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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1.

1.2.

1.3.

Objetivo

Establecer los parametros y criterios de disefio que se deberan tener en cuenta para disefiar y
planificar un nuevo sistema de distribucion de gas natural, asi como establecer los criterios para
los procesos de andlisis y planificacion de redes ya existentes.

Alcance

Definir los requisitos para el disefio, analisis y la planificacion de redes de distribucion de gas
natural que operan a las presiones o rangos definidos en el presente documento para el
suministro de gas en nuevos sectores, o, para el analisis de expansion en zonas donde ya existen
redes de distribucion en el &mbito de actuacion de Petropert S.A.

Documentos de referencia

Los siguientes documentos serdn utilizados para el proceso de Disefio y Construccién del
Sistema de Distribucion, y representan una lista enunciativa mas no limitativa. En caso de
conflicto entre dos o mas disposiciones, se usara como criterio la regla de la norma con mayor
exigencia. Asi mismo, deberd utilizarse las revisiones vigentes a la fecha de disefio.

Seran también de aplicacién las normativas sectoriales especificas de la Direccién General de
Hidrocarburos (DGH), del OSINERGMIN y las Ordenanzas Municipales aplicables

i i Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos,
DS 040-2008-EM Decreto Supremo N° 040-2008-EM y modificaciones

ASME B 31.8 Gas Transmission and Distribution Piping Systems.

Ley General del Ambiente, el Reglamento para la Proteccion
Ambiental en Actividades de Hidrocarburos, aprobado por Decreto
Supremo N° 015-2006-EM, sus normas maoadificatorias,
complementarias y conexas, y demas disposiciones pertinentes.

Ley N° 28611

Reglamento Nacional de Edificaciones vigente a la fecha, en todo

RNE lo aplicable.
Cdédigo Nacional de Electricidad - Suministro y utilizacién, vigente
CNE .
a la fecha, en todo lo aplicable.
RSAH Reglamento(s) de Seguridad de Actividades de Hidrocarburos.
NTP 111.004 Gas Natural Seco. Odorizacion.
NTP 111.010 _Gas Ne_ltura’l’ Seco “Sistema de tuberias para instalaciones internas
industriales”.
NTP 111.011 Gas Natural Seco “Sistema de tuberias para Instalaciones Internas

residenciales y comerciales”.
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Gas Natural Seco “Estacion de servicio de gas natural licuado
NTP 111.032 (GNL), estaciones de servicio GNL-GNV, suministro GNL-GN a
industrias, comercios y residencias”.
Sistemas de Tuberias Plasticas — Sistemas Tubos Multicapa para
Instalaciones Internas de Gas con una presion maxima de
ISO 17484-1

NTP-ISO 17484-1

NTP 111.021

NTP 111.022

NTP 111.023

NTP 399.012

AS 4176

ISO 17484-1

GASTEC QA 198

ANSI/ASME B31.1
ANSI/ASME B31.2

ANSI/ASME B31.3

operacién de hasta 5 bar (500 kPa), inclusive.
Parte 1: Especificaciones para los Sistemas.
Sistemas de Tuberias Plasticas — Sistemas Tubos Multicapa para

Instalaciones Internas de Gas con una presion maxima de
operacién de hasta 5 bar (500 kPa).

Parte 1: Especificaciones para los Sistemas.
Distribucion de gas natural seco por tuberias de polietileno.

Gas Natural Seco. “Requisitos y método para ventilacion de
recintos interiores donde se instalan artefactos a gas para uso
residencial y comercial.

Evacuacion de los productos de la combustion generados por los
artefactos a gas natural.

Colores de Identificacion de Tuberias para Transporte de Fluidos
en Estado Gaseoso o Liquido en Instalaciones Terrestres y
Envases.

Polyethylene/Aluminium and Cross-Linked
Polyethylene/Aluminium Macro-Composite Pipe Systems for
Pressure Applications.

Multi-Layer Pipe Systems for Indoor Gas Installations with a
Maximum Operating Pressure Up to and Including 5 bar.

Part 1: Specifications for systems

Aluminium/crosslinked polyethylene (PE-X) and

Aluminium/polyethylene composite piping systems for indoor gas
installations

Power Piping
Fuel gas Piping

Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping
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ANSI B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings
ANSI B16.9 Factory-made Wrought Steel Buttwelding Fittings
ANSI B16.11 Forged Steel Fittings, Socked-welding and Threaded
ANSI B16.34 Steel Valves (Flanged and Buttwelding End)
ANSI B1.1 Unified Inch Screw Threads

ASME B36.10M

Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

ASME SI-1 ASME Orientation and Guide for Use of SI (Metric Units)

ANSI/AWS A3.0 Welding Terms and Definitions

ANSI B16.40 E/I:nggrigﬁﬁ)rr?tggsgrfémoplastic Gas Shut-offs and Valves in

API RP 5C6 Welding Connections to Pipe

API 5L Line Pipe

API 6D Pipeline Valves

API RP 500 CIa:;_si_fication of Location for Electrical Installations at Petroleum
Facilities

API 1104 Standard for Welding Pipelines and Related Facilities

API 2004 Inspection for Fire Protection

ANSI/BPV Code Boiler and Pressure Vessel Code, section VIII and IX

ASTM B75 Specification for Seamless Copper Tube

ASTM D2513 Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing and Fittings

ASTM F1055 Electro fusion Type Polyethylene Fittings

ASTM D 2683 ggﬁlzrezghgpso'y;ﬁzgahglsﬂi Fittings for Outside-Diameter-

ASTM D 3261 Butt heat Fusion Polyethylene (PE) Plastic Fittings for
Polyethylene (PE) Plastic Pipe and Tubing
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ASTM 2620 Stand_ar_d Practice for Heat Fusion Joining of Polyethylene Pipe
and Fittings

ASTM A 53 Pipe, Steel Black and Hot-Dipped, Zinc Coated Welded and
Seamless

ASTM A-539 EI_ect_rlc-Re5|stance-WeIded Coiled Steel Tubing for Gas and Fuel
Oil Lines

ASTM A 105 Forging, Carbon Steel, for Piping Components

ASTM A 106 Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature Services

ASTM A 234 Pipe Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Moderate
and elevated Temperature

ASTM A 372 Carbon and Alloy Steel Forgings for Thin-Walled Pressure Vessels
MSS

SP-25 Standard Marking System for Valves, Fittings, Flanged and Union

MSS SP-44 Steel Pipe Line Flanges

MSS SP-75 Specification for High Test Wrought Welding Fittings
Gas Measurements Manual
Part 2 -Displacement Metering

AGA .
Part 3 -Orifice Meters
Part 4 -Gas Turbine Metering

NFPA 1 Fire Prevention Code

ANSI/NFPA 10 Portable Fire Extinguishers

ANSI/NFPA 70 USA National Electric Code

ANSI/NFPA 220 Type of Building Construction

AlA Recommendation of The American Insurance Association for Fire

Protection

Control of External Corrosion on Underground or Submerged
Metallic Piping System

Application of Organic Coatings to the External Surface of Steel
Pipe for Underground Service

Revision 1

Revision 2 Revision 3 Aprobado por:

ESTE DOCUMENTO HA SIDO PREPARADO PARA USO EXCLUSIVO DE PETROPERU

No debe ser reproducido sin autorizacién expresa de PETROPERU S.A.

S.A Fecha:




, CODIGO
= MANUALES DE PETROPERU MANOL.057
MANUAL DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
| GAS NATURAL 'MANUAL
Version: v. 1
Petroperd GERENCIA CORPORATIVA GAS Pagina 10 de 82

CSA-Z245.21 External Polyethylene Coating for Pipe.
Guidelines for the Seismic Designs of Oil and Gas Pipeline
ASCE
Systems.
1SO 1027-1983 Radl_ograp_hlq Image Qua_h@y 'Indlcators for Non-Destructive
Testing-Principles and ldentification.
ISO 3898-1987 Basis for Designs of Structures- Notation - General Symbols.

Plastics pipes and fittings -- Butt fusion jointing procedures for
ISO 21307 polyethylene (PE) pipes and fittings used in the construction of gas
and water distribution systems 3

Non Destructive testing-Radiographic Examination of Metallic

ISO 5579-1985 Materials by X and Gamma Rays

Adicionalmente, en el proceso de Disefio y Construccion se utilizara el Reglamento de Redes y
acometidas de Combustibles Gaseosos y las normas internas de la Gerencia Corporativa Gas
citadas a continuacion:

NTP ISO 4437 Tuberias enterradas de polietileno (PE) para el suministro de
2004 combustible gaseoso.

Modifican e incorporan articulos al Reglamento de

DS N° 037-2014- Comercializacion de Gas Natural Comprimido (GNC) y Gas
EM Natural Licuefactado (GNL), aprobado por Decreto supremo N°
057-2008-EM
PE 02196.ES erte_rlos_ ) basicos de disefio y construccion de redes de
distribucion.
Instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a
NTC 2505 ) , :
usos residenciales y comerciales.
NTC 3728 Lineas de transporte y redes de distribucién de gas.
NTC 3838 Presiones de operacion permisible para el transporte.
Estaciones de regulacion de presiones para lineas de transporte y
NTC 3949 L O .
redes de distribucion de gas combustible.
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1.4. Normas de aplicacion

El marco normativo del presente documento estd definido por el Reglamento de Distribucion,
Declaracién de Impacto Ambiental, normas y disposiciones complementarias

Reglamento de Distribuciéon de Gas Natural por Red de Ductos
DS 042-99-EM o s
ANEXO 1 DS 046-93-EM
Normas de Seguridad para la distribucién de gas natural por red de ductos Reglamento de proteccién
TITULO Il DISENO Ambiental

! !

Declaracién de Impacto

Normas Técnicas Obligatorias (Reglamento) y de Referencia Ambiental (DIA)
. ASME B31.8 . .
Politicas, Normas Generales L S - Disposiciones
y Especificas de Petroperu Gas Transm|55|ogyir:ngslstnbut|on Piping Complementarias

! ! .

Manual de Disefio del Sistema de Distribucion

Especificaciones, Procedimientos, Instructivos

1.5. Definiciones
En esta seccion se han incluido las definiciones establecidas en la normativa vigente, codigos y
estandares nacionales e internacionales aplicables con el objeto de facilitar la lectura del
presente manual y considerados en la elaboracién y modificacion de las Guias, Procedimientos
e Instructivos asociados al proceso.
Las definiciones haran referencia a su fuente conforme a la siguiente leyenda:

Cuadro N° 1
Fuente Descripcion de la fuente
Definicion extraida del Texto Unico Ordenado del Reglamento
RDD de Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos, aprobado

mediante D.S. N° 042-99-EM.
Definicién extraida del Cédigo ASME B31.8 Gas

ASME B31.8 Transmission and Distribution Piping Systems.
DS-032 Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos
DS-032-2002-EM
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Fuente Descripcién de la fuente
RCD 172 Definicién e>_<tra|'da del Articulo 3 de la Resolucion de Consejo
Directivo N° 172-2009-OS/CD del OSINERGMIN.
NTP XXX XXX Definicion extraida la Norma Técnica Peruana No. XXX.XXX.
Definicién desarrollada por el Administrador de la concesion
MD con el objeto de ser utilizada en el Manual de Disefio, Guias y
Procedimientos asociados.

ABERTURA: Orificio por el cual se limita el flujo de gas y se descarga el gas. MP

ABRAZADERA PARA FUGAS: Accesorio utilizado para presionar y mantener apretada una

junta obturadora contra una seccion de tubo que presenta alguna fuga, a fin de sellar la misma.
MD

ACCESORIO:

En un sistema de tuberias es usado como un elemento de unién, tal como un codo, una curva
de retorno, una "tee", una unién, un reductor con rosca en sus extremos ("bushing"), una cruz, o
una tuberia corta con rosca en sus extremos ("nipple"). No incluye articulos tales como una
valvula o un regulador de presién, NTP 111.010

Componente plastico o metalico utilizado para unir tubos en sistemas de tuberias; incluye
acoples, codos, tees, cuplas, reducciones, uniones, tapones y casquetes. También suelen
incluirse a los componentes como por ejemplo una valvula, filtro, regulador, medidor o cualquier
otra parte del sistema de tuberias de gas fuera del tubo mismo. MP

ACCIDENTE: Suceso eventual e inesperado que causa lesiones, dafios a la salud o muerte de
una o mas persona, dafios materiales, ambientales y/o pérdidas de produccion. ReP-172

ACOMETIDA: Instalaciones que permiten el Suministro de Gas Natural desde las redes de
Distribucion hasta las Instalaciones Internas. La Acometida tiene, entre otros componentes, los
equipos de regulacion, el medidor, accesorios, filtros y las valvulas de proteccioén.

La Acometida es de propiedad del Consumidor y es operada por el Concesionario. La
transferencia de la custodia del Gas Natural operara en el punto donde la Tuberia de Conexion
se interconecta con la Acometida o con el limite de propiedad del predio en el supuesto que la
Acometida se encuentre dentro de las instalaciones del Consumidor. RPP

ACOPLE: Accesorio tipo camisa utilizado para conectar dos tubos de materiales similares o
diferentes, proveyéndolos de aislacién o continuidad. MP

ACTUADOR: Mecanismo que hace que una valvula se cierre o se abra al responder a la variacion
de una variable prefijada. MP

AFECTACION:

Restriccion impuesta a uno o varios inmuebles especificos, que limita o impide la obtencién de
las licencias urbanisticas, por causa de la construccion o ampliacion de una obra publica, o por
razén de proteccién ambiental. MP

En Prevencion de Dafios, se conoce como un posible riesgo potencial o dafio material sobre
infraestructura de un servicio. MP
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AGUAS ABAJO: Cualquier punto en la direccién de flujo de un liquido o gas a partir del punto
de referencia. P

AGUAS ARRIBA: A partir de un punto de referencia, cualquier punto ubicado més cerca del
origen del flujo, pero antes de alcanzar el punto de referencia. MP

AISLACION: Material con alta resistencia relativa a la circulacion de corriente eléctrica, instalado
en un sistema de distribucién de gas para separar el contacto metal-metal entre cada lado del
dispositivo e impedir la circulacién de corriente. Puede materializarse por medio de juntas
dieléctricas o juntas monoliticas u otro elemento de similares caracteristicas en aplicaciones
como por ejemplo aislar un tubo del soporte de éste. El revestimiento de una tuberia de acero
también constituye una aislacion. MP

AISLAMIENTO ELECTRICO:

La condicion de ser separados eléctricamente de otras estructuras metélicas o del medio
ambiente. ASME B31.8

Separacion de dos metales para evitar el flujo eléctrico. MP

AMENAZA: Todo fendbmeno fisico de origen natural o antrépico que puede causar dafio a las
lineas de transporte o red de distribuciébn. Son amenazas naturales los sismos, los
desplazamientos, las inundaciones, los huracanes, las avalanchas, etc. Son amenazas
antropicas aquellas producidas intencionalmente o no por el hombre o por una falla de caracter
técnico. MP

ANALISIS DE RED: Es el conjunto de actividades que permite revisar el disefio de una red nueva
0 una existente, a partir de unos parametros de campo conocidos y otros de disefio supuestos o
estimados. MP

ANODO:

El electrodo de una celda electroquimica en la que se produce la oxidacion. Los electrones fluyen
fuera del anodo en el circuito externo. La corrosion usualmente ocurre y los iones metalicos
entran en la solucién del &nodo. ASME B31.8

Electrodo positivo de un sistema electrolitico como el aplicado en la proteccion catddica; es el
electrodo en el que tiene lugar la oxidacién o corrosion, o desde el cual se transmite la corriente
al electrolito; una barra de magnesio con un conductor de prueba adosado colocada en una bolsa
de tela que contiene un polvo de baja resistencia. El propdsito del anodo es descargar corriente
a través de un electrolito (suelo) a un catodo (tubo). La descarga de corriente hace que el &nodo
se deteriore. MP

ANODO GALVANICO: Es un metal que proporciona una proteccion de sacrificio a otro metal
gue es méas noble cuando eléctricamente es acoplada en un electrolito. Este tipo de anodo es la
fuente de electrones en un tipo de proteccion catédica. ASMEB31L8

ANODOS “BRAZALETE”: Son anodos galvanicos con la geometria adecuada para el montaje
directo en la circunferencia de una tuberia. Estos pueden ser pulseras de media concha que
consta de dos secciones semicirculares o pulseras segmentadas que consta de un gran nimero
de anodos individuales. ASME B31.8

ANODOS DE CORRIENTE IMPRESA: Un electrodo, es adecuado para su uso cuando como
anodo se conecta a una fuente de corriente impresa, que se compone generalmente de un
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material sustancialmente inerte que se lleva a cabo por la oxidacion del electrolito y, por esta
razén, no se corroe facilmente. ASVE B31.8

AREA DE CONCESION: En el caso de la Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos, es la
superficie geografica delimitada y descrita en el Contrato de Concesion, dentro de la cual el
Concesionario presta el Servicio de Distribucion.PS-032

ASME: Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos. (Siglas en Ingles de American Society of
Mechanical Engineers).MP

BAR: Unidad de medida de presion, de acuerdo con el sistema métrico de unidades. Se refiere
siempre a presiéon manométrica (“gauge”).MP

BIENES DE LA CONCESION: El Sistema de Distribucion y los derechos, que son indispensables
para prestar el servicio de Distribucion, y que seran transferidos o devueltos, segun sea el caso,
por el Concesionario al Estado a la terminacion de la Concesién, y que, a su vez, seran
entregados en Concesién por el Estado al nuevo Concesionario. RPP

BRIDA: Aro metalico con agujeros para pernos, ajustado al tubo con su superficie plana en
angulo recto con el eje del tubo de manera de poder atornillarse en forma segura a otra brida de
acoplamiento de una valvula, un medidor, de otro tramo de tubo, etc. P

BY PASS: Conexion en paralelo. Se refiere usualmente a una conexién de tubo en torno de una
valvula, mecanismo de control ¢ instalacién. En estos casos se instala a fin de permitir el pasaje
de fluido a través de la linea mientras se realizan ajustes o reparaciones en dicho mecanismo de
control 6 instalacién o con el objeto de permitir realizar operaciones de ecualizacién de presiones
a ambos extremos de una instalacién. MP

CABLE DE CONDUCCION ELECTRICA: Usualmente se refiere a un cable eléctrico monopolar
gue podra ser usado para localizar las tuberias plasticas de polietileno enterradas en ausencia
de otros sistemas de ubicacion de tuberias enterradas. MP

CABLE DE PRUEBA: Cable 6 conductor eléctrico que se usa para determinar el nivel de la
proteccién catédica. MP

CABLES DE UNION: Cables utilizados para conectar eléctricamente dos piezas de tuberia. MP

CAJA DE MEDICION DE POTENCIALES (CMP): Caja enterrada a nivel de piso o con fijaciéon
lateral que aloja los conductores de prueba provenientes de la tuberia o de los anodos a un tubo
camisa.MP

CAJAS DE INSPECCION: Estructuras usualmente subterraneas a las cuales se puede tener
acceso y que estan disefiadas para contener tuberia y componentes del sistema (tales como
valvulas o reguladores).P

CAMARA DE VALVULA: Camara que aloja una valvula subterranea, que permite el acceso a la
misma y protegerla de dafios mecanicos o de los efectos del clima.P

CAMARA: Cuarto o pozo cerrado con una boca de acceso en la superficie, en la pared lateral, o
en ambas.MP

CAMISA: Trozo de tubo o manguito para cubrir otro tubo o junta.MP
CAPA DIELECTRICA: Es una capa que no conduce electricidad. ASMEB318
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CASQUETE: Accesorio en forma de casco colocado en el extremo de un tubo con el fin de
sellarlo.MP

CATODO: Electrodo negativo en un sistema electrolitico, cuando se realiza proteccion catodica
el metal que recibe corriente del electrolito (suelo). La recepcién, a diferencia de la descarga de
corriente, evita que el metal se disuelva o corroa.MP

CAUDAL DOMESTICO UNITARIO: Es aquel que por término medio consumiran los clientes de
un area geogréafica concreta durante la hora de maximo consumo anual.MP

CAUDAL: Es el volumen de gas que circula a través de un tramo de red en un tiempo
determinado. A efectos de calculo del presente documento, el caudal de gas puede expresarse
en condiciones estandar (m3(s)/h de 15.5 °C y presion absoluta de 1,013.25 mbar o 101.325
KPa).MP

CELDA O CELDA ELECTROQUIMICA: Un sistema que consta de un anodo y un céatodo
sumergido en un electrolito, a fin de crear un circuito eléctrico. El anodo y el catodo pueden ser
metales o areas diferentes en la superficie del mismo metal ASME B31.8

CENTRO DE MEDICION: Equipos y elementos requeridos para efectuar la regulacion, control y
medicién del suministro del servicio de gas.MP

CIERRE O CORTE: Momento en el cual un regulador o una valvula de bloqueo de linea actuada
se cierra por completo.MP

CITY GATE:
Estacion de Regulacion de puerta de ciudad.RPP

Punto de conexién en el cual la compafiia de distribucion recibe el gas de una compaiiia de
transporte. MP

COLUMNA DE ASCENSO: Término general con que se denomina los trayectos verticales de
tuberias de gas.MP

COMBUSTION:

Proceso quimico de oxidacion que se desarrolla a una velocidad suficiente para producir calor y,
normalmente luz, en forma de llamas o incandescencia.N "%

Reaccion quimica rapida del oxigeno con combustible acompafiada por la produccion de calor,
o calor y luz.MP

COMPANIA OPERADORA: Entidad que opera una Linea de Transporte o una Red de
Distribucién de gas.“P

CONDICIONES ESTANDAR: Entiéndase como condiciones estandar una temperatura de 15,5
°C (60 °F) y una presion de 1013,25 milibar (1 Atm.). RPP

CONCESION: Derecho que otorga el Estado, a una persona juridica, para prestar el servicio de
Distribucion en un Area de Concesion, incluyendo el derecho de utilizar los Bienes de la
Concesion para la prestacién de dicho servicio. RPP

CONCESIONARIO: Persona juridica nacional o extranjera, establecida en el Peri conforme a
las leyes peruanas, a quien se le ha otorgado una Concesion para el transporte de Hidrocarburos
por Ductos o de Distribuciéon de Gas Natural por Red de Ductos. RPP
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CONECTAR: Hacer una conexién a un tubo. MP

CONSUMIDOR: Persona natural o juridica ubicado dentro del Area de Concesion que adquiere
Gas Natural. Incluye los conceptos de Consumidor Regulado e Independiente y excluye al
Comercializador. RPP

CONTRATO DE CONCESION: Permiso otorgado por el estado para la explotacion de cualquier
recurso del pais. RPP

CONTROL DEL REGULADOR: Un regulador de presién instalado en serie con otro regulador
de presion que automaticamente asume el control de la presién aguas abajo de la estacion, en
el caso de que la presion supere el maximo establecido. ASVE B31.8

CORRIENTE ALTERNA (CA): Corriente eléctrica que cambia de direccion, o de polaridad. Debe
rectificarse la CA en Corriente Continua (CC) a fin de utilizarla como corriente de proteccién
catédica. MP

CORRIENTE CONTINUA (CC): Corriente que fluye sélo en una direccién desde el potencial de

tensidon mas alto hacia el potencial de tensién mas bajo y luego retorna al mas alto por otra via.
MD

CORRIENTE IMPRESA: Una corriente eléctrica suministrada por un dispositivo que utiliza una
fuente de alimentacion que es externa al sistema de electrodos. (Un ejemplo es la corriente de
proteccion catodica) ASME B3L8

CORRIENTE PERDIDA: Corriente a través de otros caminos del circuito previsto. ASME B318
CORRIENTE: Flujo de carga eléctrica. ASMEB318

CORRIENTES DE INTERFERENCIA: Las corrientes directas CD que estan en la tuberia de
material metalico y que provienen de una fuente distinta al Sistema de Protecciéon Catédica. MP

CORROSION:

Deterioro de un material, generalmente un metal, que resulta de un reaccién electromecanica
con su medio ambiente. ASME B31.8

Es la tendencia del acero u otro metal a regresar a su estado natural. La tuberia de acero regresa
al mineral de hierro en forma de 6xido. MP

CORROSION ACTIVA: Corrosién continua o permanente que, de no controlarse, puede resultar
en una condicion perjudicial para el sistema de distribucién. MP

CORROSION DE BAJA TENSION (SCC): Una forma de ataque del medio ambiente al metal
gue se da de una interaccion con su medio corrosivo local y la resistencia a las tensiones del
metal, lo que resulta en la formacién e incremento de grietas. ASMEB31.8

CORROSION DE GRIETA: Corrosion localizada en la superficie de un metal, o inmediatamente
adyacente a un area que esta protegida de toda exposicion al medio ambiente debido a la
estrecha proximidad del metal a la superficie de otro material. ASME B31.8

CORROSION GALVANICA:

Corrosion acelerada de un metal debido a un contacto eléctrico con uno 6 mas metales nobles
y/o una seccion localizada mas noble, de un conductor metalico 6 no metalico en un electrolito
corrosivo. ASME B31.8
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Corrosion causada por diferencias en voltaje entre metales diferentes. MP

CORROSION INTERGRANULAR: Corrosién preferencial en 6 a lo largo de los limites de grano
de un metal (también conocido como corrosion intercristalina) ASME B31.8

CORROSION POR FATIGA: La fatiga - tipo rotura de metal causada por tensiones repetidas o
fluctuantes en un ambiente corrosivo, se caracteriza por una vida mas corta que con la que se
hubiera podido encontrar como resultado de cualquiera de los esfuerzos repetidos o fluctuantes
del ambiente corrosivo. ASMEB318

CORROSIVIDAD: La tendencia de un medio a causar la corrosion o el grado de rapidez en el
que causa la misma. ASME B31.8

CURACION: Proceso quimico de desarrollo de las propiedades de un revestimiento o de otro
material (por ejemplo, resina) durante un periodo de tiempo. ASMEB31.8

DANO CAUSADO POR TERCEROS: Dafio atribuido directamente al impacto contra una
instalacion de gas causado por equipos para mover tierra U otros equipos, herramientas,
vehiculos, vandalismo, etc. Se considera dafios por terceros aquellos causados por personal
ajeno al operador o al contratista del operador. MP

DANO POR FUERZAS EXTERNAS: Dafio resultante de movimientos del suelo no causados por
el hombre, incluyendo terremotos, avalanchas, derrumbes, heladas, etc. MP

DEFECTO DE CONSTRUCCION: Defecto resultante de averias en el material original en buen
estado debidas a una fuerza externa aplicada durante la construccion original en campo que
ocasion6 una abolladura, ranura, tensién excesiva u otro defecto que derivo en la posterior falla.
El término también incluye codos rugosos defectuosos, soldaduras de campo defectuosas y
dafios ocasionados durante el transporte al lugar de construccién o fabricacién. “P

DEFECTO DE CORRIENTE: Es una corriente que fluye de un conductor a tierra o hacia otro
conductor, debido a una conexién anormal (incluyendo un arco) entre los dos. Un defecto de
corriente que fluye hacia tierra es conocido como una falla de corriente a tierra. ASVE B31.8

DEGASIFICACION: En el caso del Alimacenamiento de Hidrocarburos, un tanque o area se
considera degasificado cuando, por cualquier método, se ha reducido la concentracion de
vapores o gases inflamables o téxicos, quedando dentro de los limites de seguridad que permitan
el ingreso de una persona. PS0%2

DENSIDAD DE CORRIENTE: La corriente hacia o desde una unidad de superficie de un

Electrodo de la superficie o por medio de una unidad de superficie de un conductor 6 electrolito.
ASME B31.8

DERIVACION BAJO PRESION: Conexién de un ramal de tuberia a una linea en operacion y
perforacién de la linea operativa estando ésta bajo presién.MP

DESASTRE: Suceso natural o causado por el hombre, de tal severidad y magnitud que
normalmente resulta en muertes, lesiones y/o dafios graves a la propiedad, la salud y/o al
ambiente. Para los efectos del reporte ante OSINERGMIN, los desastres se encuentran
comprendidos dentro del concepto de siniestro. R¢P-172

DESPOLORIZACION: La eliminacién de los factores de resistencia a la corriente en una celda
electroquimica. ASME B31.8
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DETECCION DE FALLAS EN REVESTIMIENTOS: Método utilizado para hallar roturas o puntos
delgados en la cubierta o revestimiento de tubos, tuberias y accesorios de acero. P

DIODOS DE SILICON: Dispositivo electronico que permite que la corriente pase Unicamente en
una direccién. MP

DISENO DE PRESION O DISENO DE PRESION INTERNA: La méaxima presion permitida bajo
este codigo, Se determina segun el disefio de procedimientos de materiales y ubicaciones
involucrados. Este se usa en calculos o andlisis para disefiar la presion de una tuberia, ASMEB318

DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD: En el almacenamiento de Hidrocarburos, es la distancia
horizontal minima que debe de haber entre los lados de Tanques de Almacenamiento y otros
tanques, instalaciones o edificaciones PS-932

DISTRIBUCION: Servicio publico de Suministro de Gas Natural por red de ductos prestado por
el Concesionario.

DUCTO PRINCIPAL: Conjunto de tuberias, equipos e instalaciones destinados a transportar
Hidrocarburos, construido en cumplimiento de obligaciones contraidas por el Contratista en un
contrato celebrado conforme al articulo 10 de la Ley y destinado a transportar Hidrocarburos
producidos bajo dicho contrato. PS-032

ELECTRODO: Un conductor para establecer contacto con un electrolito y a través del cual se
transfiere corriente hacia o desde un electrolito. ASME B31.8

ELECTROLITO:
Un medio que contiene iones que migran hacia un campo eléctrico. ASMEB318
Electrolito es el medio conductor que contiene un anodo y un céatodo. MP

EMERGENCIA OPERATIVA: Paralizaciéon total de instalaciones por un periodo mayor a 12
horas. Reb-172

EMERGENCIA: Toda situacion generada por la ocurrencia de un evento, que requiere una
movilizacién de recursos. Una Emergencia puede ser causada por un incidente, accidente, un
siniestro o un desastre. PS032

EMISION: Es el desprendimiento de vapores inflamables que con cierta continuidad ocurre en la
operacion de Plantas en instalaciones y se puede producir por fallas en los sellos de bombas,
empagques de valvulas, etc. PS032

ENTIBADO: Revestimiento de tablones o tablas utilizado como soporte de un terraplén o zanja.
Generalmente se colocan los tablones en forma vertical, sostenidos por lomos de tierra
horizontales que a su vez son sostenidos por tirantes o pilotes. MP

EPOXI: Tipo de resina formada por la reaccion de los hidrocarburos alifaticos o arométicos polyos
(como el bisfenol A) con epiclorhidrina y se caracteriza por la presencia de los grupos reactivos
oxirano final. ASME B31.8

EQUIPO MEDIDOR: Medidor y sus accesorios, incluyendo: medidor, barra del medidor y tubos
y accesorios conectados al mismo. MP

EROSION: La pérdida progresiva de los materiales de superficie solida, debido a la interaccién
mecéanica entre la superficie y un fluido, fluido multicomponente, o particulas sélidas
transportadas con el fluido.ASME B31.8
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ESPESOR NOMINAL DE PARED: Espesor de pared especificado sin afiadir una tolerancia para
compensar los adelgazamientos admitidos en las especificaciones aprobadas. MP

ESTACION: Estacion de regulacién/reduccion de presiéon, de medicién, odorizacion, o una
combinacion de ellos. RPP

ESTACION DE ALIVIO DE PRESION: Se compone de los equipos instalados en un tubo de gas
de un sistema que esta siendo protegido para evitar que la presion del gas exceda de un limite
predeterminado. El gas puede ser ventilado a la atmdsfera o en un sistema de presion mas baja
capaz de absorber de forma segura el gas que se descarga. La estacion integra tuberias y
dispositivos auxiliares, tales como valvulas, instrumentos de control, lineas de control, el recinto,
y el equipo de ventilacion, instalados de acuerdo con los requisitos pertinentes. ASMEB318

ESTACIONES DE DISTRITO (ED): Son las estaciones de regulacion, medicién y odorizacion,
de acuerdo con el Reglamento y normas técnicas aplicables, que permiten el abastecimiento de
gas natural con redes de polietileno a baja presion hacia zonas urbanas, asi como el
abastecimiento a las industrias con las condiciones técnicas necesarias.

En caso de que el suministro aguas arriba de la ED sea a través de Transporte Virtual, dicha ED
debe incluir adicionalmente un sistema de recepcién, almacenamiento y regasificacion del GNL,
o de descompresién de GNC, en ambos casos conectados a las lineas y equipos de regulacion
y medicién de la ED.

A partir de la ED se extenderan las redes y demas infraestructura necesaria para atender
indistintamente a cualquier categoria de consumidor.

Si un Consumidor requiriese un sistema de recepcion, almacenamiento y regasificacion,
entonces dicho consumidor podra acordar lo conveniente a sus intereses, en cuyo caso dicha
estacién no forma parte del Sistema de Distribucion. Para tal efecto, el Concesionario debera
tramitar las autorizaciones y permisos sectoriales que correspondan, para comercializar GNL o
GNC con dicho consumidor. MP

ESTACION DE REGULACION DE PRESION:

Conjunto de elementos instalados con el propésito de reducir y regular automaticamente la
presion del fluido aguas abajo del punto de entrega y medir los volimenes de gas consumidos.

Asimismo, asegura que la presion no sobrepase de un limite prefijado ante fallas eventuales. N7
111.010

Instalacion cuyo fin es controlar la salida de presion a un valor de ajuste (“setpoint”) y evitar que
la presién de una tuberia o sistema de distribucién exceda la presion maxima determinada por
uno o varios equipos de regulacion, mediante el control de la presion y en algunos casos del
caudal. MP

Se compone de los equipos instalados para la reducciéon automatica y asi regular la presion en
la tuberia aguas abajo o principal a la que esta conectado. La estacion integra tuberias y
dispositivos auxiliares, tales como valvulas, instrumentos de control, lineas de control, el recinto,
y el equipo de ventilacién. ASMEB3138

ESTACION LIMITADORA DE PRESION: Consiste en un equipo que en condiciones anormales
actuaria para disminuir, restringir o cortar el suministro de gas que fluye en un sistema para evitar
gue las condiciones de presién de gas prevalezcan, la estacion limitadora de presion puede
ejercer un cierto grado de control del flujo del gas o pueden permanecer en la posicién abierta.
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La estacion integra tuberias y dispositivos auxiliares, tales como valvulas, instrumentos de
control, lineas de control, el recinto, y el equipo de ventilacion, instalados de acuerdo con los
requisitos pertinentes. ASMEB31.8

ESTACION PRINCIPAL: Es aquella Estacion de Regulacion de Presion, que estando conectada
a una linea principal usualmente es utilizada para regular la presion aguas abajo a lineas
secundarias. MP

ESTACION SECUNDARIA: Es aquella Estacion de Regulacion de Presion que depende de una
linea secundaria de media o baja presion que, a su vez, es utilizada para regular presion aguas
abajo. MP

ESTACION: En la distribuciéon de Gas Natural por Red de Ductos, es la Estacion de
regulacién/reduccion de presion, de medicién, odorizacion, o una combinacion de ellos. PS032

ESTRUCTURA AJENA: Estructura metélica (por Ej. tuberias, conductos, puentes, postes
guardarriel, postes indicadores de autopista) perteneciente a otro operador. Cuando una tuberia
de gas toma contacto eléctrico con una estructura ajena, se denomina "en cortocircuito con una
estructura ajena". MP

ESTRUCTURA EXTERNA: Cualquier estructura metalica que no se destina como parte del
sistema bajo proteccién catddica. ASME B318

EXPLOSIMETRO: Instrumento para medir el contenido de gases de Hidrocarburos, en el
ambiente. PS-032

EXTENSION DE LA RED DE DISTRIBUCION: Agregado de tuberias a un sistema de
distribucion existente, a fin de abastecer a nuevos usuarios. MP

FACTOR DE SIMULTANEIDAD: Es el valor comprendido entre 0 y 1, que multiplicado por los
caudales unitarios de N clientes domestico-comerciales, expresa el valor del caudal maximo
probable preciso para su abastecimiento. La determinacién de los factores de simultaneidad
parte de valores empiricos y estadisticos, y se expresa en funcién del nimero N de clientes. MP

FALLA DE MATERIAL: Falla que normalmente produce una fuga causada por deterioro quimico
0 mecanico, o por la averia de un tubo, valvula o accesorio, a causa de tensiones o
envejecimiento prematuros. MP

FALLA DE REVESTIMIENTO: Discontinuidad o rotura de la cubierta de proteccién anticorrosiva
de tubos, tuberias o accesorios, que deja expuesto el metal desnudo a procesos corrosivos. MP

FIABILIDAD: Entendemos por Fiabilidad o Confiabilidad a la probabilidad de que un determinado
equipo o instalacion desarrolle su funcién, bajo unas condiciones especificas, y durante un
tiempo determinado. MP

FRAGILIZACION POR HIDROGENO: Es una pérdida de la ductilidad de un metal resultante de
la absorcién de hidrégeno. ASME B31.8

FUGA: Situacion en la cual, fluye una cantidad de gas continuamente a través de una rotura,
empaque, conexion etc. No se incluye los casos de venteo de gas controlado. Las Fugas pueden
clasificarse de acuerdo con el codigo ASME B31.8 en Grado 1, 2 y 3 dependiendo del nivel de
exposicion y riesgo.MP
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GAS NATURAL O GAS:
Mezcla de Hidrocarburos en estado gaseoso, constituida predominantemente por Metano. RPP

SUPERVISOR DE OBRA: Colaborador del vinculado o tercerizado que tiene a cargo el Control
y Supervision de las actividades constructivas. Asi mismo, esta facultado a brindar facilidades
de supervision o constatacion a los funcionarios dOe los organismos gubernamentales cuando
asi sea requerido. MP

GNC: Segun lo definido en el numeral 1.13 del articulo 3 del Reglamento de Comercializaciéon
de Gas Natural Comprimido (GNC) y Gas Natural Licuefactado (GNL) aprobado mediante
Decreto Supremo N° 057-2008-EM o el que lo sustituya. MP

GNL: Segun lo definido en el numeral 1.14 del articulo 3 del Reglamento de Comercializacion de
Gas Natural Comprimido (GNC) y Gas Natural Licuefactado (GNL) aprobado mediante Decreto
Supremo N° 057-2008-EM o el que lo sustituya. MP

GAS O GASES COMBUSTIBLES: Gases de la segunda o tercera familia aptos para usos como
combustible en aplicaciones de tipo doméstico, comercial o industrial, suministrados a los
usuarios a través de uno o varios sistemas de tuberias. Los tipos comunes de estos gases que
se distribuyen comercialmente en PERU son el gas Natural (GN) y los gases licuados del petréleo
(GLP) en estado de vapor mediante vaporizacion natural o forzada, con o sin mezcla de aire
propelente. MP

GRAFITIZACION: la formacion de grafito en hierro o acero se debe por lo general a la
descomposicién de carburo de hierro a temperaturas elevadas. Esto no debe ser usado como un
término para describir a la corrosion de grafito. ASVMEB318

GRUPO DE METROS DE MONTAJE: Es la instalacion de tuberias y accesorios para conectar
el lado a lado, la entrada del metro de la linea de servicio de gas y el lado de salida del metro de
la linea de combustible de los clientes. ASVMEB318

H2S: Acido sulfidrico, gas téxico. P02

HEMIPILA DE SULFATO DE COBRE/COBRE: Electrodo estandar de referencia utilizado para
hacer contacto con el suelo al tomar una lectura C/S. (tubo — suelo). MP

HOLIDAY: Es una discontinuidad en una capa protectora que se expone a la superficie sin
proteccién al medio ambiente. ASME 8318

HOT TAPS: Conexiones hechas sobre lineas sin liberar la presion a la que estan sometidas. MP

HSE: Higiene, Seguridad y Medio Ambiente. (Sigla en Inglés de Health, Safety and Environment)
MD

IGC: Indicador de Gas Combustible. Equipo para detectar la concentracion de gas en el aire. MP
INCIDENTE:

Suceso eventual e inesperado que no ocasiona lesién alguna a los trabajadores, ni dafios a
equipos, instalaciones o al ambiente. Su investigacion permitira identificar situaciones de riesgos
desconocidas o infravaloradas hasta ese momento e implantar acciones correctivas para su
control, Reb-1r2

Suceso eventual, inesperado que interfiere en el normal desenvolvimiento y operacion de una
determinada actividad. MP
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INHIBIDOR DE LA CORROSION: Sustancia quimica o combinacion de sustancias que, cuando

estan presentes en el medio ambiente o sobre una superficie, evita o reduce la corrosion. ASME
B31.8

INSPECCION DE FUGAS: Busqueda para localizar fugas en un sistema de tuberias o en una
instalacién de gas natural. MP

INSTALACION: Comprende las obras mecanicas, eléctricas, civiles e instrumentacion, instaladas
para un determinado fin. MP

INTERFERENCIA ELECTRICA: Cualquier alteracion eléctrica en la estructura metélica en
contacto con un electrolito causado por corrientes parasitas (s). ASMEB318

ION: Un atomo cargado eléctricamente o grupo de atomos. ASVMEB318

LIMITE EXPLOSIVO: Las concentraciones mas bajas (limite inferior) y mas alta (limite superior)
de un gas o vapor especifico mezclado con aire que puede causar ignicién a temperatura y
presion normales de la mezcla. MP

LINEA DE TRANSPORTE: Sistemas de tuberias para el transporte de gas, comprendidos entre
las fuentes de abastecimiento y la estacion receptora (City Gates) o de los centros de distribucion
de los grandes consumidores (gran industria). También comprenden los sistemas de tuberias
empleados para la interconexion de dos o mas fuentes de abastecimiento o acopio; se excluyen
las lineas de recoleccion entre los diferentes pozos. Las lineas de transporte son regularmente
operadas a alta presion. MP

LINEA PRINCIPAL: Linea principal de gas o linea principal de distribucién es un segmento del
gasoducto en un sistema de tuberias de distribucién, instalado para llevar el gas a las lineas de
servicio individual o a otras lineas principales. ASME B31.8

LINEAS DE DISTRIBUCION (SECUNDARIA): Sistemas de tuberias que se derivan de las
plantas satélites y se extienden hacia la linea de acometida de todos los usuarios en un sector
determinado de la red de distribucion. Por lo general se componen de tuberias de materiales
plasticos especiales operadas a media y baja presién. MP

LINEA DE SERVICIO DE GAS: Es la tuberia instalada entre una linea principal u otra fuente de
provisién o abastecimiento de gas y un sistema de medicion. ASMEB31.8

MANTENIMIENTO: Conjunto de actividades con el objeto de prolongar la vida Gtil de los activos
del Sistema de Distribucién en los términos y condiciones de la Regulacion. MP

MANUAL DE DISENO: En la distribucién de Gas Natural por Red de Ductos, es el documento
gue incluye la lista y los volimenes de demanda del Gas Natural de los Consumidores, las
metodologias para calculos de flujo, estructura la memoria descriptiva del proyecto, planos
generales del proyecto, especificaciones generales de materiales y equipos, y especificaciones
generales de construccién. PS-032/RbD

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO: En la Distribucién de Gas Natural por Red de
Ductos, es el documento que contiene los procedimientos detallados para la operacion del
Sistema de Distribucion, asi como los procedimientos y planes de mantenimiento de las
instalaciones. PS032/RbD

MANUAL PARA LA CONSTRUCCION: En la Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos,
es el documento que contiene las normas especificas para la instalacion y pruebas de las lineas
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principales y de servicio, las estaciones de regulacion, medicion y demas instalaciones del
Sistema de Distribucién. Incluye todos los aspectos de seguridad relacionados con la
construccion del Sistema de Distribucién. PS-032/Rbb

MAXIMA PRESION ADMISIBLE DE OPERACION (MAOP):

Es la presion maxima a la cual un sistema de gas puede operarse de acuerdo con las
disposiciones del presente Cédigo. ASMEB31.8

Denominada también como MAPO, Es la presion maxima a la cual un sistema de gas puede
operarse de acuerdo con la ingenieria y cédigos respectivos. La diferencia entre la MAPO
(MAOP) vy la presion de disefio, permite implementar alarmas de cierre (Shutdown) y otros
dispositivos de proteccidn que se establecen para asegurar que la tuberia no supere la presion
de disefio; de esta manera puede expresarse MAPO como una razén entre la presion de disefio
y el factor de presion de seguridad. También esta establecido que las pruebas de tuberias que
se instalaran en clases de trazado 2, 3, o0 4, deberan realizarse por lo menos a 1.5 veces la
maxima presion admisible de operaciéon (MAPO). MP

MAXIMA PRESION ADMISIBLE DE PRUEBA:

Es la méaxima presion interna del fluido permitida por el presente Cédigo (ASME B31.8) para una
prueba de presion, basada en el material y la localidad de que se trate. ASMEB31.8

También conocida como MAXIMA PRESION DE ENSAYO PERMISIBLE, es la maxima presion
interna del fluido de prueba prescrita para las normas aplicables para los ensayos de presion de
un sistema de tuberias, de acuerdo con el tipo de material en que esta construido y la clase de
localidades que involucra en su trazado. MP

MAXIMA PRESION DE OPERACION (MOP):

Algunas veces se refiere a la maxima presion actual de operacion. Es la mas alta presion a la
cual un sistema de tuberias puede operar durante un ciclo normal de operacion. ASMEB31.8

Es la maxima presién instantanea registrada a la que un operador de ductos esta autorizado a
someter un sistema bajo condiciones. Este concepto normalmente esta asociado a actividades
operativas de crudo mientras que MAOP o MAPO estan asociados a condiciones de Disefio y
Construccion de un sistema de gas natural.MP

MEDIDOR DEL CLIENTE: Un medidor que mide el gas entregado a un cliente para el consumo
en las instalaciones del cliente, ASMEB318

MEDIDOR: Elemento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco que fluye a través
de un sistema de tuberias. NTP 111.010

MEJORAS EN LA RED: Se entiende por mejora cualquier modificacion u operacién que se
realicen con objeto de corregir o mejorar el funcionamiento de una red.

MERCAPTANO: Grupo de compuestos quimicos organicos que contienen un grupo S-H (Azufre
e Hidrogeno) con olores distintivos agregado en pequefias concentraciones al gas natural. MP

METAL/AREA ANODICA: Metal o area expuesta de un metal que descarga corriente hacia el
suelo. MP
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METAL/AREA CATODICA: Metal o 4rea expuesta del mismo que recibe corriente del suelo y la
devuelve al metal &rea anddica por medio de un circuito externo (la pared del tubo y los
conductores de prueba). MP

METALES DISTINTOS: Los distintos metales que pueden formar una relacion entre un Anodo y
un catodo en un electrolito cuando se conecta por una conexion metalica. ASVE B31.8

METRO CUBICO ESTANDAR O M3 (ST): Cantidad de Gas Natural que ocupa un metro ctbico
(m3) a una temperatura de quince grados centigrados (15°C) y a una presion absoluta de 1 013
milibar (mbar).RPP

MIP: Presiébn Maxima Incidente. Es la maxima presién que un sistema puede experimentar
durante un corto tiempo, limitado por un elemento de seguridad. VP

MPO: Maxima Presion de Operacion. La maxima presion al cual un sistema puede ser operado
continuamente bajo condiciones normales de operacion. (Ver MOP) MP

NOBLE: La direccién positiva del potencial del electrodo, por lo que se asemejan a metales
nobles como el oro y el platino. ASME B31%

NODO: Se entiende por nodo cada uno de los puntos extremos de un tramo. MP
ODORANTE:
Sustancia agregada en pequefias concentraciones al gas natural para darle un olor distintivo. “P

Producto quimico organico o combinacion de productos quimicos sumamente olorosos, afiadidos
al gas natural seco en bajas concentraciones y que proporciona un olor propio y caracteristico
de advertencia (normalmente desagradable) de forma que pueden detectarse las fugas de dicho
gas en concentraciones por debajo de su limite inferior de inflamabilidad. NP 11.004

OPERACIONES: Conjunto de actividades que tienen como objeto administrar el uso seguro y
eficiente de los bienes de la Concesion.MP

OXIDACION: Los productos de corrosién que consiste en 6xidos de hierro y varios 6xidos de

hierro hidratados. (Este término sélo se aplica correctamente el hierro y aleaciones de hierro)
ASME B31.8

PELICULA: Es una capa delgada, no necesariamente visible de material. ASME B31.8

PERDIDA DE CARGA DE UN TRAMO: Es el producto de la pérdida de carga unitaria por la
longitud del tramo. MP

PERDIDA DE CARGA MAXIMA DEL SISTEMA: Es la diferencia entre la presion de disefio y la
presion de garantia del sistema de distribucién elegido. MP

PERDIDA DE CARGA: Es la disminucion de presion que genera la circulacion del gas a lo largo
de un tramo de red de una seccion y longitud determinadas, por el efecto del rozamiento con las
paredes, y de la perdida de energia debido a los cambios de seccion o de direccion si existiesen.
MD

PERDIDA DE METAL: Cualquier tipo de anomalias en el tubo del metal en el que se ha eliminado
la superficie de la tuberia, por lo general debido a la corrosién o la especulacién. ASME B31.8

PERDIDA: Una cantidad de gas que fluye continuamente a través de una véalvula cerrada u otro
dispositivo de cierre de manera no deseada. “P
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PERFORACION DE SONDEO: Agujero de escaso diametro hecho en la tierra en las
proximidades de tuberias de gas con el fin de extraer una muestra de la atmdsfera del suelo para
su andlisis (por €j. en deteccion de fugas). MP

PERSONA COMPETENTE: Persona que tiene la necesaria capacitacion en el &mbito académico
relacionado con los Hidrocarburos para la operacion de un proceso particular o tipo de planta o
equipo o situacién de emergencia y que ha sido debidamente autorizada por su institucion para
realizar ese trabajo. PS-932

PETROPERU SA: Administrador provisional de la Concesion del Sistema de Distribucion de Gas
Natural por Red de Ductos de la Concesién Sur Oeste, que comprende la operacion y
mantenimiento del Sistema de Distribucion de la referida Concesion y la prestacion del servicio
publico de distribucion de gas natural en las regiones de Arequipa, Moquegua y Tacna.

PICADURA: Formacion de pequefias depresiones en una superficie del metal debido a voladuras
de arena, excavaciones mecanicas, grabados acidos o corrosién. MP

PICADURIAS: Corrosién localizada de una superficie de metal que se limita a un area pequefa
y toma la forma de las cavidades llamadas fosas. ASVE B31.8

PINTURA: Liquido pigmentado o resina aplicada a un sustrato en una fina capa que se convierte
en una pelicula sélida opaca después de la aplicacibn, se usa cominmente como un
revestimiento decorativo o de proteccion. ASVMEB318

PLAN DE ABANDONO: Es el conjunto de acciones para abandonar un area o instalacion,
corregir cualquier condicién adversa ambiental e implementar el reacondicionamiento que fuera
necesario para volver el area a su estado natural o dejarla en condiciones apropiadas para un
nuevo uso. Este plan incluye medidas a adoptarse para evitar efectos adversos al ambiente por
accion de residuos sdlidos, liguidos o gaseosos que puedan existir o que puedan aflorar con
posterioridad. PS-032

PLAN DE MANTENIMIENTO: Se elabora y define en base al tipo de infraestructura a mantener,
estableciendo las estrategias y la frecuencia de los equipos y sistemas contenidos en él. Las
estrategias de mantenimiento pueden aplicarse de forma combinada para los componentes de
un mismo equipo, asimismo, no es imperativo aplicar la misma estrategia en equipos de la misma
clase. Ejemplo de planes es: Plan de Mantenimiento de Redes, Plan de Mantenimiento de
Estaciones. P

POLARIZACION:

El cambio del potencial de circuito abierto como consecuencia de la corriente a través de la
interface electrodo / electrolito. ASME B31.8

Cambios (o diferencia) de tension producidos por la aplicacién e interrupcion de corriente. MP

POTENCIA TUBO - SUELO: Potencial eléctrico del tubo en relaciéon a un electrodo de referencia
colocado en la tierra. P

POTENCIAL DE TUBERIA A TIERRA: Es la diferencia del potencial eléctrico entre la superficie
de una estructura metélica enterrada o sumergida y el electrolito que se mide con referencia a
un electrodo en contacto con el electrolito. ASVMEB31.8

POTENCIAL ELECTRICO: Diferencia de voltaje existente entre dos puntos, como la tuberia y
su entorno. ASMEB3138
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PRENSA: Dispositivo mecénico utilizado para cerrar el flujo de gas a través de un tubo plastico.
MD

PRESION DE DISENO:

Presién de disefio es la maxima presion permitida por este Cédigo, segun se la determina

mediante los procedimientos aplicables a los materiales y las localidades de las que se trate. ASME
B31.8

En el disefio de una red, es la presién de calculo establecida en el origen del suministro de la red
a proyectar utilizada en la determinacién de las pérdidas de carga de la misma. MP

Maxima presién permitida, segun lo determinado por los procedimientos de disefio aplicables al
material y ubicacién de acuerdo a la clase de trazado. VP

PRESION DE GARANTIA: Es la minima presion establecida en base a los célculos realizados
y/o a las condiciones contractuales en un punto determinado de una red. MP

PRESION DE SERVICIO ESTANDAR: A veces se le llama presién de utilizacion normal, el gas
de presion que se utiliza compromete el mantenimiento de los metros correspondiente del cliente
residencial. ASME B31.8

PRESION DE SERVICIO ESTANDAR: Llamada a veces la presion normal de utilizacion, es la
presion de gas que se mantiene en una instalacién para aplicarla a los medidores de sus clientes
domésticos. ASME B31.8

PRESION DIFERENCIAL: Diferencia de presion entre dos puntos de un sistema. Por ejemplo,
la diferencia de presion entre las dos caras aguas arriba y aguas abajo de un filtro. MP

PRESION MAXIMA DE OPERACION: Ver MAXIMA PRESION DE OPERACION. MP

PRESION NORMAL DE OPERACION: La presion prevista (Suma de la presion estatica, presion
requerida para superar las pérdidas por friccion y cualquier contrapresion) en cualquier punto
dentro el sistema de tuberia cuando el sistema se mantiene operando bajo un conjunto de
condiciones previstas en estado estacionario. ASME B31.8

PRESION DE ENTREGA: Refiera se a la presion prevista en un punto de transferencia de
custodia o cliente cuando el sistema se mantiene operando bajo un conjunto de condiciones
previstas, incluyendo los consumos previstos de los clientes. (Léase PRESION NORMAL DE
OPERACION). LA PRESION DE ENTREGA es mayor igual a la PRESION DE GARANTIA o
contractual.MP

PRESION: A menos que se indique lo contrario, se expresa en libras por pulgada cuadrada (psi)

por encima de la presion atmosférica (es decir, la presibn manométrica) y se abrevia como psig.
ASME B31.8

PRODUCTOR: Titular de un contrato celebrado bajo cualquiera de las modalidades establecidas
en el Articulo 10 de la Ley, que produce Gas Natural. RPP

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: Los programas de mantenimiento determinan la secuencia
y fechas en la cuales se tiene previsto ejecutar las actividades de un determinado Plan de
Mantenimiento. MP
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PROTECCION CATODICA:

Técnica para prevenir la corrosion de una superficie metélica, mediante la conversion de esta
superficie en el catodo de una celda electroquimica. PS-932

Es una técnica para reducir la corrosién de una superficie de metal, haciendo de esa superficie
del catodo una celda electromecanica. ASME B318

Método utilizado para minimizar la corrosién en una superficie de metal convirtiendo dicha
superficie en catodica (receptor de corriente del suelo). Esto se logra conectandola a otro metal
mas anddico que habra de descargar corriente hacia el suelo haciendo que el metal anddico se
corroa y sea sacrificado o bien inyectando corriente. MP

PROTECCION POR SOBREPRESION: La prevencion de la presién en el sistema o parte del
sistema por exceder un valor predeterminado normalmente se proporciona por un dispositivo o
equipo instalado en un sistema de tuberias de gas. ASMEB318

PROTECCION: Prevenir o desviar el flujo de la proteccion catédica de corriente de su camino
natural, ASMEB31.8

PRUEBA DE PRESION EN PUESTA EN MARCHA: Es un procedimiento utilizado para
demostrar la hermeticidad de una baja presion de linea, linea de servicio de gas, usando aire 0
gas como medio de prueba. ASME B31.8

PRUEBA DE PRESION: Un medio por el cual la integridad de una pieza de un equipo (tuberia)
se evalla, en la que el recipiente esta lleno de un liquido, sellado, y sometidos a presion. Se

utiliza para validar la integridad y detectar defectos de construccién y materiales defectuosos.
ASME B31.8

PRUEBA JABONOSA: Aplicacion de una solucién de jabén liquido mezclado con agua a la
superficie de un tubo o accesorio para detectar una fuga por medio del burbujeo que causa el
escape de gas o de aire en la solucién jabonosa. MP

PRUEBAS DE HIDROSTATICA O HIDROTEST: Una prueba de presion. Usa agua como medio
de prueba. ASME B31.8

PUESTA EN OPERACION COMERCIAL (POC):

Es la fecha en la cual, la Concesionaria, tiene instalada y en Operacion al menos una Estacion
de Distrito para la Distribucion en baja presion en cada una de las localidades (Arequipa, llo,
Moquegua y Tacna)."P

En el caso de la distribucién de Gas Natural por Red de Ductos, es el momento a partir de cual
el Concesionario realiza la primera entrega de Gas Natural a un Consumidor conforme a un
Contrato de Suministro, y empieza a prestar el servicio en forma permanente. PS032

PUNTO DE ALIMENTACION: Es un elemento que introduce gas en la red. Por ejemplo, una
estacion de regulacion. MP

PUNTO DE CONSUMO SINGULAR: Es un elemento que descuenta de la red un caudal
significativo. Por ejemplo, grandes clientes. MP

PUNTO DE PRUEBA: Cualquier punto de contacto metdlico (eléctrico) con continuidad eléctrica
con el tubo bajo prueba. MP
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PURGAR: Liberar de un conducto o sistema, el aire, gas, 0 una mezcla de gas, aire y nitrégeno,
al medio ambiente. MP

RAMAL:

Tuberia secundaria por la que se conduce gas natural, y que se deriva de un Gasoducto Troncal
o Linea Principal, formando las redes o circuitos que suministran gas natural a los usuarios del
sistema. MP

El Ducto secundario que conectado al Ducto original permite el Transporte de Hidrocarburos
hacia puntos divergentes de la ruta del Ducto original. P32

RECTIFICADOR: Dispositivo que convierte la corriente alterna en corriente continua, utilizado en
la industria del gas para el control de la corrosion externa de tubos y sus accesorios. P

RECUBRIMIENTO: Composicién liquida, licuables, o masilla que, después de la aplicacién a una
superficie, se convierte en una capa de pelicula sélida de proteccion, decorativos o funcionales
adherentes, también incluye la envoltura de cinta. ASMEB31.8

RED: Hagase referencia a las Redes de Distribucién, las cuales de acuerdo con el tipo de material
pueden ser Redes de Acero (AC) o Redes de Polietileno (PE). Asi mismo, de acuerdo al nivel
de presién pueden clasificarse en Redes de Alta Presion (=220 barg) y Redes de Baja presion
(<20 bar). MP

RED DE ALTA PRESION: Red de Distribucion de Gas Natural que opera a presiones iguales o
mayores a 20 barg. RPP

RED DE BAJA PRESION: Red de Distribucion de Gas Natural que opera a presiones inferiores
a 20 barg. MP

RED DE ANILLO: Los anillos son circuitos cerrados de tuberias que se derivan de las redes
troncales para distribuir el gas natural a un grupo de manzanas; los anillos dependen de una
valvula de cierre que controla el flujo del gas dentro del circuito y de los anillos se conectan las
acometidas para los clientes residenciales y comerciales. MP

RED TRONCAL: Sistemas de tuberias que se derivan de las redes primarias en las estaciones
reguladoras de distrito, de estas redes se derivan los anillos y algunos clientes industriales y
GNVs. MP

REDES DE DISTRIBUCION AGUAS ARRIBA DEL CITY GATE: Son aquellas Redes de
Distribucion, ubicadas aguas arriba del City Gate directamente conectadas al Sistema de
Transporte.P

REDES DE DISTRIBUCION: Comprende la Primaria, Redes Secundarias, tanto Redes
Troncales como anillos o extensiones. No incluye las Acometidas. MP

REDUCCION: Accesorio que permite conectar dos tubos de diferente diametro. MP

REGLAMENTO DE DISTRIBUCION: Son los términos y reglamentos basados en el Decreto
Supremo N° 042-99-EM y sus modificaciones. P

REGLAMENTO: Es el Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos (en
particular el Anexo 1) aprobado por Decreto Supremo N° 042-99-EM y sus normas ampliatorias,
modificatorias, complementarias o sustitutorias. P
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REGULADOR DE PRESION: Dispositivo destinado a reducir y mantener constante la presion de
salida en un valor nominal dentro de ciertos limites especificados. PS032

REGULADOR DE SERVICIOS: Es un regulador instalado en una linea de servicio de gas para
controlar la presién del gas entregado al cliente. ASMEB31.8

REGULADOR: Dispositivo que mantiene la presion en una linea de flujo de fluidos dentro de una
banda constante de presiones, independientemente del nivel de flujo existente en la linea o del
cambio en la presion aguas arriba. P

RESISTENCIA DE LA TIERRA: Oposicion o dificultad que la tierra o suelo presenta al flujo de
corriente. MP

RESISTIVIDAD:

(a) La resistencia por unidad de longitud de una sustancia con seccion transversal constante.
ASME B31.8

(b) Una medida de la capacidad de un electrolito (por ejemplo, el suelo) para resistir el flujo de
carga eléctrica (por ejemplo, la proteccién catédica de corriente). Los datos de resistividad se
utilizan para el disefio de una cama de tierra para un sistema de proteccion catédica. ASMEB318

REVESTIMIENTO DE PROTECCION: Un revestimiento aplicado a una superficie para proteger
el sustrato de la corrosion u otros dafios. ASME B31.8

SCADA: Sistema de Supervision, Control y Monitoreo de Condiciones Operativa (“Supervisory,
Control and Data Acquisition”). RPP

SERVICIO DE VALVULA DE LINEA: Una vélvula de cierre facilmente accesible y operable con
el propdésito de cerrar el gas a la tuberia de combustible de los clientes. La valvula de servicio
deberéd de estar localizada en la tuberia de servicio antes del regulador de servicio, si el regulador
no esta previsto. La valvula es también conocida como un servicio de linea de corte, servicio de
linea de gallo, o metro parado. ASMEB31.8

SERVICIO: En la distribucién de Hidrocarburos por Ductos, es el Servicio proporcionado por el
Concesionario mediante al Sistema de Distribucion. PS032

SIMULADOR: Aplicacién informatica que puede emular el comportamiento de una red bajo unas
condiciones determinadas de trabajo. MP

SINIESTRO: Evento inesperado que causa severo dafio al personal, equipo, instalaciones,
ambiente y/o perdidas en el proceso extractivo, productivo, de almacenamiento, entre otros.
Entre los principales siniestros reportables, se consideran a los siguientes: R¢P-172

Incendios

Explosiones

Sismos

Inundaciones

Contaminaciéon ambiental

Derrames y fugas de hidrocarburos, aguas de produccién y derivados
Derrames de productos quimicos

Desastres aéreos

Desastres maritimos

Desastres fluviales
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Desastres pluviales

Desastres terrestres

Epidemias / Intoxicaciones masivas
Atentados / sabotajes

Incursiones terroristas

Situaciones de conmocion civil
Motines Erosiones de terreno

SISTEMA DE DISTRIBUCION: Es la parte de los Bienes de la Concesion que esta conformada
por las estaciones de regulacion de puerta de ciudad (City Gate), las redes de Distribucion y las
estaciones reguladoras que son operados por el Concesionario bajo los términos del Reglamento
y del Contrato. RPP

SISTEMA DE RECUBRIMIENTO: Es el nimero total y los tipos de capas aplicadas a un sustrato
en un orden predeterminado. (Cuando se usa en un sentido mas amplio, la preparacion de

superficies, tratamientos previos, espesor de pelicula seca, y la forma de aplicacién se incluyen).
ASME B31.8

SISTEMA DE TRANSPORTE: Conjunto de bienes muebles e inmuebles, y en general todas las
tuberias, obras, equipos e instalaciones requeridas para el transporte de Hidrocarburos por
Ductos. Seran utilizados por el Concesionario bajo los términos del Contrato. PS-932

SISTEMA DE TUBERIAS ELECTRICAMENTE CONTINUA: A los fines del control de corrosion,
es una unidad eléctricamente continGia de tuberias de distribucién y servicio. MP

SOBRETENSION: El cambio en el potencial de un electrodo de su equilibrio o valor de estado
estacionario cuando se aplica corriente. ASMEB31.8

SOLDADURA DE PRUEBA: Proceso en el que se extrae una porcion de soldadura de una
tuberia a fin de probar su admisibilidad. P

SOLDADURA POR ELECTRO FUSION: Unién hecha en tuberias termoplasticas mediante la
colocacién de un accesorio de electro fusion que emplea una resistencia eléctrica. MP

SOLDADURA POR TERMO FUSION: Unién hecha en tuberias termoplésticas mediante el
calentamiento de las partes para permitir la fusion de los materiales cuando las partes se unen
por presién. MP

SUMINISTRO: Es la actividad del Concesionario consistente en entregar Gas Natural a un
Consumidor. RPP

TAPON: Accesorio roscado externo que se inserta en el extremo abierto de un accesorio roscado
interno a fin de sellar el extremo de un tubo. “P

TEE DE SERVICIO: Accesorio utilizado para conectar una linea de servicio a una linea de
distribucién. MP

TEE: Accesorio de tubo en forma de T. MP

TELE MEDICION: Uso de un aparato eléctrico que transmite datos a un punto distante para
indicar, registrar o integrar los valores de una cantidad variable de volumen de gas. MP

TENSION CIRCUNFERENCIAL: Tensién impuesta por presion interna a la pared de un tubo
cilindrico en direccién circunferencial. MP
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TENSION DE AGRIETAMIENTO DE HIDROGENO: Agrietamiento que resulta de la presencia
de hidrégeno en un metal en combinacién con su resistencia de tension. Se presenta con mayor
frecuencia en las aleaciones de alta resistencia. ASMEB318

TFME: Tensién de Fluencia Minima Especificada. MP

TOP: Presién de operacion temporal. Es la presion a la cual un sistema puede ser operado
temporalmente bajo el control de elementos de regulacion. MP

TRAMO: Se entiende por tramo una porcién de tuberia continua de igual diametro y material. P

TRANSPORTE: Es la actividad definida en el Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por
Ductos. RPP

TRANSPORTISTA: Es la persona que realiza el Transporte. RPP
TUBERIA DE CONEXION:

Elemento de la red de Distribucién conformada por el tubo de conexidn y la valvula de aislamiento
ubicada al final del mismo. RPP

Tuberia que conecta las redes del sistema de distribuciéon con la acometida. MP
TUBERIA: Todo tubo o cafio utilizado en el transporte y distribucién de gas. MP

TUBO DE PURGA: Contenedor o tramo de tuberia ubicado en un punto bajo de un sistema a fin
de recoger condensaciones, tierra y otros materiales extrafios para posibilitar su remocién. “P

TUBO REVESTIDO: Tubo metalico que ha sido recubierto con un material resistente a la
corrosion a fin de prevenir la corrosion electrolitica o quimica, la friccién o cualquier combinacion
de las mismas. MP

VALVULA CIEGA: Valvula en la cual un extremo se halla sellado normalmente con una brida o
casquete. MP

VALVULA CHECK: Valvula de cierre instalada por debajo del grado de una linea de servicio 6
cerca de la linea de propiedad, accesible a través de una caja de freno o tubo vertical, y es

operable por una llave extraible o una llave para cerrar el suministro de gas a un edificio. ASME
B31.8

VALVULA DE ALIVIO: Equipo instalado a fin de evitar que la presion de una tuberia o sistema
de distribucion al cual esta conectada exceda la méaxima presion admisible de operacion,
mediante el venteo del gas hacia la atmosfera toda vez que la presiéon exceda este valor. P

VALVULA DE BLOQUEO DE LINEA: Valvula de linea disefiada para cerrar o cortar el flujo de
gas. MP

VALVULA DE BLOQUEO O CIERRE: Valvula instalada con el fin de bloquear o detener el flujo
de gas en una tuberia. ASVEB318

VALVULA DE CIERRE AUTOMATICO: Dispositivo que cierra el flujo de gas ante la falla de la
llama, apagado del piloto, impulso de control, sobre presibn o escasa presion, sin atencion
manual. MP

VALVULA DE RELEVO DE PRESION: Término genérico que se aplica a la Valvula de Relevo,
de Seguridad o de Relevo de Seguridad. P53

Revision 1 Revision 2 Revision 3 Aprobado por:

ESTE DOCUMENTO HA SIDO PREPARADO PARA USO EXCLUSIVO DE PETROPERU
S.A. Fecha:
No debe ser reproducido sin autorizacién expresa de PETROPERU S.A.




CcODIGO

MANUALES DE PETROPERU MANOL.057
MANUAL DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
| GAS NATURAL MANUAL

Version: v. 1

Petroperd GERENCIA CORPORATIVA GAS Pagina 32 de 82

1.6.

1.7.

VALVULA DE RELEVO O DE ALIVIO: Mecanismo de liberacién de presién, automético,
accionado por la presion corriente encima de la valvula. La vélvula se abre en proporcion al
aumento de presion sobre la presion de apertura. Es usada principalmente en Tanques que
almacenan Liquidos. PS032

VALVULA DE SEGURIDAD DE CIERRE RAPIDO: Una valvula que corta automaticamente el
suministro de gas natural seco en el sistema de tuberias. NP 111.010

VALVULA DE SERVICIO: Es una valvula de cierre general del suministro del gas natural seco,
instalada fuera del predio del usuario final, y ubicada en la linea de servicio de la Distribuidora.

La valvula de servicio constituye el punto de entrega del gas del Distribuidor al usuario industrial.
NTP 111.010

Valvula ubicada a la entrada de una estacién de regulaciéon y medicién de un cliente. MP

VALVULA ESFERICA: Dispositivo mecanico por medio del cual se inicia o detiene el flujo de gas
con una pieza esférica movible que abre, cierra u obstruye parcialmente el paso. MP

VALVULA REGULADORA: Dispositivo que regula o controla la presiéon de gas. MP
VALVULA: Dispositivo mecanico para controlar el flujo de fluidos y gases. MP
VELOCIDAD DE CORROSION: Velocidad a la que se procede a la corrosion. ASVME B31.8
VENTEO:

Es la accion realizada en una instalacion de Hidrocarburos mediante la cual se deja fluir
libremente a la atmosfera el Gas Natural, en volimenes mayores de 0.11 pies cubicos por
segundo. PS032

Operacion a través de la cual el gas o el aire es descargado a la atmosfera. MP

VENTEO OPERATIVO: Es aquel que se utiliza para liberar la presion en puntos especificos en
una instalacion en condiciones especiales y temporales de operacion, como es el caso de los
mantenimientos y/o reparaciones de instalaciones, entre otros.PS932

ZANJEO: Excavacion Larga y angosta en el suelo para la instalacion y/o reparacion de
tuberias.MP

Aseguramiento de |la calidad

El aseguramiento de la calidad se realizard a través de un control de actividades. La Gerencia
Corporativa Gas de Petroperi SA mediante escrito en aplicacién de su “Programa de Gestion de
la Calidad” en el cual se establecen controles de los pardmetros para todas las fases del proyecto:
ingenieria, disefio, adquisicion y fabricacion de materiales y equipos, construccion, instalacion,
prueba y arranque, operacion y mantenimiento. El programa considera verificaciones,
inspecciones y auditorias de calidad durante el desarrollo del proyecto a fin de asegurar el
cumplimiento de las especificaciones de calidad exigidas. Este programa es para toda el area
de la administracion de la concesion (Arequipa, llo, Moquegua y Tacna).

Responsabilidades
Gerencia Corporativa Gas: Revisa y Aprueba el presente manual de disefio.

Jefatura de Recursos / Area de Ingenieria, encarga de elaborar, modificar y/o actualizar el
manual de disefio.
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1.8. Actualizacion de procedimientos y control de cambios

Toda vez que se requiera una modificacion y/o actualizacion de procedimientos deberé tener una
justificacién del motivo por el cual se realiza esta accién. Esta modificacion y/o actualizacion
debera ser comunicada al area respectiva de la Gerencia Corporativa Gas

El control de cambio tendr4 como objeto definir el método utilizado por la Gerencia Corporativa
Gas, para establecer directrices para documentar, revisar, aprobar, comunicar y controlar el
tratamiento de las modificaciones.

Este procedimiento aplica a los cambios de planos y documentos técnicos validados para
construccion surgidos:

a) De la ejecucién de la obra.
b) De la propia actividad de disefio e ingenieria.
c¢) De terceros.

Las modificaciones a los documentos y planos se documentan a través de lo indicado en el
Manual de Lineamientos de Gestion de Documentos Normativos LINA1-030.

1.8.1. RECOMENDACIONES O PRECISIONES
Las modificaciones en los anexos, no involucra nueva version del manual.
1. Fecha de préxima revision: 20.0ct.2023
2. Responsable de préxima revision: Jefatura de Recursos

CAPITULO lI: ESQUEMA DE DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

2.1. Descripcion general del sistema de distribucién

El Sistema de Distribucién para una de las localidades, podra contar con un City Gate en caso
de existir recepcion de gas natural de un Sistema de Transporte. Caso contrario, las Estaciones
de Distrito deberan incluir instalaciones necesarias para la recepcion, almacenamiento y
regasificacion de GNL.

Ducto de Transporte

Red Alta
Presicn
[AC)

/| City Gate, Transporte Virtual

Red en AC [Alta presién =20 barg.) m
Acometida [ /] | Acometida Estacidn
(ERM) - (ERM) - =21 (ERP)

- ~, | Redes Red en A-’:l —
Generacién | G ) Primarias (baja presign <20 barg.} Recepcidn, |
Eléarica almacenam. | ] Estacion de Distrito

AC) —
(ach . . Acometida I (ED)
\\ V4 Estacion de Distrito . (ERM) ERP, Ej‘\ - j

(ED) medicion

- odorizacion
Redes Secundarias 000 wesesssess

Red Troncal Red Troncal

‘ Redes Anillo ‘ Redes Anillo

ERM
Industria
GNY

Redes Residenciales Redes Residenciales Redes Redes Residenciales Redes Redes Residenciales
¥ Comerciales ¥ Comerciales Espina de ¥ Comerciales Espina de Y Comerdciales
pescado pescado

Revision 1 Revision 2 Revision 3 Aprobado por:

ESTE DOCUMENTO HA SIDO PREPARADO PARA USO EXCLUSIVO DE PETROPERU
S.A. Fecha:
No debe ser reproducido sin autorizacién expresa de PETROPERU S.A.




MANUALES DE PETROPERU CODIGO

= MANO1-057
MANUAL DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
| GAS NATURAL 'MANUAL
Version: v. 1
Petroperd GERENCIA CORPORATIVA GAS Pagina 34 de 82
2.2. Niveles de presion

2.3.

2.4.

Se ha determinado los siguientes sistemas niveles de presion de disefio y presion minima para
el sistema de distribucion.
El rango de presién de suministro determinara el didmetro resultante para el disefio

Sistema de Presién Presién Presion Observacion
Distribucion Maxima Disefo Minima
7 bar 1,72 bar P de Disefio para tuberias

de resina PE 100

1,38 bar P Min en anillo
1,72 bar P Min en Troncal

Baja Presion <6 Bar| 7 bar
4.14 bar

Herramientas de disefio

La Gerencia Corporativa Gas (GCGS) cuenta con la herramienta CAD (disefio asistido por
computadora) para realizar ingenieria basica de redes, herramientas de informacion geogréfica
para recolectar, gestionar y analizar datos de ubicacion espacial y organiza capas de informacion
en visualizaciones.

Para la optimizacion y disefio de los didametros de tuberias, la herramienta empleada es el
Gasworks, el cual requiere los siguientes parametros:

e Las propiedades del gas Natural.

La presién de suministro a la red.

Los didmetros de las tuberias y espesores.

Longitudes de los tramos de tuberia.

Estimaciones de consumo y factores de simultaneidad.

El disefio se realiza considerando que el valor de la velocidad no supere los 20m/s.

Célculo de disponibilidad del sistema de distribucién

El Sistema de Distribucién debera ser disefiado, construido, mantenido y operado para restringir
paros no programados y proporcionar una disponibilidad de 99% para un afio continuo.

Un paro no programado sera definido como una falla en cubrir la demanda de los Consumidores.
El Sistema de Distribucién debera tener suficiente capacidad de respaldo y redundancia, asi
como de efectivos procedimientos de mantenimiento para alcanzar la disponibilidad especificada.
El estudio debera tener en cuenta los valores de tiempo promedio entre fallas y el tiempo
promedio de reparacion para cada componente mayor del Sistema de Distribucién el cual pueda
afectar los valores de disponibilidad y confiabilidad de la instalacién integral.

La disponibilidad sera definida como:

Di ibilidad MTBE
isponibilidad =
P MTBF + MTTR
MTBF = Tiempo promedio entre fallas
MTTR = Tiempo promedio de reparacion
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2.5.

No se consideraran paros no programados los que resulten como consecuencia de: (i) trabajos
de cualquier tipo de mantenimiento preventivo y/o predictivo, respecto del cual se haya informado
previamente a los Consumidores, (ii) dafios causados a la red por terceras Personas; v (iii) las
suspensiones que realicen el Transportador o el Productor en sus respectivos sistemas o en el
suministro del Gas Natural del administrador de la concesion.

Célculos de nuevas redes de distribucion

Las formulas por utilizar y los calculos a realizar serdn los que se exponen en los siguientes
apartados. En general, el célculo de las nuevas redes de distribucion se debera de realizar
utilizando mddulos de célculo previamente aceptados por la Gerencia Corporativa Gas y teniendo
en cuenta todos y cada uno de los requisitos que se especifican en esta norma.

2.5.1. Ecuaciones a utilizar

Para estudios en redes complejas, y basicamente para andlisis de redes, se utilizara el

simulador Gasworks o software equivalente homologado por GCGS.

Gasworks es una aplicacion de simulacion para calculo y analisis de redes de transmision

y distribucién gas

La aplicacion permite:

1. Dimensionar didmetros de nuevas redes de gas.

2. Calcular la presion en las redes de gas cuando se conectan nuevos clientes.

3. Simular el comportamiento de los sistemas de transmisién y distribucion
existente en los casos de emergencia con maniobra de valvulas, cierre de
estaciones de suministro, ruptura de tuberia, etc.

Simular caudales de las estaciones de aporte de gas existentes.

Simular caudales (médulo y sentido de flujo) y velocidad del gas en las redes

existentes.

6. Simular nuevas fuentes de abastecimiento y refuerzos de redes para garantizar
el suministro futuro de gas con la expansion.

ok

Deben identificarse Gnica y exclusivamente las ecuaciones habituales de céalculo en
m3(s)/h.

Para el dimensionamiento de sistemas de distribucion y se utiliza la férmula de Renouard:
P? — PZ = 64.28 xs x L x Q182 x D~482
Donde:

Pa2 - Pbh2= Pérdida de carga cuadratica en bar2.

Pa= Presién absoluta en bar en el inicio del tramo.

Pb = Presién absoluta en bar en el extremo del tramo.

S = Densidad corregida de célculo del gas. Considerar siempre 0,61.
L = Longitud del tramo en metros.

Q = Caudal en m3(s)/h.

D = Diametro interior de la conduccion en mm.

Nota: Los coeficientes calculados se han considerado con una longitud equivalente
incrementada un 20% en concepto de accesorios de red, los cuales incrementan la
pérdida de carga.
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2.5.2.

Para cada tramo dimensionado utilizando las ecuaciones anteriores se debera verificar
gue la velocidad del gas no exceda de 20 m/s utilizando la expresion:

v =378 Q 5
PxD
Dénde:
V= velocidad en m/s.
Q= caudal en m?¥/h standard.
P= presién absoluta en el nudo final en bar.
D= diametro interior en mm.

Para la utilizacién de estas formulas, el diametro a utilizar es el diametro interior de la
tuberia. En el Anexo 02 se presenta los diametros interiores de diferentes materiales y
dimensiones.

Determinacién de la pérdida de carga

Por definicién y con el fin de obtener el dimensionado mas ajustado a la demanda (y por
tanto mas econdmico) se calculara la red de manera que la pérdida de carga unitaria por
metro lineal sea constante.

Dado sin embargo que los diametros existentes en el mercado (diAmetros comerciales)
son limitados, cada vez que se utilice por esta circunstancia un diametro diferente al
diametro de calculo, debera procederse a repartir el exceso o defecto de pérdida de carga
resultante, entre los tramos a calcular aguas abajo del tramo calculado con el fin de
optimizar al maximo el dimensionado de la red.

En todos los casos se utilizaran tan sélo didmetros de tuberias aceptados por la Gerencia
Corporativa Gas y que figuran en el Anexo 02

Efecto cota
El efecto cota, es decir, la influencia de la elevacion relativa de los distintos tramos de la
red en la presién del gas se considerara en todos los rangos de presidon de suministro.

Calculo de redes de distribucién secundaria

De forma previa a iniciar el dimensionado de la red, el disefiador deberé definir lo que
considere red principal o red troncal de distribucién. Como criterio general el sistema
principal de distribucion sera aquel que partiendo de la planta satélite deba distribuir
mayor caudal hasta llegar al punto donde presumiblemente se registre la menor presién
del mismo.

Se procede a dimensionar aquella que distribuya mayor caudal, y se adoptara dicho
dimensionado a la otra rama de forma que ambas sean sensiblemente simétricas.

En aquellos casos en los que la evolucion de consumos haga prever la necesidad a
medio-largo plazo de instalar una nueva Planta Satélite en el extremo opuesto del anillo,
el dimensionado del mismo debera ser uniforme, determinando la campafia aproximada
de la nueva realimentacién en funciéon de la evolucién real de las emisiones que se
registren.

Con el fin de permitir un futuro desarrollo de los sistemas de distribucion se definiran los
siguientes diametros minimos para la red principal, troncal y anillo en funcion del sistema
de distribucion elegido.
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Cuadro N° 2
Diametros a utilizar para redes
SISTEMA DE . ”
DISTRIBUCION DIAMETRO DE REDES (*)
Baja Presion 63-90-110-160-200-250 mm PE (Troncales)
Baja Presion 25 — 32 mm PE (Anillo)

2.5.3.

(*) Corresponde con los DN a considerar en las salidas de las plantas satélites y de infraestructura
principal de suministro, asi como extensiones, prolongaciones y derivaciones de red con longitud
superior a 1 km.

El didametro normal de salida de las plantas satélites sera igual o mayor a 200 mm (8”)
para los sistemas de distribucién de baja presion.

El dimensionado de las redes principales se realizara de la forma siguiente:

Para baja presion se podra utilizar la féormula de Renouard completa (Renouard # 2)
correspondiente a los rangos de presién indicados. Ademas, se debera verificar para cada
didmetro seleccionado que la velocidad del gas no excede de 20 m/s.

Dimensionado de lared secundaria o anillos

Las redes secundarias son las derivaciones que parten de la red principal y se
dimensionan de forma analoga a lo indicado, tomando como tubo principal del subsector
aguel que distribuya mayor caudal.

La pérdida total de carga en este tubo se calculard como diferencia de la presion existente
en el punto de conexién a la arteria principal y la de garantia en el extremo.

Herramientas informaticas de calculo y simuladores
Para el célculo y generacién de modelos sobre la red de distribucién, la herramienta que
se utilice se basara en los siguientes principios:

e La suma algebraica de los caudales que entren y salgan de un nodo sera cero.

e En redes malladas, ademéas se cumplird que la suma algebraica de las pérdidas de
carga producidas a lo largo de una malla sera cero.

Los datos topoldgicos a considerar para el calculo y de una red e identificados mediante
los siguientes parametros seran:

e Tramo: longitud, diametro interior, material.

¢ Nodo: tipo (te, final de tubo, reduccion, etc.) y altitud relativa (este Gltimo dato sélo
resulta necesario cuando se simulen redes de baja presion.

¢ Punto de alimentacién: presion a mantener en dicho punto.
e Punto de consumo: caudal a cargar.
e Valvula: estado (abierta/cerrada).

Para la ejecucion de los estudios de analisis y dimensionamiento de redes existentes y
como herramienta fundamental de calculo, se utilizara el software aprobado por GCGS,
el Gasworks. La formula a utilizar en el médulo de calculo seré la de Renouard completa
(Renouard # 2).
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2.5.4. Anédlisis de redes existentes

La operativa a seguir para simular el comportamiento de una red de distribucién es la que
se detalla en los apartados siguientes.

Planificacion

En el proceso de planificacion de una red en servicio se verificara que los datos que aporta
la simulacién sobre su comportamiento, en unas condiciones determinadas, se
corresponden con la méxima precision posible con los datos reales que de dicha red se
conocen para las mismas condiciones. A partir de esta situacion sera posible analizar su
evolucién, con la suficiente antelacion, en funcidon de las hipétesis adoptadas que se
introduzcan en la simulacion.

Informacion necesaria
Para iniciar el proceso de planificaciébn sera preciso disponer de los siguientes datos
bésicos:

e Emisién horaria maxima: Se entendera como emisién horaria maxima, el valor méas
elevado que ha circulado en dicho periodo por la red a planificar. Normalmente este
valor correspondera al maximo registrado en dia histérico de mayor consumo, y que
debe figurar en los andlisis del centro de despacho.

e Este valor se obtendra habitualmente y de ser posible como suma de los caudales
horarios registrados en la hora de maxima emision en los equipos de medida de las
estaciones de regulacién, que situadas en una red de presién superior, alimentan a la
red a planificar de rango inferior.

e Ubicacién y consumos horarios de los grandes clientes: En su defecto, se partira de
los consumos anuales de los mismos, debiéndose en este caso, estimar las horas
anuales en que utilizan nuestro suministro, para evaluar su aportacioén a la emision
horaria maxima.

e Criterios de distribucion de los consumos anuales y nimero de clientes domésticos-
pequefios comerciales, por sectores o zonas de consumo.

e Presiones registradas en las salidas de cada una de las estaciones de regulacion que
alimentan a la red, en la hora en que se produjo la emision maxima, los cuales se
habran obtenido a través de los registros de control que necesariamente debe disponer
cada estacion.

e Presiones existentes en los puntos mas representativos de la red, en la hora en que
se produjo la emision méxima. Estos puntos corresponderan a los puntos criticos
determinados en la anterior planificacion, si la red en cuestion dispone de ella 0 a
aquellos otros que se disponga segun los criterios utilizados para el control de la
operacion de la red, en el dia de mayor consumo que se simula.

Todos estos valores de presion registrados en la red, podran haber sido obtenidos
mediante la utilizacion de registradores de banda continua o de equipos electronicos tipo
data-logger o similares. No obstante, sea cual sea el sistema utilizado para su obtencion,
se comprobard que dichos equipos son fiables, para lo cual estaran correctamente
mantenidos y verificados.
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2.5.5.

Toda esta informacion anterior, se completara con los datos técnicos sobre la capacidad
de cada una de las estaciones de regulacion que alimentan a la red a planificar.

Andlisis de la situacién inicial

En esta primera fase se debera adaptar la simulacién al comportamiento real de la red.
Para ello se introduciran en el modelo matematico, ademas de los datos topoldgicos, los
siguientes datos:

e La emision horaria maxima, mencionada en el punto a) del numeral anterior. A esta
emision horaria maxima, se le restaran los consumos de los grandes clientes y gran
comercial, que se conocen o que se han estimado se produjeron en aquella hora. Estos
consumos se situaran en el lugar de la red, donde se encuentren ubicados dichos
clientes.

El valor resultante de dicha resta correspondera a la emisién horaria maxima de los
clientes domésticos-pequefios comerciales, el cual se repartird de forma lineal a lo
largo de la red. En los casos en que se disponga de informacion de la emisién horaria
desglosada por zonas dentro del conjunto de la red, dicha reparticion se efectuara
linealmente para cada zona, con lo que se conseguird una mayor precision en la
distribucion de caudales.

e Las presiones registradas en las salidas de cada una de las estaciones de regulacion
que alimentan a la red, mencionadas en la seccion “Planificacion / Informacion
necesaria’.

¢ Bajo la aplicacion de todos estos valores, se obtendran los siguientes resultados:
e El caudal aportado por cada una de las estaciones de regulacion.
e Elvalor de la presion resultante, en cada nodo de la red analizada.

¢ El caudal vehiculado por cada uno de los tramos.

Verificacién de la bondad del ajuste

Se contrastaran los valores de presion resultantes de la simulacién, con los disponibles
con relacién al comportamiento real de la red, que se mencionaron en la secciéon
“Planificacién / Informacion necesaria”. En el caso de que todos ellos coincidan o sean
sensiblemente similares, dara por concluida la simulacién en esta fase.

En el caso contrario, debera repetir la simulacion tantas veces como sea necesario hasta
conseguirlo. En la nueva simulacion deberd determinar si procede reconsiderar los
criterios utilizados para la distribucion de los consumos, o si se deben introducir
modificaciones en la topologia de la red. En este Gltimo supuesto, sera necesario efectuar
un analisis profundo del comportamiento real de la red y, si se introducen modificaciones
en la simulacion, deberan estar basadas en informacién contrastada.

Andlisis de la situacién futura

Una vez superada la fase anterior, se procedera a introducir en la simulacién de la red las
hipotesis previstas de incremento de consumo para un periodo determinado de tiempo,
consecuencia de la actividad comercial. Las previsiones de consumo correspondientes a
grandes clientes y gran comercial se ubicaran en el lugar concreto donde esta previsto
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gue se produzcay los domésticos-pequefios comerciales se repartiran proporcionalmente
como incremento vegetativo.

La prevision de consumos a considerar debe de cubrir un periodo de 5 afios.

Como resultado de la simulacién, se obtendra el caudal previsto emitir para cada estacion
de regulacion que alimenta a la red, la presion en todos sus nodos y los caudales
distribuidos por cada tramo.

En el caso en que la previsién de incremento de consumo se trate de agrupaciones no
situadas dentro de la topologia actual de la red en operacién, es decir, como podria ser
el de poligonos comerciales o de viviendas o urbanizaciones, los cuales estaran
alimentados por esta red, pero se encuentran ubicados fuera de su perimetro actual,
seran objeto del tratamiento previsto en la seccion “Planificacion / Analisis final de ajustes
y mejoras”

A partir de la red actual y mediante la realizacion del Estudio se planteara una hip6tesis
de la tipologia de la red en el futuro (identificacion de redes principales y secundarias,
nuevos puntos de suministro, etc.).

El resultado de este estudio debe determinar los criterios a seguir para poder garantizar
la presion adecuada en todos los puntos de la red, asi como los criterios que establecen
los diametros a utilizar en la renovacion de las tuberias de materiales obsoletos, si estos
existen.

Propuesta de mejoras a efectuar en la red

Como consecuencia de la simulacién anterior, se repetira el proceso introduciendo las
modificaciones técnico-econdémicas mas idéneas en la topologia de la red con el fin de
garantizar las presiones adecuadas en todos los puntos de suministro.

De forma general se tendran en cuenta las siguientes consideraciones, para analizar las
acciones de mejoras:

e El incremento de la presion de suministro, con los limites previstos, es la primera
opcion a considerar dado su bajo costo. En este caso deberd comprobar que todos los
elementos de la red pueden soportar la presion propuesta.

e Se analizaran las estaciones de regulacion existentes, teniendo en cuenta:

o La saturacion de los elementos que las componen (reguladores, filtros, contajes,
etc.).

o Laopciéon mas viable y econémica en caso de realizar ampliaciones.

e Las propuestas de sustitucion de tuberias tendran en cuenta el equilibrio entre solucion
técnica y solucion econdmica mas idonea.

e Los tramos de red que requieran ser sustituidos, en los casos en que sea posible se
corresponderan con los materiales mas antiguos y/o con mayor indice de fugas.

e En funcion del incremento de caudal previsto a corto-medio plazo, se propondran
mejoras por etapas, con el fin de supeditar las mismas a la evolucion real de consumos,
identificando las acciones prioritarias mas urgentes. Asimismo se definirdn los puntos
idoneos de control en los que deberan situarse registros de presion para el control real
de la red y para simulaciones posteriores.

De las mismas cabe sefalar, por su importancia para simulaciones posteriores, la nueva
instalacion o modificacién de su situacion de los registros de presion. Dichos puntos de
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2.6.

2.7.

control deberan permitir un seguimiento de la evoluciéon de la presion de la red, y en
muchos casos determinardn la necesidad de ejecutar las mejoras propuestas,
adelantando o retrasandolas.

En los casos en que se requiera un mayor nivel de detalle en la planificacion de la red, se
realizara una nueva simulacion con las presiones méaximas y minimas de célculo
correspondientes. Para ello se utilizara la topologia y consumos de la simulacién anterior,
incrementando homogéneamente los consumos distribuidos y determinando el escenario
aproximado de saturacion.

El célculo que tiene por objeto llevar a cabo la simulacion del comportamiento de la red
en operacion, se realizara con la proyeccion a cinco (5) afos.

Andlisis final de ajustes y mejoras

En funcién de los resultados obtenidos, después de incorporar las mejoras propuestas,
se determinara si se siguen detectando zonas o puntos deficitarios de presién, asi como
tramos cuya velocidad sea excesiva.

Debera repetirse el proceso hasta ajustar los valores calculados dentro de los limites que
se estipulen en cada caso, analizando, en cada iteracién, si la mejora propuesta repercute
convenientemente en el comportamiento de la red.

En los casos en los que se requiera un mayor nivel de detalle en la planificacion de la red,
se realizara un nuevo calculo que tiene por objeto llevar a cabo una simulacién del
comportamiento de la red en operacion con la proyeccion a veinte (20) afios de la
situacion reflejada en el célculo anterior.

Presentacion de los estudios
Los estudios y proyectos de nuevas redes de distribucion o en los andlisis de redes en operacion
deberan documentarse, incluyendo como minimo, registros para documentar lo siguiente:

¢ Informe técnico de disponibilidad de servicio.

¢ Informe técnico de estudios de nuevos municipios o redes en servicio.

Solicitud de estudios

Seréa necesario solicitar un estudio especifico al area de Ingenieria de GCGS en todos los casos
en donde para suministrar el servicio no se tenga red construida para atender el requerimiento.
Se deben implementar registros siguientes para documentar los datos base necesarios que se
han de facilitar al area de Ingenieria, para la ejecuciéon del dimensionado y disefio de la red:

o Datos para disefio de redes por solicitudes de vivienda usada, nueva o comercial.
o Datos para el estudio de viabilidad de suministro a clientes industriales.

Si dentro del proceso de disefio se detectan inconsistencias en la base de datos cartografica
respecto a las redes construidas o modificadas se debe implementar registros que documenten
la “Validacién de redes construidas o modificados”.
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Petroperd

CAPITULO lII: DISENO DE REDES DE DISTRIBIBUCION DE ACERO

N/A

CAPITULO IV: DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE POLIETILENO

4.1. Normas de materiales, tuberias y accesorios

UNE-EN 1555-1

UNE-CEN/TS 1555-
7

EN 1555

UNE-EN 1555-4

ASME B16.40

RPA-006

ISO/TR 13950

ISO 8085-1

ISO 8085-2

UNE-EN 1555-5

Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE). Parte 1:
Generalidades

Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE). Parte 7:
Guia para la evaluacion de la conformidad

Plastic piping Systems for the supply of gaseous fuels-
Polyethylene.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE). Parte 4:
Valvulas

Manually Operated Thermoplastic Gas Shutoffs and Valves In Gas
Distribution Systems

Relacion de compuestos aceptados para la fabricacion de tubos y
accesorios de PE

Plastics pipes and fittings — Automatic recognition systems for
electrofusion

Polyethylene fittings for use with polyethylene pipes for the supply
of gaseous fuels -- Metric series -- Specifications -- Part 1: Fittings
for socket fusion using heated tools

Polyethylene fittings for use with polyethylene pipes for the supply
of gaseous fuels -- Metric series -- Specifications -- Part 2: Spigot
fittings for butt fusion, for socket fusion using heated tools and for
use with electrofusion fittings

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE). Parte 5:
Aptitud al uso.
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DIN 16776

UNE-EN 1555-2

ANSI B-16.34
API Spec 6D.
API Standard 1104

API Standard 526

BS-1873

BS-5351.
BS-5352.
ISA S5.1
ISO-14001

NFPA 59A

UNE 60310

UNE 60311

UNE 60601

UNE 60210

UNE 60620

UNE 60670

UNE EN 12261

Plastic Moulding Materials - Polyethylene And Ethylene Copolymer
Thermoplastics - Classification And Designation

Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE). Parte 2:
Tubos

Valves-flanged, threaded, and welding end.

Specification for pipeline valves.

Welding of pipelines and related facilities.

Flanged steel pressure relief valves.

Specification for steel globe and globe stop and check valves
(flanged and butt-welding ends) for the petroleum, petrochemical
and allied industries.

Steel ball valves for petroleum, petrochemical and allied industries.
Steel wedge gate, globe & check valves 50mm & small.
Instrumentation Symbols and Identification.

Sistemas de Gestion Ambiental.

Production, storalge and handling of Liquifed Natural Gas (LNG)

Canalizaciones de distribucion de combustibles gaseosos con
presion maxima de operacion de 5 bar hasta 16 bar.

Canalizaciones de distribucion de combustibles gaseosos con
presién maxima de operacién hasta 5 bar

Instalacién de calderas a gas para calefaccién y/o agua caliente
consumo calorifico nominal (potencia nominal) superior a 70 kW.

Plantas satélite de gas natural licuado (GNL)

Instalaciones receptoras de gas natural suministradas a presiones
superiores 5 bar

Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion
maxima de operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar.

Contadores de gas. Contadores de gas de turbina
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UNE-EN 1160 Instalaciones y equipos para gas natural licuado. Caracteristicas
generales del gas natural licuado

Instalaciones y equipamiento para gas natural licuado. Disefio de

UNE-EN 13645 Instalaciones terrestres con capacidad de almacenamiento

comprendida entre 5t a 200 t.

Gases de ensayo. Presiones de ensayo. Categorias de los

UNE-EN 437
aparatos.

1ISO-9001 Sistemas de Gestién de la Calidad.

4.2. Caracteristica Geométricas de las tuberias
Las caracteristicas geométricas de las tuberias de PE que podran ser utilizadas para el tendido
de redes por el concesionario son:

Cuadro N° 3
Diametro Exterior Tolerancia de .
Diametro Medio Ovalidad Tolerancia
Nominal Diametro | Diametro Tramo Rollo Espesor
(mm) Minimo Maximo Recto
(mm) (mm) (mm) () (mm)
20 20.0 20.3 1.2 1.2 0.4
25 25.0 25.3 1.2 1.2 0.4
32 32.0 32.3 1.3 1.6 0.4
63 63.0 63.4 1.5 3.2 0.7
90 90.0 90.6 1.8 4.5 0.7
110 110.0 110.7 2.2 0.8
160 160.0 161.0 3.2 1.1
200 200.0 201.2 4.0 1.3
250 250.0 251.5 5.0 1.6
315 315.0 316.9 11.1 2.0

Tolerancia de ovalidad segin NTP-ISO 4437

El espesor de la tuberia dependera del SDR seleccionado, en la siguiente tabla se especifica el
valor minimo del espesor de la tuberia para SDR 17 y SDR 11 considerados en el presente

manual:
Cuadro N° 4
DIAMETRO ESPESOR MINIMO DE
NOMINAL PARED (mm)
(mm) SDR 17 SDR 11
20 2,3 3,0
25 2,3 3,0
32 2,3 3,0
40 2,4 3,7
63 3,8 5,8
90 5,4 8,2
110 6,6 10,0
125 7,4 11,4
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160 9,5 14,6
180 10,7 16,4
200 11,9 18,2
250 14,8 22,7
315 18,7 28,6

Tabla segin UNE-EN 1555-2

Presién méxima de operacién y presién de dimensionado.

La presiobn maxima de operacion para un sistema de transporte o de distribucion correspondera
a lo definido en la normativa peruana NTP.111.021 la cual especifica corresponde a la maxima
presion del fluido en las tuberias con la cual se puede operar de forma continua.

La MOP de un sistema de PE esta en funcién del tipo de resina usado y la relacién RDE de la
tuberia y las condiciones de servicio.

Las nuevas redes de distribucion se dimensionardn de forma que dispongan de capacidad
suficiente para posibles suministros no considerados inicialmente. Para ello, la presién de
dimensionado que se tendra en cuenta debera ser igual o inferior a la maxima de operacién. Se
debera elegir esta presion de dimensionado en funcién del margen para los eventuales
incrementos de capacidad de caudal que se pretenda disponer.

Se realizaran las pruebas reglamentarias, de acuerdo con las presiones de prueba definidas en
la normativa de construccion vigente.

Célculo y control de presiones nominales
De acuerdo con el célculo para presiones nominales establecido en la norma EN1555, se resume
el célculo de la MOP:

_ 20 * MRS
" ((SDR—1) *C *CR

MOP

Donde:

MOP: Maxima presién de operacion;

MRS: Minima Tension requerida (MPa)

SDR: Relacion diametro espesor.

C: coeficiente de seguridad (minimo 2)

CR: Coeficiente de reduccion por temperatura.

Cuadro N° 5
Diametro SDR - PE 100
Nominal DN 5<MOP<8 MOP< 5
(mm) bar bar
20 11 11
25 11 11
32 11 11
63 11 17
90 11 17
110 11 17
125 11 17
160 11 17
200 11 17
250 11 17

Petroperu podra operar las tuberias a presiones inferiores a las presiones nominales de disefio.
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4.4, Calculo de velocidad de gas

4.5,

4.6.

La velocidad del gas natural en el sistema de tuberias, la cual, seré la adecuada para limitar el
movimiento excesivo de cualquier impureza, la generacion de ruidos y vibraciones inaceptables.
Para cada tramo dimensionado utilizando las ecuaciones anteriores se debera verificar que la
velocidad del gas no exceda de 20 m/s utilizando la expresion:

v=2378 Q 5
PxD

Doénde:

V=velocidad en m/s.

Q=caudal en m3/h standard.

P=presion absoluta en el nudo final en bar.
D=diametro interior en mm.

Determinacion de distancias minimas a edificaciones

La determinacion de distancias minimas a edificaciones sera de acuerdo con lo descrito en el
Reglamento de Distribucion, apartado b) del Articulo 32 del Anexo 1 del Reglamento de
Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos. Se considera que:

La distancia minima desde las Lineas a las edificaciones serd de (un) 1 metro, excepto en las
Acometidas. Si lo anterior no fuera posible, tal distancia podra ser reducida, siempre y cuando
se utilicen sistemas de proteccién para las tuberias. El disefio de tales sistemas de proteccion,
asi como las distancias minimas a considerar en estos casos, debera ser previamente aprobado
por OSINERGMIN. En todo caso, las distancias minimas no podran ser inferiores a treinta (30)
cm.

Determinacion de distancias de tapadas y zanjas

Determinacion de tapada:

De acuerdo a la norma ASME B31.8, la tapada minima de las lineas enterradas sera de 24’
(61cm).

Se recomienda como dimensiones totales minimas de la zanja para cada diametro nominal (DN)
del tubo de polietileno (PE), las reflejadas en la siguiente tabla:

Cuadro N° 6
Dimensiones de ancho de zanja

PROFUNDIDAD ANCHO DE LA ZANJAlsgll_EI(é%NLIIEDI\IIIO(mm) DE TUBERIA DE
DE LA TAPADA

(m) 20 25 32 63 90 110 160 200 250

0,61 30cm | 30cm [ 30cm | 40cm | 40cm | 40cm | 40cm | 40cm | 40 cm

Consideraciones para la realizacion de la zanja:
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Las zanjas deberan excavarse asegurando que los lados vayan a ser estables bajo todas las
condiciones de trabajo. En el caso que sea requerido, las paredes de la zanja pueden ser
inclinadas o estar provistas de soportes apropiados, a fin de cumplir con todos los requisitos de
seguridad.

El ancho de la zanja deberé ser suficiente para proporcionar las condiciones a cada uno de los
siguientes requerimientos:

e Colocar el tubo a lo largo del fondo de la zanja.

e La union del tubo dentro de la zanja si esto es necesario, para lo cual, se debera
considerar el tamafio de la maquinaria y el espacio para el fusionista.

e El ancho de zanja debe ser de tal manera que los impactos al transito vehicular y a
los transeuntes sean minimos.

e El ancho de zanja debe permitir el relleno y la compactacién de tal manera que las
cargas mecanicas horizontales y verticales actuantes no deterioren la tuberia.

Requisitos para el fondo de la zanja:

El fondo de la zanja debe ser preparado para la colocacion directa del tubo, y ha de ser continuo,
relativamente suave, libre de piedras y capaz de proveer apoyo uniforme.

Los tubos deberan ser soportados uniformemente y continuamente a través de toda su longitud
y sobre un material firme y estable. No debe apoyarse puntualmente para cambiar la pendiente
de la tuberia o para sostenerla intermitentemente a través de secciones excavadas.

En funcién de la clasificacién de la zona en la que se localizara la canalizacién (Urbana o Rural),
del didametro de la tuberia y del tipo de excavaciéon (normal o reducida), la configuracion de la
zanja a ejecutar coincidira con alguno de los dibujos tipo reflejados a continuacion:

Zanja tipo para gas en zona urbana.

S — I
\\//— i —/\\\/// S= Reposicion de acuerdo
Y/ — alo existente
b ——— —— |

2

</ Q
) N
\& K

6lcm

Como minimo ) .
|~ Cinta de sefializacion

7
15cm &

1 CLo 20a30cm

!

|
% SN

Revision 1 Revision 2 Revision 3 Aprobado por:

ESTE DOCUMENTO HA SIDO PREPARADO PARA USO EXCLUSIVO DE PETROPERU
S.A. Fecha:
No debe ser reproducido sin autorizacién expresa de PETROPERU S.A.




e

-

MANUALES DE PETROPERU

CcODIGO
MANO1-057

MANUAL DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE

GAS NATURAL

MANUAL

Version: v. 1

Petropert:l GERENCIA CORPORATIVA GAS Pagina 48 de 82
[ ] Material de prestamo arena seleccionada (autorizado por el gestor de obra)
|:| Material de prestamo, arena seleccionada
[ ] Material de reposicion de acuerdo a lo encontrado
NOTA:

Estas cotas seran las minimas establecidas, atendiéndose siempre a la normativa local
vigente o lo indicado por la Autoridad Local competente.

4.7. Determinacion de distancias minimas a otras estructuras enterradas y/u otras

redes de servicio publico.

La obra civil se debera realizar de forma que permita que las tuberia de PE guarden, en relacion
con los distintos servicios publicos enterrados que se encuentran en el subsuelo, las distancias
minimas de seguridad establecidas en el Articulo 16 del Titulo Il “Disefio” del Anexo 1 del
Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos.
Cuando no sea posible mantener estas distancias se colocaran las protecciones que en cada
caso se requieran.

Cuadro N° 7
Tabla de minimas distancias con otro servicios
d -
Tipo de Interferencia Distancia
Minima (m)
Edificacién 1,00 (M
Tuberia de agua 0.30
Tuberia de desagiie 0.30
Buzon de desagiie 0.30
Linea Telefénica 0.30
Camara de Registro (para teléfono y television) 0.30
Linea de Television por cable 0.30
Cruce / Paralelo de linea de Media y Baja tensién "
0.30 (%)
enterrada.
Linea de Alta tensién enterrada 0.30 (%)
Bases de Torres de alta tension 0.30 (3
Pozo de Puesta a tierra de torres de alta tension 0.30 (3
Pozo de Puesta a tierra de torres de media tension 0.30 (3
Arbol Variable (%)
Notas
@  Sjen transcurso de la obra se encuentra camaras enterradas, tineles,
alcantarillas visitables, estacionamiento subterraneo de autos, entre
otros la distancia minima podra ser 0.30m
@ Para cruces y paralelismo de las tuberias de PE con lineas enterradas
de baja y media tensién deberd procurase una distancia minima de
0.50 metros.
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Tabla de minimas distancias con otro servicios

d -

Tipo de Interferencia Distancia

Minima (m)

@) En estos casos debera colocarse proteccion mecanica para asegurar
aislamiento térmico el cual podra ser desestimado en caso se aumente
dicha distancia.

@ El proceso constructivo podra evaluar si son necesarios protecciones
mecanicas o distanciamientos del cono de raices.

Respecto a la instalacion de tuberias de PE en paralelo con una linea eléctrica, se
grafica de la forma siguiente:

Paralelismo con otros servicios

Zanja conjunta tipo con una tubular de electricidad.

4.8. Consideraciones de fuerzas externas y sobrecargas
Las instalaciones se disefiardn de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, se tendra
en cuenta la vulnerabilidad de los diversos componentes de la instalacién ante las acciones
derivadas de posibles movimientos sismicos que pudieran afectar el area geogréfica en la que
estan instalados.
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4.9.

4.10.

Las fuerzas externas que pudieran causar esfuerzos adicionales a las tuberias (vibraciones,
efectos térmicos, sobrecargas, traccion, etc.)

El andlisis y célculo de las fuerzas externas y sobrecargas determinara la necesidad o no de
prever protecciones mecdénicas puntuales adicionales, como por ejemplo un aumento del espesor
de pared, la instalacion de losetas de hormigon,”casings”, etc.

Caracteristicas de cruces especiales

Cada cruce con consideraciones especiales sera objeto de un estudio de ingenieria especifico,
en el cual seran considerados los parametros del cruce (geometria, subsuelo, cargas vehiculares,
exigencias municipales entre otros

El disefio y construccion de pasos especiales en redes de distribucion se realizara segun las
disposiciones de los organismos competentes o propietarios de las infraestructuras a cruzar al
igual que los pardmetros definidos por planificacion red y gestion cartografia. Se tendran en
cuenta los siguientes como pasos especiales:

e Cruces inferiores de vias de ferrocarril.
e Cruces inferiores de autopistas, y carreteras.
e Cruces inferiores de rios y cursos de agua.

e Cruce aéreo en PE (en aquellos casos que por razones justificables y en
cumplimiento de lo dispuesto del reglamento de distribucion establecida por el
articulo 9 del titulo | del anexo 1 del reglamento)

e Oftros en que se considere que existe un riesgo alto de interferencia en la
canalizacion.

En el caso en que exista un cruce o paralelismo con otro servicio existente:

En todos los casos es muy importante que durante el tapado se haga la compactacién de las
tierras aportadas, por tongadas o capas. De modo que no sélo se haga el ensayo proctor al final,
sino también en las capas intermedias. Esto ayudara a la estabilidad futura de la via transitable,
asi como a un reparto efectivo de las cargas para que no afecten a las conducciones.

Los ensayos de compactacion seran de acuerdo a las exigencias nacionales

Especificaciones de las vélvulas de seccionamiento

Las valvulas deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

Deberan ser en Polietileno 100.

El érgano de maniobra, conjunto compuesto por el eje de obturacién y el cabezal de maniobra
debera tener forma uniforme sin deformaciones, para poder realizar, de manera sencillay segura,
las acciones de apertura y/o cierre de las valvulas, mediante el adecuado acoplamiento a la llave
de fuerza (o maniobra) aprobada por la Gerencia Corporativa Gas de Petroperu.

El cabezal de maniobra formara parte solidaria e integral con el eje o estara conectado al mismo
de manera que su desconexion sea imposible sin el uso de un util especial

El cabezal de maniobra sera preferentemente de material plastico en su conjunto con una
adecuada resistencia a la corrosion

La valvula se cerrard girando el 6rgano de maniobra (un cuarto de vuelta) en el sentido de las
agujas del reloj.

La posicion del obturador estara claramente indicada en la parte superior del érgano de
maniobra.
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Se dispondran topes resistentes en las posiciones correspondientes a abertura total y cierre total.

Cuadro N° 8
DIAMETRO NOMINAL TIPO DE PASO
VALVULA (mm) OBTURADOR
25, 32,63, 90 Esférico/Cilindrico TOTAL
110, 160, 200, 250 Esférico TOTAL

4.11. Métodos para la ubicacién de tuberias.

Los sistemas de tuberias se disefian bajo el concepto de anillos de distribucién con herramientas
mecanizadas como GIS. Estas redes utilizaran los mismos materiales de las redes troncales,
tuberia de polietileno de alta densidad, y se calculan a partir de la presién en el nodo de la red
troncal, encontrando que en las manzanas se permite utilizar tuberia de diametro 32mm vy las
conexiones en tuberias de 25mm y 32mm seguln sea el caso, lo cual optimiza los inventarios de
materiales y economiza el tendido, al requerirse un menor nimero de herramientas para la
ejecucion de las uniones en la colocacion de accesorios.
Durante la etapa de ingenieria de detalle y replanteo, se determinaran las ubicaciones finales de
las tuberias, de acuerdo con la interferencia que puedan surgir.

Cuadro N° 9
Métodos Nombre de Método Herramienta Comentario
Busqueda en base a e
reqistros Se utilizaran de manera
Método 1 gistros Equipo celular con GPS rutinaria para la ubicacion
submeétricos y .
. de las tuberias
tecnologia celular
Busqueda en base a
registros ; C Usado para deteccién de
2 o Equipo de ubicacion . o
Método 2 | submétricos y GPS tuberias en condiciones
equipos de normales
monitoreo satelital
Busqueda de Equipo emisor de Podra ser usado de acuerdo
. . . ondas acusticas o .
Método 3 | tuberia plastica por ; con las condiciones del tendido
) bt Equipo receptor de
deteccién acustica s de red.
ondas acusticas
Podra ser usado siempre y
Método 4 | Bisqueda por cable _ cuando la mstalaqon o tendido
- Cable de cobre aislado de redes lo permita y de
de conduccion )
acuerdo a las necesidades.
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4.12. Métodos e inspecciones de unién

4.12.1.

4.12.2.

Termofusién a tope

Consiste en la fusion de los dos elementos (tuberias o tuberia y accesorio) de igual
didmetro e igual rango de espesor de pared, mediante el calentamiento de las superficies,
a determinada temperatura de fusion y aplicando una presion sostenida a las superficies
en contacto, por accibn mecanica o hidraulica sin utilizar elementos de pega adicionales.

Cordoén

Q

Plano de fusion

Método de inspeccion visual

La inspeccion visual debera tomar en cuenta lo siguiente:

El ancho del reborde externo alrededor de tubo deberé ser uniforme.

Las tuberias deberan estar alineadas.

El reborde sera de ancho uniforme y redondeado a lo largo del perimetro del tubo, este
debe tener un aspecto liso y simétrico.

La termofusion a tope no deberéa tener en lo posible particulas ni contaminantes.

3 8SDN 11S T M Bas

e ——— D ——————
Termofusidn a socket/campana:
Esta técnica permite la fusién de los dos elementos mediante el calentamiento simultaneo
de la superficie externa del extremo de la tuberia y la superficie interna de un accesorio
de unién, al introducir el tubo en el accesorio, aplicando una presion determinada.

Cordén exterior

—
G 1 40

Tubo ‘ Tubo
Accesorio

Método de inspeccion visual
La inspeccion visual debera tomar en cuenta lo siguiente:
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No debera presentar suciedad en la union.
El labio de soldadura exterior debe ser plano, continuo en todo el perimetro del tubo,
cubriendo el espesor del accesorio y simétrico en espesor y anchura.

4.12.3. Termofusion por derivacién con silleta:
Este sistema involucra el calentamiento simultaneo de la superficie externa de un tubo y
la base de una silleta 0 elemento para la derivacién, hasta obtener la fusiéon de las dos
superficies por medio de la aplicacion de una fuerza constante hasta su enfriamiento.

Accesorio

de fusion

\

Area de fusion

Interfase

Método de inspeccion visual

La inspeccion visual debera tomar en cuenta lo siguiente:

El reborde sera de ancho uniforme en toda la periferia de la base de la silleta.

En derivacion por silleta, la base de esta debera estar alineada paralelamente con el eje

de la tuberia.

La base de la silleta deberd corresponder al diametro de la tuberia para poder ser
fusionada.
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Revisar la alineacion de la silleta con el tubo, contaminaciones, ranuras, vacios o areas
con depdsito en la union.

4.12.4. Termofusion por derivacién con silleta
Este sistema realiza la fusion mediante el calentamiento de la superficie externa del tubo
y la superficie interna de un accesorio que esta recibiendo corriente eléctrica de un
procesador regulado que se conecta a una fuente externa de energia.

Método de inspeccion visual
La inspeccion visual debera tomar en cuenta lo siguiente:
Los testigos de electrofusion deberan sobresalir del accesorio.
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No debe presentarse material fundido que sobresalga entre el punto de unién del
accesorio —tuberia.

Verificar las marcas en la tuberia para el posicionamiento del accesorio de
electro fusion de modo que no se haya desplazado durante el procedimiento.

4.13. Especificaciones de los elementos de sefializacion
Sefalizacion del trazado
Como medida preventiva para evitar dafios ocasionados por excavaciones ejecutadas por otras
empresas, se debe instalar a una distancia entre 20 cm a 30 cm como minimo por encima del
lomo del tubo en todo su recorrido, una cinta o banda de sefializacién, de minimo 20 cm de
ancho, donde se encuentre impreso lo exigido por la hormativa.
Se podré instalar plaguetas, sefales informativas verticales y/o pedestales (mojones) para
sefializar el trazado de tuberias que se instalen mediante el método de perforacién neumatica o
dirigida, o cualquier método sin apertura de zanjas.
Todas las sefializaciones deberan incluir las palabras “Gas Natural”, “PETROPERU SA” y el
numero de urgencia “1808”. El teléfono 054-253543 se encuentra redireccionado de manera
automatica al numero de urgencia, a través del cual se pueda tomar contacto con los servicios
de atencion de emergencias.
Provisionalmente, se seguiran utilizando los materiales que incluyan nombres diferentes a
Petroperu hasta terminar el saldo.
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Petroperd GERENCIA CORPORATIVA GAS

CAPITULO V: DISENO DE ACOMETIDAS

5.1. Normas de materiales, tuberias y accesorios
Las Normas de referencia utilizadas para accesorios, tuberias y materiales en las instalaciones

de acometidas tanto residenciales, comerciales e industriales son:

Aparatos mecdnicos. Valvulas metalicas para gas accionadas
manualmente para uso en sistemas de tuberias con presion

NTC 3538 manomeétricas de servicio desde 6.8 kpa (1psi) Hasta 861 kpa
(125 psi). Tamafios desde 6.35 mm (1/4 de pulgadas) hasta
50,8 mm (2 pulgadas)

UNE EN 331 Llaves de obturador esférico y de macho coénico, accionadas

UNE EN 1555-3

UNE ISO 228

EN 549

NTP 111.011: 2014

manualmente para instalaciones de gas en edificios.

Sistema de canalizacibn en materiales plasticos para el
suministro de combustibles gaseosos.

Roscas de tuberias para uniones sin estanquidad en la rosca.

Materiales de caucho para juntas y membranas destinadas a
aparatos y equipos que utilizan combustible gaseoso.

Sistema de tuberias para instalaciones internas residenciales
y comerciales

ANSI B16.5 Bridas para tuberias y conexiones bridadas estandar

ANSI B16.18 Accesgrlos de presion, con junta fundido de soldadura de
aleacion de cobre

NTP 342003 COBRE. qure y sus aleacu_)nes.,para fl_Jndlr Yy para
transformacion. Definiciones, clasificacion y designaciéon
Multilayer pipe for pressure applixations. Part 8: Multilayer pipe

AS 4176 systems form consumer gas installations with a maximum

NTP-1ISO 17484-1

operating pressure up to and including 5 bar (500kPa) —
Specifications for systems (ISO 17484-1, MOD)

Sistema de tuberias de plastico — Sistema de tubos multicapas
para instalaciones de gas a interiores con una presion de
operacion maxima de hasta 5 bar (500 kPa) Parte 1:
Especificaciones para los sistemas

Plastics piping systems — Multilayer pipe systems for indoor

ISO 17484-1 gas installations with a maximum operating pressure up to and
including 5 bar (500 kPa) - Part 1: Specifications for systems
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ISO 17456

EN 12164 CW 614N

NTC 3561

ASTM F - 832

NTC 3727

EN 1359

NTC_2728

NMP 016.2012

NTC 332

NMP 016.2012

Plastics Piping systems — Multilayer pipes — Determination of
long-term strengh.

Copper and Copper Allows — Rod for free machining purposes
Especificaciones para tuberias flexibles no metalicas —
mangueras — Yy conectores usados en instalaciones de
artefactos a gas que utilicen GLP - fase vapor-, aire con mezcla
de gas propano o gas natural.

Classication for Security Seals

Reguladores de Presion para Gas Natural con dispositivo
Interno para Alivio de sobre presion.

Gas Meters — Diaphragm gas meter

Medidores de gas tipo diafragma

MEDIDORES DE GAS. Parte 1: Requisitos metrolégicos y
técnicos. Parte 2: Controles metrologicos y ensayos de

funcionamiento

Tuberia Metélica, Roscas para Tuberia Destinada a Propdsitos
Generales

Medidores de Gas. Parte 1, requisites metrologicos y técnicos.
Parte: Controles metrolégicos y ensayos de funcionamiento.

OIML R32 Gas Meters. : Metrological and Technical requirements

ASTM A 53 Especificacion l\_lormalizada para Tubos de Acer_o Negro e
Inmersos en Caliente, Galvanizados, Soldados y Sin Costura.

API 5L Specification for Line Pipe

API 609 Butterfly Valves: Double-flanged, Lug-and Wafer-type

API 598 Ball and Butterfly valves Test Procedure

AWWA C504 Standard for Rubber-Seated Butterfly Valves

ASTM A 216 Grade WCB Cast Steel
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5.2.

5.3.

5.4.

Especificacion de las tuberias de conexién

Instalacién que permite el suministro de gas natural seco desde las redes de distribucion y tiene
como componentes principales el tubo de conexion PE y los accesorios hecesarios y termina en
la valvula de servicio en la entrada del gabinete.

Para los clientes residenciales y comerciales tendran su tuberia conexion desde los anillos
mediante accesorios de derivacion, el diametro de estas tuberias se tomara de acuerdo al
consumo de gas requerido por el o los consumidores.

Para el caso de clientes industriales tendran su conexién desde las redes troncales, el diametro
de estas tuberias también sera de acuerdo con el consumo de gas requerido.

Especificaciones de las vélvulas de servicio

Para los clientes residenciales y comerciales la valvula de servicio podra ser de acero, el diametro
seleccionado sera de acuerdo con el consumo requerido; sera de accionamiento manual, que se
utilizaran para el corte y/o apertura del flujo de gas en las instalaciones para el suministro de gas
con un MOP <5bar.

La vélvula de servicio podra contar con un enlace de transicion desmontables estos enlaces
trabajan a compresion y sirven para efectuar la transicién de tubo de polietileno a tubo de acero
0 cobre (conexion a tallos existentes). También se emplean para unir tubo de polietileno, cobre
0 acero soldados mediante un accesorio especial, con elementos o0 accesorios de las acometidas
y de las instalaciones de gas.

Caracteristicas:

e El material del cuerpo podra ser laton para forja.
e Maneral o palanca en material resistente a los impactos.

e El material debe ser resistente a la corrosion o debe protegerse debidamente para ser
capaz de soportar la humedad.

e Operacion de la valvula de un cuarto de giro para abrirla o cerrarla.
e Brazo perpendicular al eje longitudinal para la posicion cerrada.

e La valvula contard con un elemento de proteccién (vaina).de una longitud de 15cm
para proteccién del polietileno esta sera parte de la transicion mecénica desmontable.

Estaciones de reqgulacion y medicién para instalaciones industriales

Consideraciones generales

Para el disefio de las ERM se tendran las exigencias técnicas minimas de disefio, construccion,
seguridad, calidad y medio ambientales a emplear; de tal manera que la Acometida se adecue a
la regulacion vigente, demanda del Cliente, y a las caracteristicas de su Instalacién Interna y sea
apta para ser conectada al Sistema de Distribucién de Gas Natural operado por Petropert SA.
Las ERM seran disefiadas teniendo en cuenta la presiébn maxima a la que podran ser sometidas,
cada una de sus partes y las demas variables operativas que se deben considerar para el disefio
en general (didmetro de tuberias y accesorios, valvulas de regulacion de presion y seguridad,
instrumentos, equipos, etc.)

Las ERM contaran con vélvulas de aislamiento a la entrada y salida de la estacion, que permitan
aislar estas ultimas en situaciones de emergencia o cuando las condiciones operativas asi lo
ameriten.
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De acuerdo al reglamento, el nivel de emision de ruido de las ERM no excedera de 65 decibeles
medidos en el limite de propiedad de la estacion. Las ERM cumpliran con las buenas préacticas
internacionales, con respecto a las distancias de seguridad.

En general todas las estaciones de regulacion y medicioén se aplica el siguiente criterio: las
mismas pueden subdividirse en tres médulos, cada uno segun su funcion especifica, filtrado,
reduccién de presion, Medicion.

Cada estacion estara disefiada para manejar el 100% del caudal de disefio sea ERM de un solo
ramal o de doble ramal.

Cada estacion estara disefiada para manejar el 100% del caudal de disefio por cada ramal, por
consiguiente el modo de operacién sera con un ramal activo y el otro en stand-by, el cual entrara
en funcionamiento en caso de falla del primero.

Desarrollo Disefio, Ingenieria, Construccién e Instalacion de La ERM

Disefio basico de la ERM

Todo proyecto de Ingenieria de debera cumplir lo siguiente:

Debera ser elaborado por un Instalador Interno debidamente acreditado para realizar dicha
actividad.

El Cliente debera haber recibido una respuesta formal y positiva por parte de Petroperd SA a su
Solicitud de Factibilidad de Suministro (SFS), para poder iniciar el proceso de disefio de la ERM
gue formara parte de su Acometida.

En esta respuesta Petroperi SA indicara las condiciones de disefio que el Cliente debera
considerar para la elaboracion de la ingenieria y para la construccién de la ERM, asi como las
caracteristicas generales de la estacion.

La ingenieria debera cumplir las especificaciones de la Gerencia Corporativa Gas de Petroperu
SA asi como la regulacién vigente y normas técnicas aplicables al momento de elaborar y
presentar la misma.

Todos los accesorios y equipos de las ERM como valvulas, reguladores de presién, unidades
correctoras de volumen, medidores, valvulas de alivio deben cumplir la normativa vigente, asi
como haber sido homologadas o ser de uso habitual en el mercado local. La Gerencia
Corporativa Gas se reserva el derecho de supervisar, y realizar observaciones con respecto a la
calidad de los productos.

Skid de filtrado

Cada uno de los filtros tendra la capacidad para el 100% del caudal de cada ramal este estar
provisto de un elemento filtrante (cartucho) el cual presenta el efecto de filtracién (separara las
impurezas liquidas como solidas).

Los liquidos acumulados, condensados se descargaran de forma manual por la valvula de purga.
Skid de calentamiento - Intercambiador de calor

El sistema posee un intercambiador de calor del 100% de capacidad, cuenta con su respectiva
caldera y bombas, las cuales se encargaran de otorgar energia al gas natural para cambiar el
estado actual de liquido a gas.

Caracteristicas basicas de materiales y equipos de la ERM: Consta de

Valvulas Roscadas

Valvulas Reguladoras Bridadas

Tuberias

Bridas: Las bridas utilizadas para la ERM seran se acero al carbono de tipo slip on o Welding
neck de material ASTM a 105 o superior el espesor de las bridas debera ser el mismo del de las
tuberias a soldar.
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5.5.

Medidores rotatorios

Los medidores rotatorios para gas natural deberan cumplir con la norma Metrologica Peruana
NMP 016 y estandares internacionales como la OIML R32 este podra ser en aluminio, hierro
fundido dependiendo de su presién de trabajo. Deberan tener un sistema de lubricacion el cual
debera poseer visores de nivel y conectores de drenaje.

Los medidores contabilizaran en m3, el totalizador deberd ser resistente a rayos UV. Estos
medidores deberan tener proteccion intrinseca.

Medidores de turbina

Los medidores de turbina para gas natural deberan cumplir con la norma Metrolégica Peruana
NMP 016 y estandares internacionales como la OIML R32 este podra ser en aluminio, hierro
fundido dependiendo de su presion de trabajo. Deberan tener un sistema de lubricacion de
inyeccion por bomba provista por el fabricante a excepcién de los medidores con rodamientos
blindados.

Los medidores contabilizaran en m3, el totalizador deberd ser resistente a rayos UV. Estos
medidores deberan tener proteccion intrinseca.

El sentido del flujo a medir seré de izquierda a derecha.

Debera poseer sefiales antifraude, de pulsos de alta, baja frecuencia medidas Hz

Unidad correctora de volumen

La unidad correctora de volumen deberd ser aprobada segun: EN12405 o API 21 (Presion,
Temperatura y Z) el cual utiliza los parametros del factor de compresibilidad temperatura y
presién para la correccion de volumen de gas medido.

La unidad podra ser fabricada en policarbonato poliéster o aluminio.

Debera tener un indice de proteccion de 65

El céalculo de factor de compresibilidad se realizara bajo el lineamiento de AGA 8, S-GERG
(actualizacion de célculos cada 1 segundo).

Mandmetros

Los mandmetros utilizados en la ERM utilizados para indicar la presion en los distintos puntos de
la ERM entrada y salida. Tendran el sistema tubo de bourdon, el didmetro de la carcasa sera
como maximo 110mm y el dial debera ser de 100 mm garantizando la facil lectura de la presion,
ademas los colores en el dial seran colores que contraten fondo blanco y numeracion en color
negro.

Cada manometro seréa seleccionado de acuerdo al rango de presiones al cual sera sometido.
Valvulas Tipo Mariposa

Estas valvulas podran seran del tipo wafer para gas natural, deberan contar con certificados
emitidos por el fabricante de conformidad con ensayos.

Requlador de presién para clientes residenciales y comerciales

Los reguladores serdn de material resistente a la corrosion y las condiciones atmosféricas
hamedas. El material debera presentar resistencia comprobada para la conduccién del gas
natural.

Los reguladores deberdn cumplir con los siguientes requisitos para los siguientes caudales:
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Cuadro N° 10

Reguladores de primera y Unica etapa
Presion Entrada - .
Tipo de Caudal (Barg) Presion de Salida
REELIEEelT (=i Min. Max. Nominal Unidades
m3/h)
3 1.38 5.52 25 mbarg
6 1.38 5.52 25 mbarg
25 mbarg
Primera 10 1.38 >-52 340/500 mbarg
Etapa/Unica 25 mbarg
etapa 25 1.38 552 340/500 mbarg
25 mbarg
50 1.38 5.52 340/500 mbarg
100 1.38 5.52 340/500 mbarg

Cuadro N° 11

Reguladores de segunda etapa
. Caudal Presom Eniirees Presion de Salida
Tipo de (mBarg)
Regulacion (SStd Min. Max. Nominal und.
m>/h)
Segunda 6 30 340-500 23/25 mbarg
Etapa 13 30 340-500 23/25 mbarg

e La presion de blogueo maximo aceptable a la salida del regulador sera 8 mbar por encima del
punto de ajuste de la presion de salida del regulador declarada por el fabricante en el numeral
3.1, para reguladores con presion de salida entre 15 mbar y 25mbar.NT¢ 3727

e La presion de bloqueo sera 1.4 veces la presion de salida del regulador declarada por el
fabricador en el numeral 3.1, para reguladores con presion de salida mayor a 25 mbar y hasta
350mbar.NTe 3727

e La presion de bloqueo sera 1.2 veces la presion de salida del regulador declarada por el

fabricante en el numeral 3.1 para reguladores con presion de salida superior a 350 mbar.N™®
3727

5.6. Especificaciones de los medidores

Comprende los contadores de capacidades comprendidas entre G-1,6 G-2.5 G-4 G-6 G-10 G-16
G-25 que seran utilizados de acuerdo con el consumo que el cliente requiera. Debera presentar
resistencia a la corrosion y los ambientes atmosféricos altamente himedos y salinos.

Los medidores seréan de tipo membrana/diafragma (desplazamiento positivo), el material de las
membranas debera presentar resistencia a la deformaciéon y condiciones propias de la
conduccion del gas natural.

El contador (totalizador) y visor debe ser resistente a lo rotura, golpes, rayaduras y a la exposicion
de los rayos del sol (rayos UV) y a los diversos agentes atmosférico. No se Aceptara visor acrilico.
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El medidor debera la garantizar la no condensacién en su interior y la no acumulacion de agua u
otros elementos que puedan afectar a la correcta visualizacion y al funcionamiento desde el punto
de vista metrolégico.

-10°C a + 40°C. Condiciones de medicion de caudal y temperatura ambiente.

Cuadro N° 12

. Caudal . .
Callt_Jre de NG Tipo de conexiones
Medidor
(m3/h) @ Entrada @ Salida
G1,6 2,5
ISO 228-G %“B
G25 4 Rosca Macho
G4 6
G6 10 ISO 228-G 1 ¥4“ B Rosca Macho
G 10 16 ISO 228-G 1 ¥4“ B Rosca Macho
G 16 25 ISO 228-G 2“ B Rosca Macho
G 25 40 G ISO 228-G 2 2" B Rosca Macho

Nota: Todas las conexiones deben ser con junta plana para gas (JPG).

CAPITULO VI: DISENO DE ESTACION DE DISTRITO (ED)

6.1.

6.2.

Antecedentes

En diciembre 2020, mediante DS N° 029-2020-EM se le otorga a Petroperd SA el encargo
especial para la administracién provisional de la Concesion del Sistema de Distribucion de Gas
Natural por Red de Ductos de la Concesion Sur Oeste. Las localidades beneficiadas por esta
iniciativa son Arequipa, llo, Moguegua y Tacha.

Para ello la administracion de la concesién incluye, ademas de la distribucién, el desarrollo de
un sistema de “transporte virtual” mediante camiones cisterna de Gas Natural Licuado (GNL)
hasta las localidades, donde deberan construirse Plantas Satélite de Regasificacion (PSR) de
GNL (Estaciones de Distrito). El GNL se cargara en la planta de licuefaccion de PERU LNG,
localizada en Pampa Melchorita.

Cuando se suceda la llegada de un ducto de transporte a la zona, las PSR podrian ser
paulatinamente desmontadas y sustituidas por Estaciones de Regulacion y Medida (ERM).

Elementos

La concesion incluye cuatro elementos:

6.2.1. Transporte virtual
Transporte del Gas Natural Licuado mediante camiones cisterna desde la planta de Peru
LNG localizada en un predio de 521 hectareas, denominado Pampa Melchorita, entre los
kilbmetros 167 a 170 de la parte oriental de la Carretera Panamericana Sur, hasta las
zonas de concesion.

Revision 1 Revision 2 Revision 3 Aprobado por:

ESTE DOCUMENTO HA SIDO PREPARADO PARA USO EXCLUSIVO DE PETROPERU
S.A Fecha:

No debe ser reproducido sin autorizacién expresa de PETROPERU S.A.




, CODIGO
= MANUALES DE PETROPERU MANOL.057
MANUAL DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
| GAS NATURAL 'MANUAL
Version: v. 1
Petroperd GERENCIA CORPORATIVA GAS Pagina 63 de 82

Esta Planta tiene capacidad para procesar 625 MMPCD de gas natural con lo que se
producen 4.4 MMTPA de Gas Natural Licuado.
Seran necesarios aproximadamente 15 camiones dependiendo de la concrecién de los
consumos previstos, teniendo en cuenta que los tiempos por viaje redondo
(carga/ida/descargal/retorno) oscilan entre las 43 y 60h. A mé&xima entrega de gas, se
estima que se entregaria 1 cisterna cada dia en dichas localidades.

6.2.2. Regasificacion en Plantas Satélites
En estas plantas se encuentran las instalaciones necesarias para la recepcion,
almacenamiento y regasificacion de GNL para posteriormente inyectarlo a las redes de
distribucion.

6.2.3. Distribucion por redes
El gas proveniente de las Plantas Satélites es distribuido a los consumidores mediante
una red de tuberias. Los usuarios finales lo componen cuatro segmentos: Residencial,
Comercial, Industrial y GNV.

6.2.4. Comercializacion alos clientes finales
Los usuarios pagaran una tarifa por el gas que llegara a sus domicilios, esta tarifa sera
determinada posteriormente considerando los costos y aplicando las politicas pertinentes
con el objetivo final de llevar gas a todos los usuarios.

Planta Melchorita
Cargadero con copacidad de 20
MMPCD* de propiedad de PERU LNG
en Pampa Melchorita
°\ CONCESION SUROESTE

Moquegoa

6.3. Descripcion de las plantas satélites de regasificacién de GNL.
Reciben el nombre de Plantas Satélite de Regasificacién de GNL el conjunto de instalaciones de
almacenamiento, regasificacion y regulacion destinadas a suministrar gas natural a consumos
locales situados en zonas no abastecidas por redes de transporte gas natural canalizado
(gasoductos), y en las que el abastecimiento se efectia mediante la descarga de camiones
cisterna que por via terrestre transportan el GNL desde una planta de almacenamiento de mayor
entidad.
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Imagen de una Planta Satélite tipo.

|
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Las plantas origen de su abastecimiento, son generalmente terminales portuarias de importacion
0 exportacion de GNL mediante bugues metaneros, como es el caso de Peru a través de la planta
de licuefaccion de Pampa Melchorita. Dependen pues de un almacenamiento de GNL de mucha
mayor capacidad, y de la que se abastecen. De ahi su denominacién de Satélites.

Sistema de Transporte Virtual

Licuefaccion Cisterna de Gas Planta Satélite Planta de Consumidor

| 1

Tk

El gas natural es una mezcla de gases, cuyos componentes principales son hidrocarburos
gaseosos, principalmente metano. Los otros componentes que acomparfan al metano en mucha
menor proporcién son hidrocarburos saturados como etano, propano, butano, pentano, y
pequefias proporciones de otros gases como dioxido de carbono, nitrégeno.

El Gas Natural Licuado (GNL), es gas natural en estado liquido, para lo que debe enfriarse a
temperaturas del orden de -161°C a presion atmosférica, o que permite reducir su volumen del
orden de 600 veces frente al del gas natural en estado gaseoso y condiciones normales. El GNL
es transportado hasta las PSR en camiones cisterna. Al llegar a la Planta el GNL contenido en
la cisterna se descarga en los depdésitos criogénicos de almacenamiento de la PSR, donde se
mantiene en fase liquida gracias al excepcional aislamiento térmico de los depésitos de doble
pared aislados al vacio.

A medida que se necesita gas, el GNL se conduce por tuberias de acero inoxidable desde el o
los depdsitos a la instalacion de regasificacion. Esta es la encargada de proporcionarle el calor
suficiente para que se produzca la gasificacion. En el caso de las PSR de Perl se emplean
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Vaporizadores Atmosféricos que emplean el calor del aire ambiente para realizar el cambio de
fase de liquido a gas y el calentamiento hasta la temperatura minima de emisién de 5°C. Dado
gue la temperatura de salida del gas es aproximadamente inferior en 6°C a la temperatura
ambiente, en situaciones ambientales muy desfavorables (invierno) puede ser necesaria la
aportacion de calor adicional, para lo que se emplean recalentadores de agua caliente o eléctrica,
gue garantizan la temperatura minima de emisién de 5°C.

A partir de aqui, y ya en fase gaseosa, el gas se dirige a la unidad de regulacién y medida donde
se fija la presion de salida a la red y se mide el caudal del gas emitido. A continuacion, y puesto
gue el gas natural carece de olor, se impregna con un producto odorizante para poder identificar
su presencia mediante el olfato, en caso de fuga. Desde la salida de la planta se envia el gas
natural por las tuberias de la red de distribucién hacia el consumidor.

Todo el proceso es controlado por el panel de control de la Planta que es el encargado de vigilar
gue todos los parametros de funcionamiento se encuentren dentro de los valores de consigna.

————>>
Intercambiador
/ \ Redes de
—= u [}”(— Distribucién
h 3 a4
I\—\ L—] —ee3>
b ¥ Ve
. .\[";I————
Calentamiento
Odorizacion
Descarga de Liquidos
Diagrama del proceso
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6.4. Normas de materiales, tuberias, equipos y accesorios

Normas aplicables

Decreto Supremo N°
042-99-EM

Decreto Supremo
N° 026-94-EM

NTP 111.032

NTP 111.010

Reglamento de Distribuciéon de Gas Natural por ductos y
modificaciones.

Reglamento para el Transporte de Hidrocarburos.

GAS NATURAL SECO. Estacion de servicio de Gas Natural
Licuado (GNL), estaciones de servicio GNL-GNV, suministro
GNLGN a industrias, comercios y residencias.

GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para
instalaciones internas industriales

Norma para la produccion, almacenamiento y manejo del

NFPA 59A

NFPA 72

gas natural licuado (GNL)

Cdbdigo Nacional de Alarmas de Incendios

Normas peruanas generales

NTP 399.009

NTP 399.010-1

NTP 399.011

Colores, patrones, utilizados en sefiales
seguridad.

SENALES DE
formas
1: Reglas

SEGURIDAD.
y dimensiones de sefales de se

y colores de

Colores, Simbolos,

guridad. Parte

Simbolos. Medidas y disposicion (arreglo, presentacion) de

las sefiales de seguridad.

Normas de referencia para materiales, tuberias, equipos y accesorios

ANSI B-16.34.

API Spec 6D.

API| Standard 1104

API| Standard 526.

Valves-flanged, threaded, and welding end.
Specification for pipeline valves.
Welding of pipelines and related facilities.

Flanged steel pressure relief valves.

Specification for steel globe and globe stop and check
BS-1873 valves (flanged and butt- welding ends) for the
petroleum,
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BS-5351. _Steel pall valves for petroleum, petrochemical and allied
industries.
BS-5352. Steel wedge gate, globe & check valves 50mm & small.
ISA S5.1 Instrumentation Symbols and Identification.
ISO-14001 Sistemas de Gestion Ambiental.
ISO-9001 Sistemas de Gestion de la Calidad.
Production, storalge and handling of Liquifed
NFPA 59A
Natural Gas (LNG)
Canalizaciones de distribucion de combustibles
UNE 60310 . , e
gaseosos combustibles  gaseosos presibn maxima de
Canalizaciones de distribucion de combustibles  gaseosos
UNE 60311 - L e
presion maxima de operacion hasta 5 bar.
Instalacion de calderas a gas para calefaccién y/o
agua caliente consumo calorifico nominal (potencia nominal)
UNE 60210 Plantas satélites de gas natural licuado (GNL)
Instalaciones receptoras de gas natural
UNE 60620 o _ _
suministradas a presiones superiores 5 bar
UNE 60670 Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion

UNE EN 12261

UNE-EN 1160

UNE-EN 13645

UNE-EN 437

maxima de operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar.
Contadores de gas. Contadores de gas de turbina

Instalaciones y equipos para gas natural licuado.
Caracteristicas generales del gas natural licuado,

Instalaciones y equipamiento para gas natural licuado.
Disefio de instalaciones terrestres con capacidad de
almacenamiento comprendida entre 5t a 200 t.

Gases de ensayo. Presiones de ensayo.

Categorias de los aparatos.
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6.5. Consideraciones Generales de Disefio y Operacion de las Estaciones de Distrito
6.5.1. El disefio y construccion
Las Plantas satélites seran consideradas los lineamientos establecidos en la Norma
Técnica Peruana existente, NTP 111.032, en la cual se establecen los requisitos minimos
de seguridad que deben cumplir las instalaciones para suministrar GNL.
A continuacion, listamos de manera referencial las caracteristicas a considerar;
e Capacidad de almacenamiento.
Capacidad de descarga.
Capacidad de regasificacion.
Ciclo de vida minima.
Presiobn maxima de operacion de los tanques.
e Presion de salida.
A su vez, la Plantas Satélite de Regasificacién deberan tomar en cuenta los siguientes
criterios y/o recomendaciones:
e Depdsitos de almacenamiento de GNL seran de disposicion fija y horizontal (zona
sismica 3 segun NP E.030, equivalente a zona sismica 4 en USA).
El aislamiento de los depdsitos tipo de doble carcasa al vacio con perlita.
Sistema de gasificacion con vaporizadores ambientales apoyados por recalentadores.
Estacion de Regulacion y Medida con doble linea de regulacion.
Sistema de odorizaciébn por bomba de dosificacion proporcional al caudal de gas
Emitido.
Las Plantas Satélites contaran como minimo con los siguientes elementos:
Mddulo de descarga de camiones cisterna. (*)
Tangque(s) de almacenamiento de GNL con sus equipos asociados. (*)
Moédulo(s) para regasificacion. (*)
Recalentador Eléctrico, o intercambiado de calor anular con caldera (*)
Estacion de regulacion y medida.
(*) Solo aplica en caso de que la recepcién aguas arriba de la PS sea via transporte virtual.

Esquema del circuito del GN

GASIFICADORES CALENTADOR UNIDAD
ATMOSFERICOS DE
MEDICION

e e

DEPOSITO AR
CRIOGENICO TR

b ODORIZACION

E
2
i

SERPEMTIN PUESTA
RAFIDA DE PRESION
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6.5.2.

6.5.3.

Dependiendo de las disposiciones normativas, podran incluirse sistemas auxiliares

necesarios para el correcto funcionamiento de la planta, tales como:

e Recuperacibn de gas de boil-off, sistema de corte por frio, odorizacion,
contraincendios,

e anti-intrusismo, etc.

e Sistemas eléctricos, de control y de telecomunicaciones.

Parametros considerados en el dimensionamiento de PSR

Demanda:

En el disefio de las PSR se toman en cuenta los volumenes de demanda estimados en 8
afos, no obstante que estos deberan ser ajustados a para permitir un disefio eficiente
una vez iniciadas las operaciones.

Capacidad de regasificacion:

De acuerdo con el consumo punta previsto (analisis de mercado)

Capacidad de almacenamiento:

El criterio que seguira la Gerencia Corporativa Gas sera mayor a 3 dias de reserva exigido
por la normativa peruana NTP 111.032. Instalaciones GNL-GN Para El Suministro a
Industrias, Comercios Y Residencias.

Capacidad de descarga de cisternas: Inferior a 2 horas.

Si se descargan mas de 2 cisternas/dia, se dispondran dos instalaciones de descarga
independientes.

Se indican a continuacion los elementos principales en la para las plantas de
regasificacion, asi como los parametros considerados para el célculo de estos.

Célculo de vaporizadores y calderas de agua caliente

Célculo del vaporizador

Datos iniciales

Caudal a gasificar Qgy

Calor latente de vaporizacion (Ah)

Capacidad calorifica a presiéon constante (Cp)

Densidad del gas natural (psy)

Caudal masico de GN (mgy )

Con el caudal masico de GN, se calcula la potencia calorifica necesaria para calentar el
caudal de disefio. Se realiza el calculo de la potencia calorifica necesaria para el
incremento de temperatura hasta 5°C desde 10°C inferior a la temperatura minima
registrada en la estacion meteoroldgica mas cercana.

Tminabs =-1°C
T,=-11°C
T,=5°C

AT =T, —T,

La Potencia Necesaria se Obtiene Mediante La Siguiente Expresion
Potencia = mgy.Cp. At en KW.
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Célculo De Las Calderas De Agua Caliente:

Este calculo se realiza con un rendimiento del 90% para el intercambio de calor, la
instalacion de alimentacion a las calderas del sistema de gasificacién del gas requerira
una potencia calculada de la siguiente manera:

P .
Piotal = s Potencia en KW
Para determinar el caudal de disefio de la instalacion se utilizara la siguiente expresion.
P
Qsi = 1122 en Nm'/h
N

Donde:
Q,; Caudal de disefio de la instalaciéon
P Potencia de disefio de la instalacién individual.
Hg Poder calorifico superior del gas suministrado 1157.4 BTU/ = 11.98 KWh/

Célculo de las bombas de agua caliente:
El caudal de la bomba viene definido por:

P = Q.C,.AT

Donde:

3

Q Caudal de disefio de las bombas de circulacién en mT

P  potencia de disefio del vaporizador.

AT Salto térmico del vaporizador

KWh
m3eC

C, Capacidad calorifica del agua. 1.163

3
Despejando la formula se obtiene el caudal de disefio en mT

6.6. Componentes de la Planta Satélite de Regasificacion
La instalaciéon proyectada estara compuesta por los siguientes componentes:
6.6.1. Sistema de almacenamiento:

a. Los depdsitos de almacenamiento de GNL tendran una capacidad geométrica unitaria
gue variara de acuerdo con los célculos estimados de consumo en las zonas donde se
ubicara la Estacién d Distrito y presion maxima de operacion de 10 barg, disposicion
horizontal.

b. Un vaporizador ambiental para Puesta en Presion Rapida (PPR) de cada depdésito.

c. Estacién de descarga de cisternas de GNL: Este modulo estard preparado para
descarga de GNL con bomba criogénica incorporada en las cisternas que descargan
el GNL.
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6.7.

6.6.2. Sistema de gasificacion, regulacion y odorizacion:

6.6.3.

6.6.4.

6.6.5.

a.

Tres bloques (3) de vaporizadores atmosféricos (cada bloque estard constituido por
varios vaporizadores).

. Intercambiador de calor de carcasa y tubos agua/gas natural.

c. Sistema de seguridad corte por frio.

e.

. Un modulo de regulacion y medida, incluyendo las protecciones de funcionamiento y
presion reglamentarias.

Un sistema de odorizacion.

Sistema de calderas para agua caliente:

a
b

. Calderas de gas para el circuito de agua caliente a vaporizadores.
. Bombas de circulacion de agua caliente

Sistema eléctrico y control:

a
b
C.
d
e
f

. Acometida eléctrica en baja tension.

. Cuadros eléctricos de distribucién y mando de los equipos de la planta.
Sistema de alimentacion ininterrumpida y grupo electrégeno.

. Sistema de control para la planta.

. Cuadro de telecomunicaciones.

Sistema de aire comprimido para instrumentacion y control

Obra civil:

a
b

c

. Urbanizacion de la parcela y vallado perimetral
. Edificio de control, eléctrico y sala de calderas
. Cimentaciones y cubeto para equipos.

Criterios de eleccidn y ubicacion de las Plantas Satélites de Regasificacion

Los criterios para la eleccion y ubicacién de las Plantas Satélites de Regasificacion se realizaran
optando por aquellas que optimicen el rendimiento 6ptimo del Sistema de Distribucién. Se
deberan tomar en cuenta:

e Uso eficiente de los recursos proyectados.

Volumenes de demanda proyectada.

Distancia a los Centros Urbanos o de consumo.

Condiciones de seguridad de acuerdo con los estudios de riesgo y normas aplicables.
Interferencias.

Compatibilidad de uso de acuerdo a disposiciones locales.

Normativa técnica vigente.

Procedimientos internos de la Gerencia Corporativa Gas.
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Dimensionamiento de Plantas Satélite de GNL.

La Gerencia Corporativa Gas realizara el dimensionamiento de las Estaciones de Distrito, en
base a las demandas proyectadas, normas aplicables y estdndares internacionales.

Los principales parametros de dimensionamiento que se seguiran son:

Cuadro N° 13

PARAMETRO PERU
Capacidad de De acuerdo con el consumo punta previsto (analisis
regasificacion de mercado).

Se considerard una autonomia de 72 horas
conforme se recomienda en el numeral 7.3 NTP
111.032.

Inferior a 2 horas. Si se descargan mas de 2
cisternas/dia, se dispondran dos instalaciones de
descarga independientes

Capacidad de
almacenamiento

Capacidad de
descarga de cisternas

Clasificacién de las instalaciones (distancias de seguridad)

En la NTP 111.032 se han definido cinco (5) categorias de PSR en funcién de la capacidad de
almacenamiento

1) Hasta 475 litros

2) 476 hasta 1 890 litros

3) 1 891 hasta 7 570 litros

4) 7 571 hasta 113 500 litros

5) 113 501 hasta 265 000 litros

Para almacenamiento superior a 265 m3, se aplicaran las distancias indicadas en la NFPA 59A
capitulo 13.

Disefio y construccién de instalaciones

La Gerencia Corporativa Gas realizara el disefio y construccién de las PSR de acuerdo con lo
indicado por la Norma Técnica Peruana NTP 111.032, asi como las disposiciones aplicables
recomendadas por la regulacion vigente al momento del proceso de disefio, complementada con
las recomendaciones del presente documento, para ampliar la capacidad de almacenamiento
hasta al menos 1,000 m3. Para los equipos a presion la NTP 111.032 requiere seguir el cédigo
ASME.

Documentos referencia
Normas recomendadas que se aplicaran en el disefio de las estaciones de distrito.

Norma Descripcién

CNE Cédigo nacional de electricidad suministro y utilizacion.

SENALES DE SEGURIDAD. Colores, simbolos, formas y dimensiones de

NTP 399.010-1 sefiales de seguridad. Parte 1: Reglas para el disefio de las sefiales de
seguridad.
NTP 111.004 GAS NATURAL SECO. Odorizacién
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Norma Descripcién

GAS NATURAL SECO. GAS NATURAL LICUADO. Instalaciones y

NTP 111.032-2 equipamiento para gas natural licuado. Parte 2: Estaciones de
regasificacion de gas natural licuado (GNL)

NTP 111.010 QAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para instalaciones internas
industriales

RNE E-020 Reglamento nacional de edificacién “Cargas"

RNE E-030 Reglamento nacional de edificacién “Disefio Sismo Resistente"

RNE E-050 Reglamento nacional de edificaciéon “Suelos y Cimentaciones"

RNE E-060 Reglamento nacional de edificacién “Concreto Armado”

UNE 60210 Planta satélite de gas natural licuado

NEPA 59A Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural
Gas (LNG)

ASME B31.8 Gas transmission and distribucion piping systems.

Cuadro N° 14

TABLA 1 - Distancias minimas de la pared del tanque de almacenamiento, area de retencion
y equipos de licuefaccién, con edificios, limites de propiedad 6 fuentes de ignicion

Capacidad total del tanque de

Distancias minimas (metros)

MANO1-057

almacenamiento de GNL de una estacion de
servicio (litros)

Hasta 475 0
476 hasta 1.890 3
1891 hasta 7 570 8
7 571 hasta 113 500 15
113 501 hasta 265 000 23

Mayor de 265 000

0,7 veces el didmetro del tanque (con
como minimo 30 metros)

Cuadro N° 15

TABLA 2 - Distancias minimas entre paredes exteriores de tanques de almacenamiento de

GNL

Capacidad del tanque mas grande de GNL Distancia minima entre tanques de GNL
(litros) (metros)

Hasta 946 1,0

947 hasta 7.570 1,0

7 571 hasta 113 550 15

113 551 hasta 265 000

1/4 de la suma de los didametros de los
tanques adyacentes (1,50 metros como
minimo)

Revision 1 Revision 2

Revision 3 Aprobado por:

ESTE DOCUMENTO HA SIDO PREPARADO PARA USO EXCLUSIVO DE PETROPERU

S.A

No debe ser reproducido sin autorizacién expresa de PETROPERU S.A.

Fecha:




- CODIGO
= MANUALES DE PETROPERU MANO1-057
MANUAL DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
| GAS NATURAL MANUAL
Version: v. 1
Petroperd GERENCIA CORPORATIVA GAS Pagina 74 de 82
Mayor de 265.000 1/4 de la suma de los diametros de los
tanques adyacentes (1,50 metros como
minimo)

Se indican a continuacion donde se describen los principales puntos a considerar en el disefio
de PSR, enla NTP 111.032.

Cuadro N° 16
ITEM NTP 111.032

§ 5.9.4 TRASIEGO
§ 5.16 MANGUERAS
§5.11 TANQUES

Instalacién de descarga

Instalacién de almacenamiento § 5.12 DISENO TANQUES

8§ 5.13 INSTALACION TANQUES
Instalacién de regasificacion § 6.3 VAPORIZADORES
Valvula automatica de § 6.26 OPERACION - BOMBAS
interrupcion por minima CRIOGENICAS
temperatura §6.3.5 + 6.3.6 VAPORIZADORES

§ 5.14 TUBERIAS

§ 5.15 VALVULAS

§5.17 NIVEL

§5.18 PRESION

§ 5.19 TEMPERATURA

§ 5.20 PARO EMERGENCIA

Tuberias, valvulas y uniones

Instalacién de control

Instalacion eléctrica § 5.21+5.24 EQUIPO ELECTRICO

Instalacién contraincendios 8§ 9.2 PROTECCION CI

Grupo de regulacién § 7.2 ESTACION DE REGULACION DE
PRESION Y MEDICION

Instalacién de odorizacion § 8 ODORIZACION

§ 5.6 UBICACION

§ 5.9 OBRA CIVIL

§ 5.7 DERRAMES

Cubetos § 5.8 ESPACIO ENTRE TANQUES

(s6lo alcanza 265 ma3, sera
complementada por la NFPA-59A)

§ 5.6 UBICACION

§ 5.8 ESPACIO ENTRE TANQUES
Distancias de seguridad (s6lo alcanza 265 m3, sera
complementada por la NFPA-59A)

Emplazamiento

Pruebas en obra

La norma NTP 111.032, especifica en su Anexo B las pruebas de hermeticidad, hidrostaticas y
neuméticas a realizar.

Adicionalmente La Gerencia Corporativa Gas realizara las siguientes pruebas y ensayos:

e Control visual y de documentacion de todos los aparatos a presion segun reglamentacion
vigente.
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6.8.

6.9.

6.10.

¢ Prueba de estanquidad del depdésito durante 24 h a 1,1 veces la presion de servicio maximo,
con gas inerte.

e bien, en el caso de depdsitos aislados al vacio, controlar vacio (0,6 mbar) durante 1 h ala P
maxima de servicio (con GNL).

e Control de valvulas de alivio de presion (VES) y precintado de las mismas.

e Efectuar una puesta en frio con N2 liquido, previa a la primera descarga con GNL.

Explotacién
La NTP 111.032 indica en su anexo A.1 cual debe ser el contenido del Manual de Operacién y

Mantenimiento de la planta, y en su apartado A.2 el Plan de Respuesta a Situaciones de
Emergencia, que seran seguidos por Petroperu SA.

La Gerencia Corporativa Gas de Petroperd SA ademas dispondra de procedimientos especificos
para el mantenimiento de PSR y la operacion de descarga de cisternas.

Es también politica de la Gerencia Corporativa Gas elaborar Planes de Emergencia Interior (PEI)
para aquellas plantas en las que la cantidad de GNL almacenado sea superior a 50 toneladas
(aproximadamente 110 m3). Tal sera el caso de la mayor parte de las PSR que estan construidas
en Peru. Para la elaboraciéon de estos PEI, La Gerencia Corporativa Gas dispondra también de
un procedimiento especifico que podra ser el mismo que el dispuesto por la NTP.

Documentacion

Para la construccion de las PSR se elaborara un documento Proyecto de conforme con las
disposiciones aplicables a la fecha de su implementacién.

El Proyecto incluirda como minimo el siguiente contenido: Objeto, Ubicacion, Propiedad,
Normativa, Descripcién de la instalacion y calculos justificativos, Obra civil, Montaje, Pruebas y
Puesta en marcha, Presupuesto, Pliegos de condiciones técnicas y facultativas, Planos,
Instrucciones de utilizacién y mantenimiento.

Ademas, incluird la documentacién correspondiente a la seguridad y planes de emergencias
asociada a los riesgos inherentes a los accidentes graves que le sean de aplicacion
Finalmente, en funcién de la Comunidad y el emplazamiento de la Planta Satélite es posible que
en fase de proyecto y construccion le sean de aplicacion disposiciones 0 normas
complementarias, en general relacionadas con:

o Disposiciones medioambientales
e Permisos municipales de licencias de obra.

e Asi como todas las referentes a Seguridad y Salud, obligatorias ya sea en fase de
construccion, ampliacion o desguace, o simplemente en las operaciones periédicas de
mantenimiento o en caso de trabajos de reparacion.

Riesgos por agentes externos
Los riesgos por gentes externos identificados y con potencial de causar dafios a la instalacion
durante la etapa de operacion de la planta de regasificacion, son los siguientes:

¢ Interferencias y afectaciones por terceros.
e Sismos.

¢ Inundaciones por condiciones climaticas externas.
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¢ Riesgos asociados a defectos o fallas en materiales, procedimientos de fabricacidn o disefio
de equipos o sistemas criticos.

Inundaciones por condiciones climaticas externas

Segun el escenario de riesgos ante la temperatura de lluvias 2014 — 2015 elaborado por el centro
nacional de estimacion, prevencién y reduccién de riesgos de desastres en funcién de los datos
del SENAMHI (servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru), la probabilidad de lluvias
en Arequipa es normal, con un rango de precipitaciones escaso (0 — 400 mm). Sin embargo,
puesto que las lluvias fuertes e intensas pueden ocasionar deterioros de carreteras, puentes,
dafios a las infraestructuras de las viviendas y edificaciones, etc., se han valorado las
inundaciones como posibles eventos de riesgos.

Dado que la planta satélite de regasificacion se ha proyectado sobre un terreno relativamente,
en una zona alta y alejada de la rivera de los rios y dadas las condiciones meteoroldgicas de
precipitaciones. El disefio de estacion incluye sistemas de drenajes para la evaluacién eventual
de agua de lluvias.

Parametro sismo resistente

Segun el mapa de zonificacion del Peru (ver fig.), que se incluye en la Norma “E.030 Disefio
Sismo-resistente” del reglamento nacional de construccién (RNC), el area del estudio se ubica
en la zona 3, la cual presenta la actividad sismica mas alta del pais. En consecuencia, para fines
del disefio sismo-resistente de las estructuras del proyecto se debera considerar un factor de
zona (Z) igual a 0.3

Cuadro de zonas.
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6.11. Sistema de filtrado

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

Tiene por finalidad separa las impurezas liquidas y sélidas.

Cada filtro tiene una capacidad para el 100% del caudal de cada ramal.

El elemento filtrante es un elemento coalescente (cartucho) el cual presenta fases: las particulas
mas gruesas quedan retenidas en el pre-filtro; el aceite, agua y el resto de las particulas se
dirigen al medio filtrante principal.

Los liquidos se descargardn de manera manual por la valvula de purga.

Sistema de calentamiento

Consiste en un intercambiador de calor de carcasa y tubos agua/gas natural, en el que esti
previsto un calentamiento del gas hasta una temperatura de 5°C, cuando la situacion
meteoroldgica sea absolutamente desfavorable.

Sistema de regulacién

Segun la norma NTP11.032, el grupo de regulacion de presion y medicion (ERPM) debe cumplir
con lo establecido en el capitulo 6.7.2 del NTP 111.019. El propésito de ser entregar una presion
regulada segun el tipo de instalacion a la que se destine el gas natural.

La presion de entrada al equipo de regulacion estard comprendida entre 5bar y 6bar garantizando
una presion de salida de planta tal que asegure una presion de 4 bar en consumo.

Sistema de medicién
Este sistema toma datos de cromatografia que le entrega el sistema SCADA, con los datos de
este sistema, realiza la correccion de caudal a unidades estandar.

Tipos de ED y funciones
Las Estaciones de distrito tienen el mismo principio de funcionamiento.

CAPITULO VII: CORROSION EXTERNA

7.1.

7.2.

Generalidades de disefio de la proteccidon anticorrosiva
La proteccién anticorrosiva comprende:

¢ Revestimiento de las tuberias;

e Aislamiento eléctrico.

Revestimiento de las tuberias

Las tuberias enterradas seran protegidas contra la corrosion externa mediante revestimientos
externos, segun sean las caracteristicas del suelo donde esta permanecera.

Las tuberias e instalaciones aéreas serdn protegidas mediante pinturas. Las pinturas se
seleccionardan en cada caso considerando la agresividad atmosférica y las condiciones
climatologicas (temperatura, humedad, presencia de hongos, etc.) del lugar que se encuentre
ubicada la instalacion.
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7.3.

7.4.

Aislamientos eléctricos

Se realizaran preferentemente a través de juntas monoliticas en gasoductos y ramales y también
podran juntas dieléctricas en las acometidas de los clientes industriales y en estaciones de
regulacién de presion.

Las plantas satélites regasificadoras tiene sus elementos con puesta a tierra para evitar cualquier
tipo de carga no desea.

Sistema de proteccién catédica
No se consideran en los disefios la instalacion de tuberias de acero enterradas.

CAPITULO VIII: PLAN DE DISENO Y DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION

8.1.

8.2.

8.3.

Informacidn general y comercial necesaria para el disefio

De acuerdo al consumo estimado hacia el futuro.
Cuadro N° 17

TOTAL VENTAS DE GAS P2016 PE2017 PE2018 PE2019 PE2020 PE2021 PE2022

Mm3/afio 19.73 56.92 60.47 65.24 72.27 80.25 90.18
Arequipa Mm3/afo 17.6 50.0 523 55.7 60.6 65.8 72.8 79.5
Tacna Mm3/afio 2.1 6.5 73 8.2 9.8 11.9 13.8 16.1
llo Mm3/afio 0.04 0.25 0.50 0.75 1.04 1.58 2.47 3.47
Moquegua Mm3/afio 0.03 0.21 0.40 0.59 0.78 0.96 114 131

Capacidad del sistema

Caudal promedio, expresado en metros cubicos por hora, que estar en capacidad de manejar
cada una de las estaciones.

La capacidad de disefio sera el caudal maximo, que debera estar en capacidad de manejar cada
estacion.

Se debera considerar en la seleccion sistemas de regulacién de presion, sistemas de seguridad
y sistemas de medicion del volumen de flujo de gas a entregar, con el fin de que estos garanticen
una correcta operacion en cualquier momento durante la distribucion.

La instalacion y componentes del gasoducto deberan estar en capacidad de manejar en cualquier
momento la demanda real, siempre que esta sea inferior o igual a la capacidad de disefio de las
estaciones segun las proyecciones de demanda estimadas

Evaluacién de la factibilidad

Esta etapa de evaluacion de factibilidad se modela en el software de gestion de disefio Gasworks
0 Software equivalente tanto los consumos reales como lo proyectado, de tal manera que se
pueda analizar la capacidad de un determinado cluster o estacion de regulacion o del sistema en
general. También para determinar didmetros, posibles refuerzos de lineas que alimenten algin
cluster o la inclusién de una nueva estacion de regulacion que realimente a un cluster que me
esté llegando a su limite de capacidad mediante una linea de reinyeccién, de tal manera que se
estabilice el sistema.
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8.4. Estimacion de los costos

Cuadro N° 18

Etapa Presupuesto Nivel Alcance/cometarios

(anteproyecto/factibilidad) +/- 20% I Con fuentes de informacion

Ingenieria basica secundaria

Ingenieria detallada +/- 15% I Con informacién primaria,
para asignar, para obtener
cotizacién

construccion +/- 10% Il Contratada, con margen de
imprevistos en campo

Para obras diferentes a +/- 10% v Después de estudios

redes complementarios
contratada, con margen de
imprevistos en campo

8.5. Elaboracién de los planos.

Planos anexos

8.6. Aprobacién de laingenieria basica.

Se realiza como parte de la ingenieria conceptual, donde las personas a cargo revisan y
aprueban los documentos generados por la supervisibn de proyectos, de tal manera que
finalmente se envia mediante memo, una respuesta formal al a&rea comercial del requerimiento
realizado en la solicitud de disefio y desarrollo.

8.7. Validacion del disefio usando herramientas mecanizadas

La Gerencia Corporativa Gas (GCGS) cuenta con la herramienta CAD (disefio asistido por
computadora) para realizar ingenieria basica de redes, herramienta de informacién geografica
para recolectar, gestionar y analizar datos de ubicacion espacial y organiza capas de informacion

en visualizaciones.

Para la optimizacion y disefio de los didmetros de tuberias, la herramienta empleada es el

Gasworks.
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ANEXO N° 1
| MPB |Disefio de Nuevas Redes
Perdida de carga % Incremento

[P maxima] P minima [ Maxima | Disefo Caudal | Diametro
bar bar bar? bar? (D) 2)
4.00 0.40 23.04 23.04 0%o 0%
3.50 0.40 23.04 18.29 14%0 5%
3.00 0.40 23.04 14.04 31%0 11%0
2.75 0.40 23.04 12.10 42%0 14%0
2.50 0.40 23.04 10.29 56%0 18%0
2.00 0.40 23.04 7.04 92%0 28%0

[ APA-16 | Minima 5 bar |Disefio de Nuevas Redes

Minima en ERMs GN

Pérdida de carga % Incremento
[P méaxima | P minima | Maxima | Disefo Caudal | Diametro
bar bar bar? bar? (1) 2)
16.00 5.00 253.00 253.00 0% 0%
15.00 5.00 253.00 220.00 8% 3%0
14.00 5.00 253.00 189.00 17% 6%
13.00 5.00 253.00 160.00 29% 10%0
12.00 5.00 253.00 133.00 42%0 14%0
11.00 5.00 253.00 108.00 60%0 19%
10.00 5.00 253.00 85.00 82% 25%0
9.50 5.00 253.00 74.25 96%0 29%0
9.00 5.00 253.00 64.00 113% 33%
| APA-8 | Minima 5 bar |Disefio de Nuevas Redes

Pérdida de carga % Incremento

| P maxima | P minima | Maxima | Disefio Caudal | Diametro
bar bar bar? bar? (1) 2)
8.00 5.00 45.00 45.00 0% 0%
7.50 5.00 45.00 36.25 13% 5%0
7.00 5.00 45.00 28.00 30% 10%
6.50 5.00 45.00 20.25 55% 18%
6.00 5.00 45.00 13.00 98% 29%
5.50 5.00 45.00 6.25 196% 51%
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ANEXO N° 2

PE/20mmRDE11 13,4 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/25mmRDE11 20,4 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/32mmRDE11 26 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/AOmmRDE11 32,6 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/63mmRDE17 55,8 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/9OmmRDEL17 79,6 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/110mmRDE17 96,8 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/160mmRDE17 141 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/200mmRDE17 176,2 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/250mmRDE17 220,2 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/315mmRDE17 277,6 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/63mmRDEL17 2,197 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/9OmmRDEL17 3,134 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/110mmRDE17 3,835 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/160mmRDE17 5,583 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/200mmRDE17 6,976 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/250mmRDE17 8,724 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/315mmRDE17 10,992 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/63mmRDE11 2,024 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/9OmmRDE11 2,898 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/110mmRDE11 3,543 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/160mmRDE11 5,15 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/200mmRDE11 6,441 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/250mmRDE11 8,055 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
PE/315mmRDE11 10,15 1 10 2,838,458 0,01524 PE100
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ANEXO N° 3

| -

ESTACION DE
REGULACION
Y FEESION

LINEA SECUNDARIA LINEA FRIMARIA

[I—
CITY GATE
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