, reguladores y controladores de presión 
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Cit. dt lr.¡:nlcrl, (t,i1:1uccJo,,c1, F,bducDn r Yc,,11 �e r::.!c:1�1 ln::;:,:,1e1 

-------�--------�-� --�----------

/�CTUAOOR 557 y 567 

P'{OPO:,I':'O: 
·Estas v5lvulas de cont=ol a diair.:i.s�� están pr .. ycct,:\das J di

se:·12tdas p<1ra el cont.:rol de flujo de c�i.:il-Juic.:: liciuido o r1.:i.s (]UC no ::.::::-c
s<2nte condic.::.o;-,et; .:111orr. . .:ile:::; (:::;edi,nc:.t:o.:::, lc�os, .:1lt� .J.c::.ividilu. <:uL:-,ic2, 
cor:.·osivo:::;, c.:cc.). L.:i v-'.ílvul.:i. está co!"'.1.:\:1d·-c:..:i por un in:::;:::rw:1ento guc u-/ 
tiliz.:i aire o g.:i.:::; ccí'."\o scrvo-fluiclo. !..J. c.¡.-cr-:::ura, c.ie.::=e y rcguL,ciór. / 
de lu v5lvul.:\ siemp.::-e est:5. li<Jaclo .J. Ci\:--:'.:)ios P.n l.:\ ¡,¡:esi6n que SlL'11inis-/ 

, trc1 el inst:.ru1:1ento, l.:i. 11uc o. ::;u ve:: es .�unción c1e .l.(t v.:i..::::-it\!Jle el el /// 
:on trol. 

'---El iq i e ne.lo e ;t. ins t: ru;.1en co .:\ c..lecu,:\C.: :i, puccle con:::; e'JU ir::; u q �-: e · l.:i v .'.11 vul c1 / / / 
reaccione::: unte c.:i.rr.bios c1c �resión, ni ve 2., te:�:Jero.tur.:i., 2�c. 
1:.1. ob tur 3.c..:.o :::-, di .:1 f .::-2..::¡m.:i. 'f res arte se el iycn en func tón e.le l.:i. s c.:i.ra:i.c ::::;
r is ti =3..::; �e fl�JC ��sc��cs. 
i:l r.:ingo de _prcsi6:i .:1i.:.c .:i.cr.\itc el c1i.J.f:::-�01:1c1 "./ ro.:::-.:i. ¡;l c:.:al e:::;-::5 cali-// 
l;ro.do.. .:..:\ v5.lvulo., co:-::.;c.J. en l.J. i?j__.::.c.:i. c.2 e:::;�1c::::ifi.:::.:i.c}o::.cs fi::;.:tclc1 o. l,: /.' 
llor�:uill.::. del c.:i.l.Jez.:-.l. 

. En ·,:.r.tl..:os mcdclo:, lo. presión clel scrvo-f.lui�o .:\ct:ú.:i. so�rc / 
uri diafr.:i.CJ:-:1.:i., venci.e:1c10· l.::i. o¡:,osici6n de un resorte <t:1t.5.-;onico. Con e:.. / 
misr.10 [)ri:1cil1io de funciona,:\icnto, 10" ,:os r..cc.lelo:. óif.ieren en su dis-/ 
posición -:O11s tr1.i-: ti v2... Cn el moclelo G S 7, lu presión .:i.r.-:::·:::a ::;obre e 1 di2.
f rag1:-ia, c.::1:1prime el :::-e:;o:::t12 'j f)rOVOC.J. L::S r:-.ovi::1iento DESCCnDr:tl'.'..'I: del /// 
vo.stél<JO .• r:n el r:1oclcl'.) G[7, l.:i. prcsién .:::.::::t:C:..::i. b.:i.jo e¡. di3.::"r.:i']r,\u. ccm,1ri-/ 
r.licndo el rcsort.:c 1L.:.c1.2.. u.r:::-ibu oc.::..!::iior.¿:,:-.:!o t::-. mO\'im.l-cnt::::> l\SCE"IDCUTC cie� 
�sst.:i.90. 

El to.mar.o de lo.s vS.lv.:l.:i.:::; .::i. dio.::::::-.:i.r:¡n2l G�7 •J·:GG7 e:::;t5. clccc.::::-
--minado rar;::.. obtener

. el to-:::<11 "de .,-�:cio:. ··.::-equL:1:ctor.l---r�� ¿;_ctcrmi·-naÜilS ///
.condiciones e.le flujo y c�id.::i. de r=csi6n. Po.ra asc0i.:.r�r �n correcto fu�
� ciona.r-ücn�o, la ·vtilvula no dcl;e i::s t.J.lurse cerca' e.le· coclo:::;, ct.:rvas, re-/ 
· ducc:ioncs, o <..:!n cu.:\lquicr luqur clonc1c rucd.:i.n procluc�r"c velocidades a-/

nor:nales ele flujo. El t.J..::n.:i.fio ele la vtilvulu. es norm.:i.�r.1e!,::c menor que el
diar.1et:::-o noi:1in.J.l de l.J. c.:i.ii.e.::iu so!)re 1:. que ::;e inst�l.:\. Cuo.ndo se ::.ns-/ 

•--,ta-l-afl--v5.-lv-u-l-a-s--<.�e-�-c-.i..a-.r:re--,--c�-t:.:i.s .dc;.:ie:.: .ser .. .dcl..._-1ai.sr,10 · t.:..r. . .:i.110 que l.:i. co.iic
ria y no �el t��a�o de l.:i. vSlvula :::-cgul.::.2or.J.. 
!:;. todo::; los c.:i.::;os ::;e aconsej.J. ¡,:::-ovcer el "LY Pl\S!:�' .::i.dec\.10..do, que pe.:::-/ 
ni t.:i., qu.:. t:..J.r de scrv ic�o l.:i. válvula' ..::::-er11.:.l.:ldoro. sin j.n terrUr:1pir el s :..:.::-.i-
nis tro en los casos �e in.spccción o �vc:.c.uo..lcs ..::::-er�raciones. 
I:::; ir:i�or-:::.2,:.ce veri::icar que dentro de la vtí.lvul.:i.:i no ::;e ho.yan a.cUr:1ulac..:o 
cuerpo::; cx-:::.r;::..ño::; dc!.::2..:1-::e t:ro.slu.do.s o r,er:-:\.J.ne,:-,.ci.:i.j en obr.:iclore.s o ¡,L:iy.::,.::; 
abicrtu.s • .:.i:r.piar t.1.-:-.i)ien l.::i. co..ñe:::-i.:i. r,c::..!.:-o. elininp.r �ncr·..:..st.::i.ciones, re.-/ 
sicii.:.os, ce.e. Cuc::.ndo SC! instale el c:.:.e.::::-;:;o, del.Jen ;1:om<1r::;c l.::i.::; ::; iguien e.es 
precu.uciones: Si el cuert)O es de cone:<ioncs rosc¡ic.l2tp, .:i.scg11re i.:.n.:i. urüón 
Z irme de l.::i.s ro::;c.:i_::; '/ use un selL:i.n te .:idccu.:i.do yl, de t.Juen,1 c.::i.lid.:i.d. Si. I
el cucr[lo es ,1 !.Jrid.:i:::; cuicle e.le tcn::;.:1r :.c:;l1.:llJ:i.cnte: lo? bul.on�r.� .:i.:::;!r.1 \::;r::o
ver if iquc e 1 correct·o· apoyo de···1as·-c.:i.�.::.::;-dc br id��. Jbl\)i_fr\� 

1 ' . 1• u,7r�v 

/: 
1 1'el: 253-07-10 

... ,-00�" ... ºº

,-lanuel Quintao..:i. 21 St, - Q--:ilr..cs 

l 
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-ACTUADOR 
1 

5S7yp67 

·�csmont.:i.r ln v5lvul.:i. • 
· t:l bance.e se ::;w-.1ini::;tru con· 

l.:i. yr.:i.::;cr.:i. corresponcliente.;

i 
unc:i. conc>:ión lc:i. te:::,:11 roscaclu,

l\L'l'/\S TI:! lC'L:l'.l,'l'UflhS.;.__ __ __ -·-----:----::--::-:::---cc----·---
Cu.:i.nclo l.:i. ter::¡_)c:::.:i.turu :.lel fluj,µo e::cccfc--Io::; :!JO ºC,

. puede zu1;.inistrc:i.rsc un bonete· con cuello .J.le:;:.:i.qo_r,.:ir.:i. pr_(?_teg�_l.:1 er:1p.:i.-
. que t.:i.cluril ele l.:i. <J.l t.J. tcr.1pc.:-.:i. tur¿¡. <.lcl cuerpo�

Cu.:i.nclo st·usil este cuello .:i.lctado, el cuerpo clel..ic aisl<1rse ::;6lo 11.:i.::;cn / 
la_ b.:i.::;e cl<.11 l..ionctc-: L.:i.s alet,:1.'s nur-i'c::.:i.. clcl:>e:Y c.;ub�Tr-�c-con-.risl·¡r.1tc::;.

D1\JhS TJ.::!lt>C!'..,\'.;.'UP-.1\S: ' 
f>«ru la 

se ncccsicn l.:i. a�licación 
situcl clcl ucnctc fc:i.cilit.:i. 
la vt:.lvulcJ.. 

Ol)era:::i6n ele fl"J.iclo::; .'.\ r.1uy bi\jc:i. te;,.1rer.:i.tur.:i., 
e.le .un l.;.01\ete c:,t:::-a larc-¡o, sin .:i.lctuo. Lc:i.- len
la c6cotla y abundante ��::;l.:i.ci6n del cuerpo ele 

· r:i::ncJ1.cro:1;:s _: ¡, 
Cu.:inclo la v�lvui.:1 ::;ale ele- f2.IJricu 1� c¡:;t.:i. prepnrnda pura /// 

pperur en l.:i.z condicione::; ::;o:icita<l.:i.::; por su �rd�n <le cornpril. 
.. L.J. p·lac.:i. sujeta_ il l.:i. horquilla t:::-ile infornació!) ::;pbre detalle::;. con::;-/// 
, tructivos generales. I.;n ell.:i. con::.t.:i.n: . d - . : :¡ 
· l)' Tirio y :modelo ·c1e válvula� cabeza y uccesoris,::..

2): :-iumero e.le CCJuipo (intc::::io de fabric.:i.) :¡ 
J): P.::-c::;ión necesaria sol.Jrc el dic::i.::.::D.grnil. ¡,.:i..::a que l'.!l obtur.:i.c1or de lc:i. // /

v��vulól cum�:a el rcco:::-=iclo previsco. j 
'1) 'f,:,.;-:iuf.o nc;:-.inal del cuc:::-:)o,· ::;c.::ic :.1 tcr..r,e.::.::i.t:ur.:i. r::.:i.;:inu ele or,cración.
�) �o=�a del Obtur�dor.

Cl mil te:::-i.11, t.:i.maño nor.lin.:i..l y ::;c:::-.:.c del cucr¡_)o i tu.pl.Jién puede leerse ::;o-
1..irc el mi::;1::0, en lctr.:i.::; en relieve obtenidus clirc�tuP.1ente en fundición •

. Aclc.r:\á::; unil e::;c.:i.lu indic.:i.clo:::a permite vi::;u.:i.li=ilr 1� po�ición del ol.Jtu:::-cJ.
dor respecto a lil::; _posiciónc::; e;:t:::-emc1::; ele cerrado o tot.::i.lrnente .:ibicrto
en· un in::;t.:i.nte cu.:i.lquier.:i. •. h::;i�.:.::;rno,.un.:i. fec!1c:i. in�ici\ el ::;cnticlo <lcl· //
movimient:o ele aperturil y cierre.

/1:JUS'i'r: Y OPJ:P.l\CIOJ-1:
. Cuilndo la válvul.:i. e::;t.:i. conplet�mente in::.ti\ludu, y el
cpnt:::-o:ador conectado, .::i.br� lu válvul� il0Uils abajp y cie:::-re el hy pu::.::..
Abril lenc.,:,.mentc la v.'.í.lvula manuc1l cone-ct.:i.d.:i. u<Ju.:i.s .:i.rriu.:i. y· de al con-//
trolac1or un tiempo suficiente como pa.::il ::;u�onc.:: q�e el ::.isterna D.lcD.n=o

-el· cstudo ele régimen. Verific1ue el v<1:J,.9r de l.:i. v.:i.¡;iuble en control, C]t\�
norrnulmente diferirá del requericlo.�a diferencia ::;e debe i\ lá acción/
del fluido que circul�, ro=.lrnientcos en 0ui.:i.s y e�p.:i.queti\duru::;, cti::;crc
pancius en'ios VD.lores de p:::esión dudo::; por los in::.trumento::;, uno�alf.:i.::;
circuns c.:i.nci.:i.lcs, etc. 

J .. · ... ,:
.

-.::/\:;� 1 A�� -:..>.. . 
.
. JAl\f �

L 

s_,. 

,·1anuel Quintana 2-lS4 

/·\ . '>ir RAUL v,zcL 
' o<..> \ 9 A�OOE.k.,..OÓ 
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(11. de lq:nl11l1 Con11,u:tll,111, f,biludt.-, y Yen11 de f1c,�u:101 1.-.:·.,:,,11n 
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1' 

. : : ACTUADOR 657� 667

p_csvi.:iciones angulares ooligar5. n cJ. .:iu.-nentc:'...:: l.:.. ·tqn.si6n en ciertos bul.o-
.·.nc.s, lo gue pucae oc.:isionar el corte de les nisn,q.s o l.:i rotura uc l.:i // 

bridcJ.. Asegur.:ir �ue la direcci6ri del flujo es la indic.:ida por l� flecha 
g:-cJ.b.:i.c . .:i. soure el cuerpo. C n coso de cluc1.:i, el criterio scquiuo e.s c;ue, � 
v5.lvula ccrr.:ida, la presión'no debe actu�= sobre ·el rrcn.s.:iestopns. 
Se reccDicndcJ. la instalación de plncas <le �edi6i�n �ntes y tlcspucs de J 
la v5.lvula cuando sea de intcr6.s la· dctcrnin.:icióq ae capacidad, con.sumo 
o caída <le pr¿sión a tr.:iv6s del re0uluclor. 1 
Las v5.lvulas rcgul.:i<lorns tipo G57 y 667 cst5n di�cfia�as p.:ira ser instcJ.
lau.:i.s en cualquier t)Osición. tlo ob.stt1nte, ,!el.Je itqncr.se cuicl.:1clo cte dejar 
csr.:icio suficiente pura pernitir el clesr::o�::ajc /y e;:trac:::i6n de los con
ponentes interiores ue l.:i.s .nis�.:i.s. Lsto es e.spcc�al�ente importante/// 
cuando el ob turac:!or solo puede e;< tr.:i.erse r-or L::i [li'lrte de ubaj 0 del //// 

1 cucr?o y.:i·quc en�esc caso la v5lvula no puede cs�ar demasiado cerca del
· suelo. 

· 
i 

Coneccc un c.J.."io t1e l/ 11 11 
0 3/C II clc:::de l.1 c.:.;;2::.:i 1 c1q la v5.lvul.:i. ·Eai.t.:i. 1.:i / 

salida del instrl�ento de mando. Para evi::.:i.= que l.:i re.spuest.:i sc.:i clcm.::i.-
siado lcncn, esca c.:i.�c=�.::i. no debe excede= !es 50 �etros, pudiendo lle-/ 
gar a GS 1::ctros .�i la v5.lvul.:i tiene pos.!.c.:.ona<lol;'. En los casos en CJUC 

el ir.sc=u�cr.to este �entado directar.cnte :::�o.:-e lq v�lvula, esca cene-// 
.xi6n l.:i sur.1inist.:-.:i el · f.:i.b::.:icu.r.ce. :iolo r.uc:2t\ por cor.ccc.:1r el instrl!l!\Cn
to .:i.l punto de tor.i.:i. ele presión en lt1 cn:-:c=.:..:i cont;rol.:itl.:i. Delic cuidarse 
<l_e - no· llc\ce.::- estu tor.1.:i. cerca ele coc.!ós, 'i.:i.:..·1úl.:i.s::.q :!Ont1.s ele ci'!11cri.:i (]Ue 
por cu.:i.l(iuier rc'.l:!Ón pucc.k.n p:cescn t:.:lr ve loe .:.u.:idcs c'.lnorr.ules uc flujo. 
Es nor�.:il inst.:ilur l.:i. conc;:ión n un.:i dis=��ciu dQ la v5lvulo (de��e l.:i 
hrid.:i) equil;c'.llc.ntc .:i. _unos 10 dia�ecros de ::or..c.::-Li. 

I..:i mi.si6;1 ciel posicio:1.::i.clor e:: sunin,i.strar uncJ. presión �di
cicnal al di.:i.fr.:ig�.:i cuando se rc�uicre- un� re0ulqci6n e::trict.:i <le lu // 
posición del obt:ur.:idor de lc'.l v5lvul.:i en r.::?s¡)uest'i .:il vulor ele la vari.:i.
blc e.r. con trol. El posicionador, se in:: t.:i�.::. sol..>rq l.:1 horquill.:i de la // 

:vS.l vulu �• �oclas · la5 conexiones se hacen co:. tubo➔ de ST 1/1 11
• 

EIIP/\()UETl\OUrJ\: 

L.:i.s v5.lvulas se su.ninist=.:i.n ::::>n em[)u.quetacluru convencio-/ 
n.:i.l c.'.e ami.:i.nto ')rufi t.:ido o con 2..:üllo.s en 'l de tQflón, .:i. pedido. L.:t er:1-
raqu� c.:it1ur.:i. ele tef 16n no requiere .:i ju.se.e.:. ::1i. l ub1;ic.:ici6n; l.:i. e::puns ión 
de los .:inillos en V se loqr.:i. par r..edio e.le u:1 rc.sqrte de c'.lccro ino:(ic!.:i.-/ 
��e alojado tlcritro del bonete y que se cnc�cnt=a coMprirnido por acción 
ele la b.:::-id.:i. prensa e::;tor.:\s, la <1ue a ::;u ve:: se u.ju.st.:i 1:1cc..li.:i.:1tc e.los tu-/ 
creas .:i.c:::esiblcs cómodamente. Esta empaquctauura es sL:r.1amentc scnsi!.,lc 
a cu.:i.lquicr aspere::.:i. ::.uvcrficial del v�st�00 (ruya<lur.:i..:., .:ibrasi6n, co-/ 
rro::.;i6n) requiriendo una .:.u1)crficic espec;:ul:..::- del pisr..o r.:i.r.:i un corree-/ 
.to funcion,1mic11to. 
L.:i. cmp.:ir¡uetadur.:i convencion.:il requiere lub=ic.:ici6p y .:ijuste pcriótlico ..
DcGc cui<l.:i.r::;c que no se reseque y utili:!.J.r un lib�ic.:intc .:i.�ccu�tlo_al //

. 'f Luido en cor. crol. L.:i. empacl',;.ct.:i.duril puede ·cru.iliiarpc .o reponerse sin / / /

uan ue 1 Quin tan a 2 4 5 4 e Quilmcs - rnH· ,,; .. (, '· ·; · " 
0
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ACTUADOP 657 y 55·7 

�icmrrc es necesario un ajuste finnl y puesta a punto �el e�uipo. Si/ 
el v.:ilor obteniJ.o clifiP.re en mucho tlcl requóric.lp o se c:Jservun qr.:.1:.dcs 

-· an:Jmalíus, co1ao rrirneru meclicla se '.uccn:.cj,\ rcvipar el s:.ste::1a de co-//
: nc>:iones al controlac1or, par.:i cerciorarse de. qup la ins::al2.ci6n hecha • 

:: responde a las necesictatJ.cs de servicio (presión abre o rresi6n cierra, 
:· posici6� de la v5lvula ::;in aire, toma de presión ante::; o dcspues <le la 

v5lvula, etc.). 
El véÍ.st.::.so de lc1. vc'.:.lvula dcue responc:.Q:::- lilJ:::-c y suavc:::e::-itc u los cur..-/ 
L,ios ele prcsi6:1. sobre el di.:i.fruqma. Si r.o ocurrp .:isí, se procede, u: 

1 · 

•· 1) Veri:::ic.:ir que las suL:is o el olitu:::-.J..dor e'.:.itén libres de inc::::-usc..:icio-
1 nes, escorias o materiules e:<tra110'.:.i. !lote si ha:,' m..:ircas lle roces e:�cc-

sivos por fc1.ltc1 �e alineación de las parte'.:.i �6vilcs. 
2) Vcriti�uc que no 11.:iya un excesivo .:ijustc en �a ernpu�uetadura, o que
se cnc�e�trc reseca o pe0arla. La c1npa�ucc�<lura no <lebc �jusca::::-se rn5s /
de lo necesario para impedir p6relidas, puc'.3 un pprictc e:c.J..0erado aumen
ta in11eces.:i.rinmente los roza�icntos y el desgaste, per�udicando el///

- · buen funcionarniento ·ac la vS.lvuL:i.
'.:3)- Vc.:i si el diufragm.:i. no estj perforudo o agrict.:i.c:.o.
: '1) Vea si el rcsor�c �o cstci roto. ;� 

· 

1: 

�Si los puntos anteriores se presentan sntisf�ctprios toda anonnl!a de 
i: funcio:-.arr.iento es impuiJle al ins tr\.\.-:-.en to de COl:\flndo. 

: . C�JIDIO D!: SE'.l'!'!üO: 

,, s.::. fuese r.cccsario ir.ver::ir eJ_ scnt.:..;lo ele f:;r.c.:..on.:i-/ 
miento, ,utilizando �resión para ubrir en lugar ac rres.:..6n r�=� cerrqr 

::(o viceversa) ello se consique invirciendo el c�crpo y obturador de l.:i 
, v.5.lvula, y sujc.t:...L"1.clo. el vástago_del __ ludo oouesto e.le occur.::.dor: Ci..:.J.r.do 
··se h.:i.ce· este c.:1::-.bio, se .:i.conscj u r_cc�pl<l=i\= el vti.st<lCJO, er..¡,élqu·ct.:i.dura

y j un t.::.s por clcrr.en tos nu·cvos. -:··- _______ -----===--

,'\CC IO!·U·-' 1 Ir.'.ll'l'O 1-ll\i·IU,\L: 

J:s ele su..··:\inis tro ort.:i. tivo. llornal.":\entc �u función 
es perNiti:::- el acciona�icnto de la válvula aunqµe f.:i.l:c el sur.\inistro 
ele scrvofluido. En c�sos csrecial�s, se io util�=a con límite de ci\rre 
:-, .es dcc.:..::::-, püra i.cr,edir lu apertura o cierr� total de l.:i v5lvul.:i.. 

1 

1 

i 

!I.
11
1: 
1: 

� 
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V
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®· 
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•. 

A C.TUAOOR ·--657>-. 
·,

,;:;0 
�--

_ _._.,. 

l 
I rJ ) 
l. -

3' 
4 
5 
6

Tapn Guper.ior do cLrnnca de 
Di.uf ragr.-,n 
Plu1:o da apoyo dol dia��ugm 
Tapa infpr�or de clmu�a óo 
ReGort:e 
Chup� do indicacioncG 

7 Remache� de aluminio 
8 D�sco saaulndor de �ccor±id 

· 9...:._----Tc-r-n-i-:..� a -- a e-f i j-.'.l. e .i 6 :i é e la 
lO Tornillos de cierre do les 
, 1 

. .  --·- . 

Torn.illQ Allen 
l:2 TornLllqs de Gujccci�� é0 
l3 Horquill,n 
l 4--Il-ri.r-i:-�cr 4 -· ne C'.i 6 u--
l 5 P .la t: o. __ d Q n p o y o d e .1 r e G o . · 1: e 
16 Tornillq de rcgulaci6� 
17 Tuerca gart:ida de engancha 
l3 
l.9 

To:-ni.ll.qs Allen 
Tue=.cn 

20 Escula 40 recorrido 

2.l. 
22 

.. 23
f') ... ----
0--:::> 
20 
27 

· ( 2 3)

Accion�mient:o mnnua� (op 't: 

Tor.ni.l.lq 
I· . 

Tor;:e
Tuerca 40 sujección 1 
Pl,1'tO d� apoyo 
Contras;:4crcu 

1 
Vol�n�e 
T�crcn qa bloquoo 
o IU.n,,

'f 

. r, 

( ) recqmonctudo púrn -cni;c---·( • 1 

!--------�---------�--....-------
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ACTUADOR -66-7 
·I 

., 

1 Tapa sur,eripr cánara diafragma 

2 Tornillo de cierre de tapas 

:3 DiafraCJ:na 

4 Tapa inferipr cámaia diagragmi 
S Tornill� de sujeción de tapa: 
G Buje porta pellos 
7 Horquilla 

O nesortc: 

9 Darru de empuje 
10 Plato d� appyo de resorte 

11 Tuc�ca rle rpgulac�ón 

12 Tucr.ca par��du de eng�nche 

13 Tornillos ��po Allen 

l½ Tuerca 

15 Tope de cu.r;cera 

16 Plato de ano:,i'o diafrag:na 

17 PL1to de efl)palme diafragma 

18 Sello tipo 11 O-Ring"· 

19 Sello tipo 11 O-Rin0 11 

20 Sello tipo 11 o-nin<J 11 

21 Escalc1. indi,cad<?ra· de recorrido 

22 Tornillo ·dQ sujeción escala 

23 Disco señai�dor de recorrido 

-Acciona�iento manu�l-

2'1 Contratuerqa 

2:i Volante 

2G Tuerca de bloqueo· 

27 Dul6n cabe�a hexagonal 

2A Eje de ernp�je 

2 9 Duj e roscac10 

30 Torre 

'-----------------------------------------------

¡L
·1�nuel 

�
uintana ·2'151. Quilmcs. 

1 
- 1879 - T.E. 253-0740 



1-
1, 

SAF-<A�IDI TECfZllCA ::j·.A.·---�--------------

: 
----•-• ,.---=------•.,---,o.-.lWl.r��� 

' 1 
" ' ' 
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SA TESA 

CUERPO -rJPO<J) CON MONTAJE <o> 

1 

2 

J 
'1 

,. 
.J 

Cuerpo uc l� vrilvulu. 
Jun t.:i. de 1 i\:-;icn to.· 

/\siento dc:lu v5.lvula.. 
- Obtu.::-u.uor.

: 1 

- Anillo cJe Ci.c.::rre· en

Perno <.le f i j:ación .;

J aulél ( scgú1\ pc_<.lido)

11 • � 11 .., . 

--- ---- -- . : - ¡__ ___ .
ü Junta Inferior. 

1 : 

'.J - Junta Espira.lada. '

l lJ · - Ju n tu. Superior •

11 .Llü!'h:! te. 

12 Buje Gui .:i. l10·1 V5.s t:éll.Jü. 
13 Tue.!:"cas calidu.d 2II. 

lS 

lG 

17 

18 

l:) 

20 

esparrago ca_liua<.l 'iJ7. 
: : 1 

Hesortc de Ein!:Ju.C!Ue t:aüur:a. 
. · Í, · · 1 ,"\.nillo de r:.;\Daouct.:i.<.11.:=a:. 

,.. •. . 

1 
, 

Ern[.>ac1uct.:'lclur.:1. 
Buj � de Emt)w.t1uc t.:1clur<l. 

' \ 

Tuc.rc.:i. <le Un'i.6:1. 
: , l 

Dr i:.la P rens.::i. .• 
21 'l'uc.rcu!:i de DriJ.:i Pr�n::.a. 

, ¡ .., ·) Esparr.::i.go J.c: BriLla Prcns.::i., 
: 21-� Vás�.::i.00. <.l� la v�_�u�l_u�·-------

' ' 

NUEL QUINTANA .N º 2454 - QUILHES ..:.-1(1879) TEL: 253-8740 
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J. A�crtura Rápi�a
i ¡
-·· 

J. Linenl

l-1 a n u e 1 Quin tan a . 2 '1 5 11 • 

J. 
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Igu�l-porccn�aje 
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LJ E r� 8 O. TIPO \ \J, 
I I 

co.n M O N T /-\ J E -1 I P .O 
\\ -· 11 

1 

 

1 Cue:r¡,u u<.!· L.::.· v�lvula 
/ 

. ·1 

3 Disco uc ·_ci�rrt!_ 

1\ í)i:::;co c1c ,rt!\:.cncion 
·-- ¡~·· 

S J.:i.ul.:i '·(:::;crJ(u\ pedido) 
i .. ··---

e Obtui.·,u1or 
! 
1 

7 .l\nil.lo lle . .1�ici1t.:-)
!· : I' 

fl J\nillo intL?r.ior
- •• 1 

1 

: 9 J\nillo u� <.!l:"lpu.c¡Uc.!t.6uu);u 
. 1 : ·• i ¡-·· .

10 l.::Ji\¡>.:ir¡u_ct.�<lur.:i 1 
· I 

11,Duji...: t1L? <i1,,p.:.itjl\C\:..:lc.l�ri:l.
. . i . i 

l :l .V 5 !; t: u. CJ o I le L:i v 5 l v u l u.. . . . . 

l � . ll,,nc t;i.:!

.l:..: .1nn tu
' 

lG,Juntu. 

1 ·; · Junt.:.:i. 

• I 

i 

. •! 
!.:ll_! i�r ior 

: ! 
� ::. l 1 i r .:i l.:i-.1.:i 

: 1 
• 1 

i f1 í: (.! :� i () ¡_· 

1 9 · .1 un t: e:: cJ e 1 :-, " i en tu 

. ! 

! i 

¡: 

1 
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SA TE 5-A 

C.ONTROLADOR de PRESION TIPO ·4150

l �apa del Concrolador.

2 Burlete. 

3 Vidrio del Ma�6�etro. 

- 4 hro Reten del-=-;vidric. 

5 Bloc Concc�or. 

6 Caja del Controlador. 

7 i·ian6metro de P::-esi6n· de Suministro. 

O - �ubo del Relev�dor. 

9 - Base de Manónc�::-os. 

1.0 

¡· 

11 Manómetro ele Presión: d.e f>ulida. 

12 Tubo.de Proporcionalida�. 

13 - Ajuste de Ba�da Proporcipnal. 

_ _l_á__ -_Traba __ de .. C_e_:::-_r_a=-c=�--=uc...=
r
:c...
a
=--=-

.----- _____ _ 

15 

lG 

.1 7 

.18 

MANUEL QUINTANA N º 2454 

Sub-Conjunto de Cenero�. 

Tubo del Bou::-c.0:1. 

Placa de Identifica
J

�6n .

Cerradura. 

QUI Ll1E S - · ( 1. S 7 9 ) TEL: 253-874J 

1 
J 



SA TESA 
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CONTROLADOR de PRESION TIPO 416 

0 

1 

1 
•·

··-- ---·· 
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1 
1 

® 
\ 
® 

\-----------------------
1 

MANUEL QUINTANA N º 2�54 - QUILM..ES -· (1879) - TEL: 253-8740 / . 

.,_ ___________________ _.!......,.-� 



SARA-NDI TECNICA S. 

SA TESA 

de PRESION TIPO 4160 
··-··· ----------

1 

2 

3 

Tapa del Controlador .. 
i 

Vidrio del nanómetro. J 

Aro Reten cel Vidrio.! 

Dloc Co!1ect.or. 

5 - Caja del Co�t:rolador.: 
1 
1 
! 

G - Manómetro de Presión cfo Su::1inistro. 

7 7ubo del Rclevador. 

8 - nase ele Manó�ctros. 

S - Piloto Rclay. 

1 O Man6rnc-:::.ro ce Pres ió:-. de Sü.licla.

,, - ·V�lvula Rcset:.

12 Tubo de Proporcionalidad. 

13 Ajuste de B�nda Proporcional. 

14 Traba de Cerradura. 

, --=>

, ,. -l:> 

17 

�ubo ce Dalanceo. 

- Tubo de Dalanceo.

Sub-Conjunto de Co�t:�ol.

18 Tubo del no�rdon.

19 Cerradura.

20 Burlete.

�, Placa de Identificación.

1 · l.:""°;DEL- QU ET .�NA N. 2' 5' - Q u Il-'·IES (:..879) - 253-27�C



sARANDI 1 E e t<J re A ⇒ .A. '�! «
�-�' 

-----------------------:----------------------,--1

� .. CONTROLA.DOR de PRESION 

L+ 16 O 

Sub�Conjunto de Control 

l - Placa de Montaje.

2 - Tobera.

3 - Dlock de Inversión. 

� - Base de Calibración. 
·� - Espaciador.
6 - Junta de los Fuelles. 
7 - Dase de Fuelles. 
8 - Tensores. de Fuelles. 

(0 
\ 

\ 

o 

------------

13 - --Base- -de 3ourdon >

14 - Flap. 
15 - Dase �e La Uni6n E�as�ica 

lG- - Drazo Conector. 
17 - Urti6n Elastica. 

' . 

18 - Dase �-1ovil. 

19 - �,bo qe nourdon.

20 - Es�aciador del Ajus�c. 
1 

9 - Conju�to del Ajuste de Presión. 21 - Resorte. 
1 1 , C' 

10 - Cuadrante de Ajuste de Presión. 22 - Jtinta de Dase de Fue-� 8-

1 
l.l -

12 -

LAS 

Conjuntos de Fuelles. 
Brazo �lante_. 

PIEZAS 20, 21, 22, 23, 

MANUE� QUINTANA N• 2454 

23 - Poste del Fuelle. 
1 

24 - Pasadq_r _de Espiré!l.
¡ 

2� ·' �w-:1 =._tlu_��'!'�ll r:i1 !:L J,W"i��' ¡..;� CCll S-' 1 
J ...... --- . 

y \ ,,::-. __ .,,....
J

\ 1 
• 

'\. • ,_/ - 1' .. ' 
• ., , 1 V "-"2 C ,._ :-�,-r-_. 

- TE�: 253-8740
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SARANDI TECNICA 

SA TESA 

PILOTO RELAY 

, - Cuerpo ncla�. 
2 Anillo csp�ciac.or. 
3 Tapa-superior. 
4 - Ens.J.Dble Diafra9�u. 

·-S � - · Ob t ur .i-cl or-=-. -------------

G - Rcstricci6:1 

7 - Ovulo. 

. ,= • • or 1. _ 1.c-1.0.

9 - Sello �i�o 0-Ring. 

10 Diafra9ma. ¡
11 - Resorte Rcl.:i.y. 

j 
12 Resorte de obtur�dor� 
13 - Millo de cicrrcj 
14 - Tapa apo�o rcsor�c. 
15 - Tornillos. ! 
lG - Tornillo <le tu�a� 

; ... : .. e:-�- -
�

.: ._..·. :.:. · .. 

�;...r-·..L-�..: ....l ,-J,:....k;._ , 

, •• � ..:;1 o 1 

• 
1 ---r---·-· --·· --
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1 Cabeza cicl Actuador 

2 llorqui lla. cle_l· J\ctuv.dor

3 R�sorte de Regulación 

4 Tuerca·dc RcguJ�ción 

S So¡_)orte -c:!c 1 Pi loto 1 

----0 
____ -(D 

-© 
--0 

-�

---0
---------@ 

6 T�crca de sujeción de lu horquilla 

7 Dis�o d8 uccionu�icüto. 
;j !: 

.!:l ?al.anca.. l_).J.r�___r_c[>os icion m.:inuc¿
)
.. __ 
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(IL de lng:nlell, (onlllU((lones, f•bll(HlOn Y Yenu de P1odu(IOI lnéullll4ICS 

-, IPO· \\ R2 
J J '.

CORTE por-AL-1 A-

1 Tapón ipfcrior 
2 ncsorte ele obt.urc1u.or 
J Cucr(Jo 
'1 Obturau.pr 

--s----s-e-rto Lfpo· ''·C-íl.in0_1!_ 

G V5.staga 
7. Sello t;,ipo 11 0-íl.ing"

8 llorquiJ,;La 

� Tuc=ca re Un�Ón 

10 Plato �P resorte 
11 ncsort� u.e re0ulaciór. 

J.3 
1'1. 
15 
lG 

Contrut;ucrca. 
Platf. qe diaf.ra0ma
Diafra':lma 
Tapa! �4�arn de diafragmu 
Torn;i-llo cabeza hexa<J. y tuer. 

Conexiones ele entrada y salid.:1 0 1/4" DSPT. 
Conexión d� señal al: uctu<1.c.lor p 1/ •1" DSPT � 

------------------------------�----_ ... _,._º_º_it_"_ .. _ºº __
Li.nucl Quintana 2-15'1. Quilmcs. 
 : 1 

1879 T.E. 253-0740. 
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PIL0-1 O: -.1 IPO 

0-·.-----

S. 

-

. ..--· 

·1 Tornillo de ncgulaci6n 
1 

' 

2 Tuerca Hc-:'a:gon.:i.l 

·3 Done te· del Pi.loe.o

. 4 Plato ü� r�csort� ·

5 Resorte de Rcgulaci6ri. 
. : ' ' .

11\ . 

1-1 
''

G Ar une.lela de :con·j un to I Di,:1..1:ragma 
. 

! 

7 Plato 4e �i.:i.frag�a i 
O ?:>iaf ragraa·. 

:9 Pieza de hco�lc 
1 . 1 . 

10 01.Jturador· 

11 Cuerpo de\ Piloto 
·-1·2 ·ncsort.c dc-Cbturm::�----- ------·

13 Junt.:i

14 Tapan 

-- . •.-- .. ····----- --�-�-------------
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_
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¡¡--:·- FIL_:-�o---�l I-;o ·;�
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---� 
Rrír-1�.--!---�

---® 

------- ------
1- Grifo de pur9�

2 - Cu c-r po --· 
--·--- --

3- Tuerca uutofrenantc

�- Tapa sopprtc

5- Tubo

G- Cartucho fil tra;1 te

7- Sello tipo "O-ning"

O- C.:ibczal
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SARAND TECNICA 

VAL VULA. REGULADOR/-\ -1 IPO-1301 
r 

r 

� 
= 

______ _;__ _______

l Torni+lo de regulación
2 Tuerca
3 Bonet:e

S Resarce de regulación 
1 
1 

G Tucrq1 

7 Plato de diafragDa 
O Diafrp.gr..a 
� Torni¡lo Allcn 

:o Junta 
ll Plato de unión 
12 Junta 
13 Cuerpo 
lti_ Torni¡lo cabeza =rcz�da 
15 IIO_fCJUilla

lG 'l'obcra 
17 Junta 

! 
10 Obturfldor 

l. 9 Resor¡:e de obturador
. 

20 Guia .rara cbtura¿or
- --2 1-D.i se o c1 e .....:t:.e.f 1.6.n_ o ar a obr. u 

! 
� 

22 Tapa ?uia ..

Conc:°'iones de cnt:rada y salida ;..; 1/'1" BSP',C'. 

-i 
Manuel.Quimtana 2'154. Quilmcs. - 1879 -

1 
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(l&. 1.1: l�3:nlw1 (o:ullutcion:s. f¿b;'•Hlbn y Yent1 'de r1o1:.1:to1 ln�:.:;:1IAICl 

VALVJJLA de SEGURIDAD 

..,.,

'l'IPO H-201 - 0i-. - 1/4 "NP� 

l'IJ:O H-202 - �,\ 1/2 11 llP'l

T;r?O H-203 - �;.. - 3/4"HP'l 

'l\rPO H-204 

0A 

1 Cue!Pº de la v�lvuia 

2 Disco ce cierre 

3 Obturador 

A Resorte de regulación 

5 Arandela roscada de regµlacián 

1 ¡ 
i: 

1" HP'l 

.. ,.1-.· .... , __ .,.. .... ___ ... ___ .,�--� 
1: 
¡, - �S7') ':'el: �SJ-87�0. 

. ..-·-·•-•ao. .. ________ __,.... __ , ______ _ 
1. 



SARANOI 

SA TES A 

l. GENERALIDADES : Instu.lar la válvula sólo cn-J�o 

1. 1 •. Fu�cionamiento ción verti�al con la en tradn i1�c 

Las.vál\f:-llas de seguridad son v51- abajo.
vulus de descar0a aut:.omá. tica y tie : Apretar '1e manera uniforr.'.e los 

ne� la función de mantener la pre= csparra0os ·de la brida <le cntia 

si6n en un ci=cuito bajo un limite de la v5lvµla n la tubcrfa.: 

tope previamente fijado. ; Enplcur· Ful.,cr�as de e::1t:rc..c..:a •1 

La válvula de 'SCCJUridz.,d se compone lida. lo· m�p corta posible y d�
4 

esencialmente de tres partes prin- ncnsiones }0ualcs u los ataques 

cipales:
la v�lvu�ar 

Tobera: Que peD�ite unu correcta¡. 
: Prevenir los esfuerzos sobre 

conducción de la vena fluidu de es brida de s�lida con soportes�? 

cape o descarga·. 
?iados • 

..Disco Obturador: Cierra l.J. luz ele : i'\.nclar ·1� tuberia de salida. 

descarc;a de la t.obera. '. 1 �.:;vitar vibfaciones durance la 

Resorte: Que se opone a la tuerza carga. 

del fluido sobre el disco obtura- '.: Poner dr�naje en la cuue=�u ¿ 

dar. l;i f sali�a sal yo cuando. exist.e cor.:: 

Cuando la fuerz·a ej crcicia ppr la / •_r,resi.6n i _los cuerpos de las. vál --

1 

presión del fluido sobre cl.Jfdisco las van pr¡;ivistos de un orific: 

obturador supera la fuerza 7c;1'cl re.- . , e.e drenaj'e ·roscado a l/2" DSP':',

sorte-1-e-l-disc0-0bti'rador comienza :/=rado norTI41lmente con UJ1 tapón. 

por el· fluido dc.:_escape-sobre-la-/ ;·con pequeñ9s radios de curv2.c:..::-
1 

a levantarse. La presión ejercida ; · Ev-i:tar-s�hr-e----1-a-tube.i:::.f.¡;¡_coc..c 

superficie de la cfunara anulu.r del -;_")ara la. evtcu·aciones de 02.ses :'f

porta _ol.;.turador determina una inme . vapores' COf\ al ta te.rnpe:::-a tura e::i.

diata ápertura'de la válvula. La 7 plear junt�s de expansión o ce

-distancia de la tuerca de re0ula-/ (lataci6n. · 
ci6n con respecto al porta obtura- �: _Orietjtar la tuber!a de evac�

dor incide en lu. caida de presión , ci�n hacia abajo en el caso de ·· 

entre la apertura y-cierre ·para ··-1-a-· -�uidos ;Y h�c_i�rriba en el ce:.

válvula empleadu. con gils O vapor� ce 0as�s Y vapores.
En_las válvulas empleadas con li-/ _Dcspues--dc haber 1n�tala<lo la

quidos, la tuerca de requlación de :vula, hace+la funcionar al �e� 
1?e s�r bajada de manera de X"ac_crla �.)S veces rara permitircel ai.:t:' 

· 1.ncf i.caz. . �As-:--,:..;;.,..is te 4c lp.s partes in tern.:is •
. , -�f&��u, . bles desajustes pueden haber s · ·· 

2:a: INSTALACION , �usados a�cidéntalmente d-..:.rar. ·: ...

0 · . :.�,(:· .:-;,:,Kl., \-ll.'.O el trari.spo¡:te o duran te l - pt.:c: _::: 
. ura1:t:e el montaJe--de -la·-�vá1.-vtil'�... en servic1. d 1 �1 l a. 

• Evitar l 
- --�._...�---"'-:!-��Q e a Va vu a. 

• go pea� para no danar las ¡ 
car�s de las br�das y no desajus-/ 3. REV¡SION --�- __ 
tar las partes internas. 1 

· · • • -- ..• 

·: Soplar la linea del circuito en n.�visai; la válvula significa . '. 
el cual será instalada la válvula '. :-:iontart¿¡ completamente para l � · _.:·

con el f i.n de hacer desaparecer // piar Clr,ida¡;losamente cada unil ,.¡: :: 
los cuerpos extrafios (restos de// �us Pªft:e� y para ·valorar si 1

_. , 

soldaduras, e·::.c.) • ; ! c.:.i vers
r

s p,t.ezas pueden s cr cr..r,: . 
: Limpiar muy bien las conexiones · l das de nucyo, ajustadas o car·,\:·:
de 147 válvula y la tobera; e ven tua , �as• : · · _. · .J ·
les impu:czas sobre la tobera po-7 ::� nec�sarto comprobar Gi la 1 
dr!u.n danar t=l. asiento de la válvu ! ri.cíe tlc c¡¡,ntacto del -asiento/ ·

. la, en el moi.lento de escape. · la tobrra 
_
�sta pcrfectanentc �

MANUEL QUINTANA N º 2454 _ 

J. . . '..: LA. 
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., 

¡- T.E;L: 
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SAR 

·SA TESA
1 

-- ,--� -

' E_n caso de que. present� rasguños o 
grietas es preciso rectificar y la 
pear la\superficie. -

3.1� Lapeado de la superficie supe:· rior de la tobera (asiento) -

1) Emplear �n t�ozo de hierro cola
do con. una cara especular o bíl
bien un trozo de cristal de adc
cuadas dimensiones, controlar 7
que éste ·no se inclina bajo el
peso de la tobera para evitar/
redondear las esquinas.

2) Después de haber puesto lapas
tu esmeril.en la cara especular 
del bloc:-..:e, r..ovcr este úl ti.r.,o / 
sobre la superficie del, asiento 
describiendo la figura de un// 
ocho. 

Es necesario limpiar con;esmero la 
�parte lapeaca antes del montaje de 
manera que �e quite todas las hue-

;, , . .

3) Quitar el tornillo de fijación
(3) de la tuerca ·cte reg

t
ilación

cte• esc�pe. Con un atornillador,
llevar-la tuerc� de regulación
('1) ;a �.ontucto con el porta ob- ¡

turado( ( ( 8) (de izquierda él <le/
reclia) y teniendo cuidado de e;?!
contar el nur,,ero <le muescas pa
ra rion�r en la fase de calibra
cíó� 1� mism� posición.:

'1) Aflqjar la contratucrca: (19)del· 
tor�il+o de re0ulaci6n. '. 

5) l-..flojé\f la tensión del resorte·.
(16) qvitando el tornillo de re
CJUlaci�n (20). : . · 

-

G) Quitar-el bonete (17)desatorn1-
llando las tuercas de fijación.

7) Retira;; el vást:.ago (l.5) :el pla
to apo10 e.le resorte �uperior, /
el resqrte (16) y el plAto apo
yo-de �csorte inferior (1�).

8) Usando· el vástago cor..o ra..a.ngo, 1
sacar �oda el grupo del intc-/;llas de pasta esr:1e�il_. ____ . 

•-·-· ---r"J'.:or-d�l-cucrpo-.--·--
�) Sacar �l vtistago (15) del por�¡ 

obturaóor (O) • ----Li 01Jeraci6n m�s frecue�ce con�is- ( ..10) Sacar gl casquillo guia lO)�c.-c.p en .ü,n minucioso c,::mtrol, hecho': porta 9bturéldor. a intervalos regulares para ver si 1 ..... l ( 7) ·c1 l no-existen averías cvidc�tes en// ll) Quitar:e o,Jtura,or e po: 
ta 'obt�rador. las diversas pieza� de 1� válvula} ,. l.2) Afloja; la tuerca de regulac.:!.6. 

·Se debe sobre codd �c�prpbar que/ (4): cn'scntido contrario a las no hay fugas; �seas debe� ser siem
pre .evi t-=.clas, �specialme.'1.te cu.ando r.ianpci \lc1s del reloj • 

, 13) Sacar 'a tobera (1) del cuerpo
el fluido es tóxico o al'-c.iunente v'o • 

•· 

',. -1á ti-1-y-rnuy-co s-tos-o-.-· ----:'-:"'"'.) l�-:--:--'-------:-·�---d _e_·1_•�ª---V;...: <i_l_v_·_u _l _.:i_. _< 2_) 
_• ___ _:_:_ 

Efe�tuar pe:::-i6c.licam_ente �opla�os ! · 6• !·:ONTAJ
� 

---

. con las v.§.lvu·1as · que-lJ:evan-di.spo-:--·-· �- .,--
si1:ivo ele lev.:i.ntamiento,,con el// Volver a rqontar la v�lvula efect:t.:. 
fin de conseguir un regular· funcio ando la_s · qp�raciones mencionadas· 
namiento (como minL�o dos o tres 7 para el: d�srnontaje pero en sentic 
veces al año) • · , l; cont�ario; ten�endo cuidado _de: 
Durante esta prueba, .la presión de :_-,b-'y..i tar i l¡'aSCJUnos sobre las super 
de ser como m!.nimo un 75� de � -r· e;-'"' ficics•; �apeadas.
presión de reCJulación. -�-'.11 .i�1 ,.,: , , : _ ;1-mpiar con esmero todas las pi 

·.,. ·n.'•zas internas.
' -··· Y,:�0 ·:-'I>oner gi:asa graf itadil. en la.s re 

. .. Jt • . . 
5. · DESMONTAJE ---· 

· 
.;
· cas, vá�tago, guius. 

1)--Quitar el bonete �apa (2iÍ� 1 Control�r las·juntus; si es ncc
.2) Marcar lá posici6n del.tornillo sar�o c�iarl

�de regulación ( 2 O) en correspon : . JAJWE_ •p 11 ... . . 
dencia con el. plano d� .ha cdn-V-� ... ___ J cv· ,::..A: 

\J. �-
tratuerca (l.9) para poder resta 1 • ''-º· RAvL "•�'-A..,)-. 

. 

· 

blccer la. misma pos ic 16n. cn<L-C, ....... aoE, ... oa 

1 MANUEL QUINTANA N• 2454 - QUILH.ES -· (1879)' - T�Lr 253-8740
f 
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(11. d� lngcnle,IJ Conitrucclonei, f4btlwcl6n y Yen11 d� Produ,1e1 ln1u11:14lt! 

..; 

SEGLJRIDAD POR ALIVIO -, OSERA LARG 
1 
1 

l\anucl quin tuna :?.4 54. Quilmcs. 

1 Tohcr..:1 lr1.r.q,1. 

2 Cuerpo 

.: 'I'orni.!.J._o r1c !:ijt1ciGn 

•1 Tuerce"\ r.P. rcr¡ulc:1ci6� de C,'.'; 

5 Tc1p6:-. ctc circnaj <:

G �r.�n¿c¡a �e ci<:rr.c

· -·--" n b tu - r\ do_r ________ 
Cl Por t.�_ 0bt ur 2.clor 
9 Junta 

10 Casqui¡lo guia 
il Junte: 

12 Tucrc.J. 

lJ E5pi1rrqCJO 

l ti Plato i)[)O'JO de

15 Vástu.CJQ 

rcsor�e 

lG ResortQ de rcgulnción 

17 8onctc 

18 .Tun ta 

19 Contrat;ucrca 

20 Tornil.l,o <le rcqulaci6n 

21 'rapa d�l bonete 

- 1079 - .. -T� E-. -2 5 J - íl 7 1l O 
j
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S1\RANDI TECNICA s 

SA TESA 1 : 

1 : 
1 

,-....... ----�-�J-�----------------·--��-·---·------"P"""-------------�/ 
.. 

i : 1 
10�8-JGR 

1 

REGULADOR¡ T_IPO 
j j • 1 . ¡· 

. ¡ 
,. 

1" 

t -

1 Cuerpo de! l.:i. v.'.ilvula. 
2 Anillo <lu Asiento. 
3 - Sello. ::.ipo "O-Rin':J".
4 - Jaula (scgGn pcuido).
5 Sello del asiento. 
G OlJturu.c.1or. : 
7 - Asic�to del· resorte.
O - -Sello Suµc.::-ior.
9 - Anillo .sello de obturu.�or.

10 .sel lo_ tipo II o-ning �•. 
ll 

12 
lJ 
l •i
lS 

:.G 

:. 7 

10 
19 
20 
2l. 

22 

23 

- Resorte.
Junta.
Tu.pu. l.)ric.lo..

- Tuercu.s c.:llid.:i.d 21!.
LSpu.rro.gos calidad D7.

• • • 1 
DUJ C C)UJ.il. '
Sello. tipo .!'O-fUng" .'.;
Selló tipo . ¡" 0-Ring 11 .: , 

Accesorio I;:dicador .! :

2 '1 

Tuerca Exac1onal. , ,
Aranucl.:i! Irn.lica<loru. .' '
V5.s tu.<.JO In<licac.lor.
r:sc.1.la Ii:dic.:ic..lor.:i.
Protec¿oi �el indicador,

25 
2G 
").., - I 

28 
29 
30 

31 
]2 

JJ 
34 
35 

JG 

37 

Donct:e. :
- Sello tipo 11 0-Jlinc:r".
- Sello t.ipo 11 0-fl.ing".

Tornillo, <le: la: tapa.
Caja �up6rior de diaf�a�rna.
Vástago e.le.la v5lvula.
Pla�o dc:diafru�ma.
Diafrayrna.
Tornillo; de fijación.

-. Tu�rca E�agon.:il. 
-· Tornillo; ",\llcm".

Tapón e.le: cJ.i;)OYO. 
Caja inferior tle diafragma� 

,1 

._ _________________ ...;.. ______ V-___ 
� 

,MANUEL QUINTANA N
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:: 
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... ...  --· • . .  - .,

SEilIE J•) L 

2 "-:� s-.r 

3" 432 
4 11 

508 

. . . . --.--• .. . . . 

L 

T D ( •.) 
--

1� · 2--1-/i"
.. 2.2 1 ·-···· 3"

o 

--- ---

( *) Di�etro · ndi�"Iñ�I�:d� ia Brida de Man taje. 
(.,.,..) Di�-:ietro no:ni-nªJ.,: del, tubo. 

Dimensi_o_nes. cn.::
)

{:.-;.J:-i.metro�. 

MA..'WEL QUINTANA N º ;_�54 - QUIL'-\ES -· (1879) !- T�L: 253-8740 
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SARANDI T·ECNICA 

SA TES A 
------------------------------------------=-1·� 

'PlLOTO TIPO 6;3�1 
., 

:... 

l - Cuerpo de Piloto.

·· 2 ... Done te.

� - Tapan Inferior.

4 

5 

• 6

7 

Obturador. 

Asiento de Resorte Obturudor. 

Resorte ác v�turador • 

Ensamble Diufragma. 

Plato de Resorte. 

I! 
I· 
1 
1 
i 

9 - ncsort� de negul�ci6n. 
i 

10 Tornil¡p de Ajuste. 

1.1. Tuerca. 

12 - Tornillps. 

22 - Niplc. 

2J - Junta dpl Tapon. 

21 Filtro tipo P-59�. 

42 - V�lvulq de Alivio. 

MANUEL QUINTANA N 11, :A 5 4 - QUILMES _, (�87�j - T�L: 253-8740
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Apéndice C-7 

Medidores residenciales para gas natural 
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�esident1a 

11edidores para 
:-;r;,s Residenciales ,::_.tt\l D Ú S T R I A 

XPORT DIVISION / DIVISIÓN EXPORTACIÓN 
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LAO Nleters for Natural Gas, 
LPG and Manufactured Gas. 

lvf edidores LAO para Gas Natural, 
GLP y lvf anujacturados. 

Designed according to naIiona1 and inIernaIional standards the L.AO

m·eters fully comply with specifications for the measurement of 
residenlial consumption of natural, LPG and produced gas. 
Their design charact�istics guaral")tee total safety against the action of 
chemical agents contained in gas and thus avoid the need of periodic 
mainteriance. 

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. 

Technology of Measurement 
The channel system connects the tour chambers to 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 allernating tyoe. 

r.leasuring Process
The. angle-thrust synthetic diaphragms transmit their action to the

·.-alves :hat leed the distnbution plate, coordinating charge and

Gl 

1
-100

1

---132---

-:-echnical Data/Datos Técnicos� G1 

Type of Gas 
m>/ h 

Max. Flowrate 
m>/ h ª 

Min. Flowrate 
m>/ h

d1scharge ol fluid in the measuring chambers. The transmission 
of this movement drives the reduction mechanism that rotales the 
totalizer. 

Totalizer 
The engineering thermop!astic totalizer:. are of the seven dig1t 

manulactured in cyctometnc type with four integers and two dec1mé 
fracIions. The totalizer mechanisrn is protected by a per1ectly 
transparent and h1gh irnpacI res1stant polycarbonate lid. 

Protective Finish 
Ali models are coated with an enamel paint finish containing two 

components: epoxy resin and polyarnine. 

Special Projects 
The LAO Engineering Division is fully equipped to 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-C 
and others. 

Note: In arder not to block lhe evolution of meter technology, LAf: 
reserves lhe right to ettecl any modification in its projects. 

G6 -1524-
: 

• 
1

...l__;_-==-------==� 

·-----228-----..

Start Flowrate of 
Operation 

m>/ h
Max. Operating 

Pressure kPa 

e::: 

-----166---.. 

Cyclic Capaci� 
dm, 

Tipo de Gas 
nr/h 

Caudal Máx. 
nr/hª 

Caudal Min. 
nr/h 

Caudal de Inicio Presión Máx. de Capacidad Cíclic 
de Funcionamiento , TrabaJ·o kPa dm' �h 

.

------·------------------------------------------------�,(
>.ir/Aire 1,7 0,016 0,002 --- . --- ·-· - --- - .... - -----· ---·-·-·· ----- --·- -·· 
Natural Gas /Gas Natural 2,3 0,016 

50 0,4 ------ - - -····-------·-,----·-----
0,002 ·t· .. 50 0,4 �---- --------- ----

... LPG !GLP 1,4 0,016 0,002 50 0,4 
· F:,r a pressure loss ol 200 Pa. 
• Para una perc,da ae presión de 200 Pa. 
�:ate: For operat1on with LPG a pressure loss al 300 Pa is allowed. maximum flowrate being 1,8 m'/h.
Nota: Para trabajar con GLP se admite una pérdida de presión de 300 Pa, siendo que el caudal maximo és de 1,8 m'lh.

"i"achnical Data/ Datos Técnicos - G6 
' 

__________ ..::.......:....:...::.......:....:....:.... _ _:__;:__ ______________ _.:.. _________________ LJ 

Typ·e ot Gas 
_ m>/ h · •

Tipo de Gas 
rri/ h 

Max. Outtlow -Min. Outtlow 
m

>
/ h

ª 

. m>
/ h 

Caudal Max. 
nrf h• 

Caudal Min. 
nrlh 

Start Flowrate ot . Max,-Operating--- Cyclic CapacilY GOperation 
J
! Pressure kPa dm> 

m>/ h

Caudal de lnícíi:i ;--¡r;sión Má;�de--: --éapacidad Cicli �de Funcionamiento; Trabajo kPa ; dm' rri/h M
Air IA_ir_e _____________ 1 o_ 

0,06 ---0,01 50 2
? --i.' �: l. Nat�r�.!__ Ga..:' /Ga_s Natural 12,5 ______ 0 _,0_6 _______ 0_,0_1 ____i ,_ ,  ·__ 50 -:..---·· ,c. 

LPG IGLP 8 0,06 0,01 i ·. 50 2
• For a pressure loss of 200 Pa. 1
• Para una pérdida de presión d� -:>()fl Pa. 

_______________________________ __.J -



- royectados para atvnder las exigencias de normas nacionales e 
1 1acionales. los medidores de gas LAO, cumplen em su totalidad con
he specificaciones para la medición de consumos residenciales de gas 

·al, GLP y manufactl.hado. 
;;;racter¡'sricas constflJctivas. <;arantizan total seguridad contra la acción 
¡entes quimicos del gas y a,spensan un mantenimrento p:;r¡'odico. 

�:� cten'sticas Técnicas 

Resistencia 
¡ ut,iización de una liga o·e alummio-silicio por el proceso de fundición a
ón, asegura una construccion robusta y al mismo tiempo leve, 

• ·ando su in,:;talación. 1 .,y 
10/ogia de Medición 
n sistema de canales comunica sus cuatro camaras con la placa de
bución, siendo que el medidor LAO G-1 acopla una vatvuta de t,po 

up ·,o, y en el medidor LAO G-6. dos valvulas de tipo alternativo. 
ene 
Bio- eso de Medición 

us diairagmas sintéticos, de desplazamiento angular, transmiten 
' 'm,entos a las valvutas que actuan sobre la placa de distrrouición, .Ai._ .ndo la carga y descarga cet fluido en las camaras de meaición. La 

l. · Error curve/Curva de errores
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Pressure Loss Curve/Curva de Pérdida de Presión 

50 !- 1 1 1 
,1() 1 1 1 
20 1 1 
00 1 1 , 8" 1 1 1.1 
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1 1 / 
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�'� 
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¡¡,,
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. 20 
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1 1 1 1 1 1 ..-, o 

,¡ 
, 

..- Flowra1e O in m,/h (Air) 
·--·----

-----
-----

----

Caudal O en rrrlh (Aire) 0,1 0,2 0,4 
Aowrate O in m'/h (Nat Gas) 
Caudal O en rrrlh íGas nat.) 0, 13 0,25 0,52 
Aowrate O in m'/h (LPG) 
Caudal o en rrrlh (GLP) 0,08 0,16 0,32 

Natural Gas: (specific we1ghl in relation to air 0,64) 
LPG: (specilic weighl in relation to air 1,52) 

0,8 1,2 

1,1 1,6 

0,64 0,95 

¡pacit Gas Natural: (peso especdico con relación al aire 0,64)
, GLP: (peso cspecif,co en relacional aire i,52) 

1 cícll: ���
e

��ii21i��• 
� 1.Mi[l_, Reading;_0,2 dm' 
_....---: Lectura Min: 0.2 dm' 
/ Connections: M27 x 1.5 /¡ Conexiones: M27 X 1,5 
_,,,... 1 We1ght: 1,2 Kg 
� Pesc,: 1,2 Kg 

1,5 2,0 

2, 1 2,5 

1,28 1,6

lbbSO 
I.NDÚSTRIA

transmisión de este movimiento, acciona el mecanismo de reducción que
mueve el totalizador. · · 

TotaliZiJdor 
Los totalizadc:es son del tipo ciclométrico, con siete dígitos siendo, 

cuatro enteros y tres decimales, producidos en termo plasllco de ingeniería. 
El mecanismo totalizador esta protegido por una tapa de policarbonato 

de óptima transparencia y alta resistencia al impacto. 

Revestimiento Protector 
Todos los medidores reciben un revestimiento de pintura con tinta

esmalte con dos componentes: resina de epoxi y poliamina. 

Proyectos Especiales 
La Ingeniería del LAO puede realizar proyectos de medidores especiales

bajo consu//a, con diferentes opciones tales como: 
- Indicación en el mostrador 
- Color del medidor 
- Conexiones especiales 
- Medidores para Bio-gas y otros.

Nota: Con el objetivo de no obstruir la evolución de la tecnología demedicióh,
LAO se reserva el derecho de realizar modificaciones en sus proyectos. 
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Error curve/Curva de errores 
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f Pressure· Loss Curve/Curva de Pérdida de Presión 
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---ñ: --�---.,......---------Fb.o.raJe O in m·tn (Á11) 
Caucai O en rrrth (Aire) 0,55 1,1 2,2 

Fb.Mal8 CJ'in m11tqNat: Gas) 
CaudaJ O en m'lh (Gas naL) 0,68 1,37 2.7 

PoM-a:e Q in m'hl (LPG) 
Caudal O en m'lh (GLP) 0,44 0,88 1,7 

Natural Gas: (speofic weight in relabon to air 0,64) 
LPG: (speolic-weight in relabon to air 1,52) 

1 

Á 

1 

4,4 

5,5 

3.5 

Gas Narural: (peso especifico con relac,ón al a,re 0,6-J/
GLP: (peso especiliaJ en relación al aire 1,52) 

Max. Reaa,ng; 9999.999 m' 
Lecrura Max: 9999,999 m' 

�iu�=��fi· f :):',
ConnectJons: 114• x 11 GI 1 (lpp 1) (BSP)

119/32.x 12 GI ! (lpp !) 60" 
Conex.ooes: 1 114 x 11 hpp (BSPJ 

l 19í.12" X 12 hpp 60' 

Weight: 3.8 Kg 
Peso: 3.8 Kg 1 

___ _J ___ _ 

lj 

J 

' 1.1 

i./'I 

/ 1 

....-1 : 

1 

6,6 8,8 11 

8.2 10,9 13,7 

5,3 7,04 8,8 
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GAS :tv!ETER G-1.6 

MEDIDOR DE GAS G-1.6 

.,..

Toe LAO G-1.6 gas meter is the result of decades of 
experience in the pr�duction of measuring instruments. 
Like ali 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 man uf actured gas. These characteristics 
guarantee mínimum 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. lt is provided with a system 
of irreversebility, avoiding the passage of gas against the 
�xisting flow. 

Technical characteristics 

Toe operational principie consists of a channel system 
communicating between the tour chambers, that when filled 

• lts interna( parts are made in engineering thermoplas
give technology and guarantee dimentional stability, ·· . 
hidrocarbonate resistance and reduced fiction between E
• The state of the art synthetic diaphragmas, assure:
High sensitivity at low tlows
Chemical and dimentional stability, which reduces beh ; 
changes during use 
Resistant against the humidity and the solvent contane 1

the gas. 

Totalizer 

The totalizer is of the cyclometric type, manufactured in 
engineering thermoplastic, protected by a perfectly f
transparent, impact resistant polycarbonate lid. The to 1
is provid.ed with optical reading marks. 

Special Projects 

• by the movements of the diaphragms coordenate the charge
and discharge of the system.

LAO's engineering division is fully equipped to carry out · 
request special projects, with ditf erent options as for: 

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.

G 1.6 

1:)1 

- Lettering on the dial
- Color of the meter
- Connections
- Meters far bio-gas and others

NOTE: In arder not to block the evolution of meter tech 
LAO reserves itself the right to etfect modifications in its .n 
projects. tu 
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Technical Data/ Datos Técnicos - G-1.6 ,-

;1;.L 
I Typ��f

h
Gas

--·. . ... ·-· 
Tl��f�

G
�

s 

____ :.._:._:_ ____________ �---------,.-----

, Max. Flowrate : Min .. Flowrate 
\ m1/ h" 1 m1/ h 

' Caudal Máx. i Caudal Mín. 
m'/ h• 1 m'/ h 

·---------------�-

Start Flowrate of Max. Operatlng ¡Operation Pressure kPa 1 m1
/ h 

; Caudal de Inicio Presión Máx. de ; de Funcionamiento Trabalo k.Pa 1 . 
m'/h 1 1 ·-------

Cyclic capa 
dm' 

Capacidad Cíe 
dm' . . 

Alr 1Aire 2,5 0,016 0,001 50 1 , 0,65: 
i------________ _..:.. ____ _..:.. ___ ;__ __ ..;._ ____ i--_...;.._ ____ -i-...;.._----¡1 J 

�-��ral Gas!._��!! !!_a_t_'!!__ªl __ i __ 3,3__ . --�0..!_6 ____ 0,001 ___ ....,..._ ;,1-___ s_o ___ -+----º-·��
LPG IGLP ' 2 0,016 0,001 ' 50 0,65: 

• Far a pressure loss al 200 Pa. 1 • Para una péroida de presión d11 200 Pa: 
-----------+--------- -----!



INDÚSTRIA 

il 

··. nedidor de gas LAO G-1.6 et el resultado de décadas de
n ">eriencia en la fabnc.3(iión de aparatos de medición.

ro tocios los productos U.O, el medidor G-1.6 fué proyectado 
'Jiendo los más modernos padrones de fabricación, atendiendo 

. exigencias establecidas en las normas nacionales e 

ingeniería de última generación, lo que garantiza una gran 
estabilidad dimensional, óptima resistencia a los hidrocarburos, bajo 
desgaste mecánico y alto deslizamiento entre las piezas en 
contacto 

1' 1macionales.
'e medidor volumélfico de diafragma, es ideal para medir 

• Sus diafrágmas sintéticos son fabricados con la más afta
tecnología del momento, lo que garantiza:
• una gran sensibilidad en los bajos caudales

e JSumos residenciales de gas natural, GLP ó gas manufacturado. 
s procesos de fabricación garantizan una afta confiabilidad de 
;ración durante largos años, sin necesidad de mantenimiento. 

• estabilidad quimica y dimensional, lo que elimina variaciones de
funcionamiento a largo plazo.

-a de las grandes ventajas que ofrece este modelo, es la de 
• alta resistencia a la humedad y solventes, presentes en los, gases,

-Jer ser instalado según la entrada del flujo de gas, de izquierda a Totaliz.ador 

in 'echa o viceversa, de acuerdo a la solicitud del cliente. 
ta provisto el medidor U.O G-1.6 de un dispositivo que evita el 

lll saje de gas en sentido contrario al de su instalación.

;--·•·�io de funcionamiento 

\. .•. .:. .
. iatro cámaras que trabajan alternadas, son actuadas por dos 
1fragmas que empujan el fluido a través de una placa de 

Todos sus componentes internos son fabricados con plásticos de 
ingeniería 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 metálica que permite· 
efectuar su lectura por medio de un sistema óptico. 

lU ;tribución, que a su vez mueve la válvula rotativa central. 
;te movimiento rotatorio es convertido por medio de un 
;!CBflismo de engranajes en la lectura de consumo del medidor. 

1racteristicas constructivas 

· (LI caja externa es formada por dos cuerpos de aluminio, fundidos
_íjo presión, lo que proporciona al medidor una perfecta

ch ;tanqueidad, una afta resistencia al impacto y gran protección a los 
1 ic ;&ntes atmosféricos. El acabado de esta caja es por medio de una 

ntura a base de epoxi. 
_; Sus componentes internos son fabricados con plásticos de 

i1.6 
., 

Error curve/Curva de errores 

Especificaciones especiales 

El U.O, bajo consulta, puede realizar tipos de medidores que 
requieran especificaciones diferentes de las detalladas en est� 
catalogo como: 

' · · 

- Indicaciones del mostrador
- Color de los medidores
- Conexiones con roscas dnerenciadas
- Medidores para otrc¡, tipo de gases (Bio-Gas, nitrógeno, etc.)

1 

Nota: Con el intuito de no obstruir la evolución tecnológica de 
nuestfos medidores,: eJ LAO se reseNa el derecho de realizar 
modificaciones en todos sus proyectos. 
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Pressure LoL Curve/Curva.de Pérdida de Presión 
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O in m•,-:, (1-.,r) 
O en m'lh (Aire} 

a in m'/h (Na1. Gas) 

0,05 

0.12 

O en m'lh {Gas nal.) 0.16 

a in m'/h (LPG) 
0 en m'lh (GLP} 0.1 

0.1 

0,25 

0,32 

0,2 

Narural GaA: (spec¡lic we,ghl in telauon 10 oit 0,64) 
LPG: (spoc,lic we19hl in relalJOn 10 air 1,52) 

Gas Nat11rol: (pe50 esp,x;,fico oon relaooo al a,re 0,64} 
GLP, {peso esp,.-..;:,tico en retaoon al a.re 1 .52} 

Max. Reaain9: 9999,999 m' 
Loctura Max: 9999.999 m' 

�. Min. Reád;r19: 0.2 am• 
Laclun, Min: 0.2 0m' 

Connections:M27x 1.S-M 26x 1.5-G314·B 
Conox,onas: M27 x 1,5 • M 26 x 1.5 · G .3,4• 8 

0.2 

0.5 

0.64 

0.4 

0.4 

1.0 

� AolallCn \Mlll o max. l 
o.6 o.a 1 · � ReJ.acr:x> C0'1 o max. __ . O.OS 

Po,,.,raca O in m'/h (� 
1,5 2.0 2,5 CiJudal O en m'lh (Aire} O. 12 

1 
FbMaca O ,n m'/h (l-lal Gas) 

0.1 

0.25 

1.28 1.92 2.56 :: 2 Cauaal O en m'lh (Gas nal} 0.16 0.32 

0,8 1.2 1.6 l.O 

Fbwraca O ,n m'/h (LPG) 
CiJuaal O on m'lh fGl.P} O, 1 

1 

0,2 

Narura/ Gas: (speol¡,:"we,gnl in relalJO(I lo rur 0.64) 
LPG: (spec,hc we,9ni In roiaoon 10 a,r 1. 52) 

Gas Natural: (peso e�1f,co CXYI rclaoon al turo 0.54} 
GLP (peso especd en reliJcgi a/ ;we 1,52} 

1 

0.2 

0,5 

0.64 

0.4 

1 1 1, l 

0,4 o.6 o.a 1 

1.0 1.5 ?..O 2., 

1 .28 1.92 2.56 J. 

o.a 1.2 1.6 2. 
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