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4 PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto fue realizado por Natural Gas Company S.A.C - Nagasco, empresa que
presta servicios de comercializacion, construccion de obras civiles y redes para suministro de
gas natural; en donde laboro hace mas de 8 afios, de los cuales la mayoria de veces como

residente de obra en el area de redes externas.

El proyecto se realizd conforme a la aprobacion hecha por el area de Ingenieria de
CALIDDA del plano constructivo, previa comunicacion al ente fiscalizador y en vigencia de
los permisos municipales u otros que aplicara (N° 2878-2019/MDPP-SGAM, N° 4535-2019-
MML-GDU-SAU-DORP), asimismo, en los diferentes procesos se cumplid estrictamente con
lo sefialado en las politicas de CALIDDA en lo concerniente a seguridad y salud en el trabajo,
cuidado del medio ambiente y calidad. Acorde también a la exigencia Reglamentaria al

respecto.

Se verificd In Situ el area de trabajo y se realiz6 el recorrido de la traza inicial, con la
finalidad de identificar la trayectoria real de la linea y replantear la traza de ser el caso.
Finalmente se marcd la traza inicial, para iniciar el proceso de sondeos y calicatas, mediante
sondeos Yy calicatas efectuadas se asegura esencialmente de guardar distancias minimas de
separacion o de seguridad de la linea de gas que se construird con las instalaciones de otros
servicios publicos. De encontrarse incumplimiento, se replantea la traza del eje de la linea, las
dimensiones minimas de las calicatas estan establecidas en el documento de Caracterizacion

del Proceso de Construir Obra de CALIDDA.

Las herramientas utilizadas fueron verificadas y aprobadas, a fin de evitar demoras y
contribuir en la prevencion de accidentes durante esta actividad, sefialamos que por ningun
motivo se inicid el proceso de electrofusion, si no se contaba con todas las herramientas

necesarias.

Neira Méndez, M. Pag. 9
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Descripcion de la empresa

NATURAL GAS COMPANY S.A.C. —en adelante NAGASCO S.A.C., es una
empresa especializada en ingenieria, construccion de infraestructura y desarrollos

inmobiliarios que comenzd sus actividades en noviembre del 2004.

La empresa desarrolla proyectos de infraestructura, construccion, operacién de la
industria de oil and gas, proyectos eléctricos, telecomunicaciones, carreteras, asi como otros
proyectos de ingenieria de igual importancia y magnitud, para el desarrollo y crecimiento de
los servicios basicos en el Per.

Para NAGASCO S.A.C. el Respeto, la Calidad, la Seguridad, la Responsabilidad y
la Seriedad son elementos basicos para el desarrollo de nuestra actividad diaria, son estos
valores los que nos han llevado a fortalecer nuestras relaciones en el tiempo y consolidarnos

como una de las empresas de mayor reconocimiento en este rubro.

La empresa esta comprometida con la contribucidn al desarrollo social y a la

proteccion del medio ambiente, para brindar una mejor calidad de vida

Certificaciones

NAGASCO S.A.C. cuenta con la certificacion 1ISO 9001: 2015 y un reconocimiento
del Global Reporting Initiative (GRI) como herramienta para la planificacion, medicion,
evaluacion y comunicacion de los avances e impactos en aspectos sociales, econémicos y
ambientales de una organizacion, tambien NAGASCO posee buenos ratios financieros y
contables fruto de la eficiencia y eficacia operacional como valor agregado para la gestion

general del negocio.

Neira, M.
Pag. 10
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Servicios que ofrece la empresa

Construccion

Figura 1: Construccion
Fuente: NAGASCO S.A.C.
Operaciones y Mantenimiento

Figura 2: Operaciones y Mantenimiento

Fuente: NAGASCO S.A.C.

Neira, M.
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Gerencia de Proyectos

Figura 3: Gerencia de Proyectos

Fuente: NAGASCO S.A.C.

Prueba

Figura 4: Prueba

Fuente: NAGASCO S.A.C

Neira, M.
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Ingenieria

Figura 5: Ingenieria

Fuente: NAGASCO S.A.C.

Logo de la empresa

Jagasco

Figura 6: Logo de la empresa

Fuente: NAGASCO S.A.C.

La empresa NAGASCO S.A.C. abarca sectores tales como:

v' Sector de Gas Natural

v" Sector Eléctrico

v' Sector Industrial y mineria

v’ Sector Carreteras

v" Sector construccion de edificaciones

v" Sector Rental Equipos

Neira, M.
Péag. 13
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Organigrama de la empresa

Gerente
Gereral Juan
Fernando
Hoyos

Sub Gerente

Gerente Planificacion

Gerente Legal

Gerente

Tecnico Hugo Virgilio Financiera Adr;r)n;ilztr:z)atlv y Control
Ramirez Barriga Zoila Terry Cedino Stuard Silva
: |

Redes

Recursos Tesoreria Control Sistema

Externas Contabilidad Logistica SGC Maria .
Humanos Janeth Interno Carlos f . Informacion

Pascual laudi . Edgar Herles Harvis Yalta Luisa Romero

Orivela Claudia Mesa Campodorico navarro Juan Romero J

i
Compras Almacen Liset
Manuel Salas Rosas
Figura 7: Organigrama de la empresa
Mision:

Natural Gas Company S.A.C - Nagasco, presta servicios de comercializacion,
construccién de obras civiles y redes para suministro de gas natural; nuestro compromiso es
satisfacer oportunamente los requerimientos y las necesidades de nuestros clientes, contando
para ello con tecnologia apropiada y personal con la experiencia requerida para la ejecucion

de estas actividades.
Vision:

Natural Gas Company S.A.C - Nagasco, se proyecta para ser la empresa lider en los
servicios de ingenieria ofrecidos, fortaleciendo sus operaciones a nivel nacional, buscando

constantemente la satisfaccion en el servicio, el respeto al cliente interno, externo y la

rentabilidad que permita permanecer, crecer y posicionar la imagen de la organizacion.

Neira, M.
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Relacion de obras:

CONSTRUCCION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS — Consorcio ENERGAS.

Figura 8: Construccion de subestaciones eléctricas

ADMINISTRACION DE ALMACENES Y PATIOS DE ALMACENAMIENTO DE

EQUIPOS - SECTOR INDUSTRIAL Y DE MINERIA.

Figura 9: Administracion de almacenes y patios

Neira, M.
Péag. 15



APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSION

PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION
UNIVERSIDAD DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
PRIVADA DEL NORTE LIMA NORTE 2020

CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE -

N

Consorcio ENERGAS.

Figura 10: Construccion de estaciones de servicio

DESARROLLO Y CONSTRUCCION DE CAMARAS DE CONCRETO ARMADO.

Figura 11: Desarrollo y construccion de Camaras de concreto

Neira, M.
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e CONSTRUCCION DE ESTACIONES DE REGULACION Y MEDICION DE

PRESION (ERPM — ERP).

Figura 12: Construccién de estaciones de regulacién y medicion de presion.

1.2. Antecedentes de la Tesis

Internacionales

La Asociacién Espafiola De Fabricantes De Tubos Y Accesorios Plasticos, en un
informe técnico denominado “Soldadura Térmica en Tuberias de Polietileno” (PE)
determinan que para garantizar e la calidad de la soldadura hay que basarla en el control de
los parametros de soldadura, presiones, temperatura placa, tiempos y por supuesto limpieza.
Estos parametros son fundamentales para conseguir una buena soldadura. Hasta ahora no se
ha establecido un método de ensayo no destructivo capaz de proporcionar una correlacion del
comportamiento de las soldaduras a tope a largo plazo, ademas, en ocasiones es dificil definir
si una rotura es ductil o fragil en el ensayo de traccion ya que hay roturas micro ductiles e
incluso la norma WIS 4-32-17 habla de un tercer tipo que le llama rotura mixta. Ademas, no

esta definido en ninguna norma el criterio de aceptacién o rechazo cuando en la misma

Neira, M.
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soldadura tenemos roturas ddctiles y mixtas, estando ahora mismo pendientes de normativa
que defina este criterio. Lo que si esta claro es que, en casos de duda, el ensayo de resistencia
a la presion interna tanto a corto como a largo plazo es el mejor para conocer la calidad de
una soldadura a tope y concluyen que lo importante es la formacion de los soldadores siendo
la mejor forma de realizar con garantias una instalacion de tubos de PE es que el soldador
esté acreditado con el Carné AseTUB de Especialista en instalacion de sistemas de tuberias

plasticas.

Lopez Pozo, & Toapanta Herrera, (2019) en la tesis “Analisis comparativo del
comportamiento de la soldadura por termofusion frente a las soldaduras por adhesion y
friccion en tuberias de polietileno (pe) para conduccion de gas licuado de petroleo” que
realizaron para la escuela Politécnica Nacional de Quito por el titulo de Ingeniero Mecanico y
que tiene por objetivo Realizar un andlisis comparativo entre la soldadura por termofusién,
soldadura por adhesién y la soldadura por friccion en tuberia de polietileno para la
conduccién de GLP, muestran que mediante la aplicacion de los ensayos destructivos, no
destructivos y sus criterios de aceptacion, se determind que el mejor proceso aplicado para
soldar tuberia de polietileno de alta densidad es el de termofusion ademas, en la inspeccion
visual se evidencia que, el proceso de termofusion respecto al proceso de friccion y adhesion,
en tuberia de polietileno tiene un buen aspecto; es decir, no presenta fallas superficiales en la
junta, cumpliendo las variables del proceso correctamente. Ademas, es un proceso que
facilita la inspeccion visual por cuanto la zona de coalescencia queda expuesta exteriormente,

mientras que en el caso de las uniones por adhesion la zona de contacto es interna.

Nacionales

Infantes & Torres, (2020), en la tesis “Trazado y disefio de tuberias de
polipropileno como reemplazo de las tuberias de PVC” realizado para la Pontifica

Universidad Catdlica del Per(, y que opta por el titulo de ingeniero civil la cual tiene como
Neira, M.
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principal objetivo evaluar el desempefio de las tuberias de polipropileno para el sistema de
red de agua potable de un proyecto de construccion determinan que, el PVC resulta mas
sencillo en cuanto a nimero de pasos a realizar, pero un factor de tiempo en la espera del
pegamento entre tuberias puede generar demoras. En cambio, el PPR consta de pasos
adicionales para su termofusion, pero la espera es menor. Viendo el lado econémico, la mano
de obra de PPR resulta menor que la de PVC por la habilitacion de las tuberias. Esto porque
la cantidad de tiempo en termofusion (Teniendo la capacitacion necesaria para evitar
desperfectos) de las instalaciones comparado con el tiempo en unir las tuberias de PVC es
menor. Esta mayor velocidad establece un costo menor para las tuberias de PPR respecto de

las de PVC.

Sandoval, (2014) en su tesis “Analisis de los parametros de la termofusion manual
a socket en tuberias de HDPE” que realizo para la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico, la cual tiene por objetivo principal
analizar los parametros de la termofusion manual a socket para obtener los parametros
Optimos de operacion bajo las condiciones de trabajo en el Per(, aportando los siguiente: Para
todos los resultados, se encontré que el polietileno esta correctamente fundido, la alineacién
es conforme y la profundidad de penetracién es uniforme. Con ello, se concluye que es
posible utilizar los rangos de temperatura (216-264 °C) y tiempos (8-12 s) para obtener una
termofusion conforme en términos de fusion y alineacion, se sugiere que la temperatura ideal
de trabajo es de 240 °C, pues presenta datos mas uniformes. Ademas, una temperatura mayor,
ocasiona mayor consumo de energia y una temperatura menor evidencia una fusion en menor
escala. Respecto al tiempo, los cambios no son tan significativos, por lo cual no se concluye
cual es el tiempo ideal. Sin embargo, se puede afirmar que, con cualquiera de los tiempos

utilizados en el presente trabajo, se obtendra una termofusion satisfactoria.
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Guanilo Briones, (2017) en su tesis “Estudio de los procesos de electrofusion y
termofusion en union de tuberias de HDPE en una refineria” Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Mecanico — Eléctrico que realizo para la Universidad de Piura y que tiene como
objetivo principal realizar un estudio de estos dos procesos de union, con la finalidad de
crear una guia que ayude a las empresas a optimizar costos y tiempos al momento de realizar
este tipo de uniones, logrando una mayor produccién y asegurandose que cumplan con los
estandares de calidad que la norma requiere, determina que A diferencia de la electrofusion,
el proceso de termofusion es mas estandarizado y se tuvo menores dificultades al momento
de realizar las pruebas y ensayos necesarios para realizar la homologacion del operador y la
aprobacion del fusion procedure specification (FPS). Sin embargo, en la termofusion se tiene
una mayor cantidad de parametros a controlar siendo necesario que sean anotados por el
operador conforma van pasando los tiempos con la finalidad de tener un mejor control de
estas uniones. En conclusion, las muestras que han pasado satisfactoriamente las pruebas
presentan fusion completa y son las probetas que fueron extraidas de las zonas de mayor
apriete y mejor disposicion del anillo de cobre. Asi mismo se tiene un buen maquinado al
momento de la preparacidn de la probeta por lo que estuvieron libres de muescas que son las

principales generadoras de concentracion de esfuerzo.

1.3. Realidad Problematica
La creciente demanda de energia en el Per( ha hecho que la matriz energética cambie

en los ultimos afios. Segun reportes de OSINERGMIN, en los afios 70s el 83.2% de la
energia consumida en el pais provenia del petréleo. Al pasar los afios, dicho porcentaje se
viene reduciendo gradualmente de tal forma que en el afio 2011 se registrd que el petréleo

constituyd un 58.2% de la energia consumida. (Sandoval2014, pag. 10)

En ese escenario, nuevas fuentes de energia son necesarias, dentro de los cuales esté el

uso del gas natural. Con el desarrollo de los proyectos de Aguaytia en el afio 1997 y Camisea
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en el afo 2004 la matriz energética en el Perd cambio6 bruscamente en los dltimos 10 afios. El
porcentaje de uso del gas natural cambié desde 3% en el 2001 a 30% en el 2011 de la

demanda de la energia nacional. (Sandoval 2014, pag. 10)

Desde hace més de 40 afios se estan utilizando técnicas de unidn por soldadura,
aprovechando las caracteristicas termoplasticas del PE, tanto para las conducciones de agua
como de gas. Dos tipos de técnicas de soldar se estan utilizando principalmente: Soldadura a
tope y Electrofusion. Ambas técnicas son relativamente simples de realizar en el campo, pero
se requiere que se preparen correctamente las superficies a ser soldadas y se utilicen
estrictamente los parametros de soldar. Si no se cumplen los procedimientos de soldadura,
puede ocurrir que uniones aparentemente buenas, sean en realidad puntos débiles que pueden

generar fracasos cuando la tuberia esté en funcionamiento. (Asetub, pag.3).

Por consiguiente, una ventaja del PE, su facil soldabilidad, puede convertirse en un
problema si los procedimientos de soldadura se infravaloran. Hoy dia el factor de evaluacion
no destructiva mas importante de una unién soldada de tuberias de PE, es el control y registro
de las condiciones y parametros de soldadura (llamado trazabilidad) y el examen visual de la
misma, el borddn en el caso de soldadura a tope y el raspado y testigos en la electrofusion.
Hasta ahora, no ha sido posible establecer un ensayo no destructivo capaz de darnos una
correlacion del comportamiento a largo plazo de las uniones soldadas. La garantia de una
buena soldadura tenemos que buscarla en el control de los parametros de soldadura. (Asetub,
pag.3)

En el presente trabajo se hablara sobre los métodos de union para tuberias que seran
sido usadas para el mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para
el sector 002000 malla 008 - puente piedra, electrofusion y termofusion. Los principales
problemas con estos métodos, las ventajas y desventajas entre un método y otro, los ensayos

a realizar para poder homologar a los operadores y la union, asi como la solucion que se dio
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frente a estos problemas. Cabe aclarar que no profundizara en detalles de disefio de las
tuberias usadas para la distribucion de gas, dado a que la ingenieria ha sido disefiada y
aprobada por la empresa contratista.

1.4. Justificacion

Justificacion Teorica:

El proposito de este trabajo es aportar al conocimiento existente sobre la aplicacion de
los procesos de electrofusion y termofusion para el mejoramiento de la calidad en las redes de
distribucion de gas natural para el sector 002000 Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020,
reforzando los conceptos tedricos sobre procesos constructivos, cuyos resultados podran

sistematizarse para ser incorporados como conocimiento a las ciencias de investigacion.

Justificacion Practica.

La implementacion de la aplicacion de los procesos de electrofusion y termofusién para
el mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000
Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020, modernizara el desempefio, asi mismo los

rendimientos en tiempos de ejecucion, generando la optimizacidn de recursos.

Justificacion Metodoldgica:

Al implementar la aplicacion de los procesos de electrofusion y termofusion para el
mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000
Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020 podremos evidenciar los procedimientos sobre
electrofusion y termofusion de manera que se cubran con solvencia las necesidades y

requerimientos educativos de los estudiantes de dicha casa de estudios.
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1.5. Planteamiento del problema
Problema general

¢ Como realizar con efectividad la aplicacion de los procesos de electrofusion y
termofusion para el mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural
para el sector 002000 Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 20207

Problemas especificos

¢De qué manera determinar la efectividad del proceso de electrofusion para el
mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000
Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020?

¢De qué manera determinar la efectividad del proceso de termofusién para el
mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000
Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020?

1.6. Objetivos
Objetivo general

Realizar con efectividad la aplicacién de los procesos de electrofusion y termofusion
para el mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector
002000 Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020

Objetivos especificos

Determinar la efectividad del proceso de electrofusion para el mejoramiento de la
calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000 Malla 008 — Puente

Piedra — Lima Norte 2020

Determinar la efectividad del proceso de termofusion para el mejoramiento de la
calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000 Malla 008 — Puente

Piedra — Lima Norte 2020
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

“w APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSIQN
4 PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

2.1. Teorias Relacionadas Al Tema

2.1.1. Red de Distribucion:
Se entiende por red domiciliaria la infraestructura compuesta por la linea secundaria

(troncal y anillos), al igual que las acometidas e instalaciones internas necesarias para llevar

el Gas combustible hasta los usuarios (Garcia, 2018, pag., 46)

Red de ductos dedicados al transporte del gas natural seco desde el “punto de
recepcion” hasta los “puntos de entrega”. Se considera también a la red que va a los
consumidores finales que estan fuera del area de concesion de distribucion (Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales, 2002). La distribucidn de gas natural de Camisea se
efectla a traves de una red de ductos operada por la empresa concesionaria, que comprende

los siguientes sistemas (Osinergmin, 2015):

La red troncal de distribucion que es un gasoducto (de acero) de alta presion que se
inicia en el City Gate o planta de regasificacién, donde el gas es odorizado con la finalidad de

que pueda ser identificado para luego atravesar el area gasificada. (Osinergmin, 2015).

La red de distribucion en media y baja presién, que comprende un conjunto de
ductos por medio de los cuales se lleva el gas natural hasta el domicilio de los consumidores
(residenciales, industriales, comerciales, eléctricos y de GNV). Los ductos de esta red parten

de la red troncal de distribucion (Osinergmin, 2015)

2.1.2. Tuberias.

En la construccion de la red de distribucion domiciliaria de gas combustible se
utilizara tuberias plasticas (polietileno) en las redes externas y metalicas (cobre y/o acero
galvanizado, PEALPE o cualquier otra que haya sido avalada por la Superintendencia de
Industria y Comercio) se utilizan para las instalaciones internas. El material de las tuberias

debe resistir la accion del gas combustible y del medio exterior con el que esta en contacto;
Neira, M.
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de lo contrario las tuberias deben estar protegidas. Los espesores de la pared deben cumplir
las condiciones de ensayo de presion y de resistencia mecanica especificada para cada
material en la norma correspondiente. Las caracteristicas de la instalacion de tuberias deben

estar acorde con los parametros establecidos en las normas técnicas. (Garcia, 2018, pag., 49)
Tuberia Plastica.

La tuberia plastica y sus accesorios compatibles, deben emplearse Gnicamente en
instalaciones enterradas. En la fabricacion de tuberias plasticas para sistemas de conduccion
de gases combustibles, el material cominmente utilizado es el polietileno de media densidad.
(Garcia, 2018, pag., 49).

Tuberia Metélica (Rigidas y Flexibles).

Para la construccion de las redes internas se utilizaran tuberias de acero galvanizado,
pealpe y/o de cobre o cualquier otra que esta avalada para tal fin por la Superintendencia de
Industria y Comercio o por el Icontec. En ningun caso se utilizaran tuberias de hierro fundido
para la conduccion de gas. (Garcia, 2018, pag., 49)

Tuberia de Acero.

La tuberia de acero a utilizar para las lineas de conduccion de gas sera minima
schedule 40 que hace referencia a la especificacién e identificacion en el mercado y debe
ajustarse a lo estipulado en las normas:

* “ANSI/ASME B36.10. Standard for Welded and Seamless Rought SteelPipe.”

* NTC 3470 Tubos de acero soldados o sin costura recubiertos de zinc por inmersion
en caliente (procedimiento ANSI B31.8).

* NTC 2249/NTC 2104 Fabricacion de tuberias de acero de conexion roscada.

* ASTM A106 Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High

Temperature Service. (Garcia, 2018, pag., 50)
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Tuberia de Cobre

* La tuberia de cobre rigida sin costura debe ajustarse a lo establecido por la NTC

3944,

* La tuberia de cobre flexible debera cumplir con lo establecido por las normas
ASTM B280, ASTM B88 de tipo Ko L, 0 ASTM B88 M de tipo A o B. (Garcia, 2018, pag.,

50)

2.1.3. Electrofusion
La electrofusion consiste en la unién de tuberias y accesorios a través de accesorios

electrosoldables. Los accesorios electrosoldables son aquellos que poseen unos filamentos
eléctricos en su interior que al aplicar voltaje se calientan hasta fundir el polietileno. Para tal
efecto, se utiliza una maquina de control automatico que regula toda la operacion. Existen dos

métodos de electrofusion, detalladas a continuacion. (Sandoval 2014, pag. 24)

Electrofusion de unién: Este tipo de electrofusidn se usa para unir dos tuberias o
bien tuberias y accesorios de espiga macho. En este caso, los filamentos se ubican para
calentar la parte externa de la tuberia a fusionar en todo su diametro. ,(Sandoval 2014, pag.

14)

Electrofusion de toma de carga: Este tipo de electrofusion se usa para hacer
derivaciones de tuberias en operacion. En este caso, el accesorio se coloca a montura de la
tuberia en operacion. Los filamentos se ubican para calentar la parte superior de la tuberia en

operacion. (Sandoval, 2014, pag. 24)

En la Figura 2-5 se muestra a un operador programando la maquina de control

automatico para la fusion de un manguito de union.
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Figura 13: Operacion de la maquina de control automatico para la fusion de un manguito de unién.

2.1.4. Termofusion
La termofusion consiste en la union de las tuberias con o sin accesorios a través del

calentamiento del polietileno hasta una temperatura de fusion y la aplicacion de una presion.
Dentro de la soldadura por termofusion, se tienen 3 técnicas especificas, las cuales se detallan

a continuacion. (Sandoval, 2014, pag. 22)

Termofusién a Tope: En este tipo de termofusion, las secciones transversales al final
de las tuberias que se van a unir se calientan a la temperatura de fusién y se unen por
aplicacion de presién controlada, con accion mecénica o hidraulica, de acuerdo al tamafio de
la tuberia y sin usar elementos adicionales de unién. Esta técnica produce una unién
permanente y eficaz, ademas es la mas economica de los sistemas de uniones térmicas. La
Soldadura a Tope es apropiada para la union de dos tuberias del mismo SDR (relacion de @ /
espesor) con diametros nominales desde 32 mm hasta 630 mm. En la Figura 2-2 se observa al

operador colocando la plancha caliente entre las tuberias a fusionar. (Sandoval,2014, pag. 22)
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Figura 14:Colocacion de la plancha calefactora para la termofusion a tope.

Termofusién manual a socket: Este método involucra el calentamiento simultaneo
de la superficie externa de la tuberia y la superficie interna del accesorio, hasta que se alcance
la temperatura de fusion del polietileno. Cuando se obtiene la fusion del material, se procede
a introducir el tubo en el accesorio mediante presion manual. Las conexiones son fabricadas
de manera que el tubo sea introducido dentro de ellas en caliente, pero esto no sucede en frio,
ya que el tubo no penetra en las conexiones por ser estas de forma cénica en su interior,
garantizando asi el buen contacto una vez que los materiales se encuentran en su punto de
fusion. Las conexiones, estan fabricadas con un espesor de pared mayor en 25% que el
espesor del tubo que tiene en su interior, por lo tanto, como conexion y tubo forman una sola
pieza al fusionarse, este punto se convierte en el punto mas fuerte de la instalacion. Este
método es utilizado en diametros nominales hasta 110 mm. Se utiliza esta técnica para
uniones y tees de derivacion. En la Figura 2-3 se observa al operador colocando la plancha

caliente entre la tuberia y la union a socket a fusionar. (Sandoval, 2014, pag. 22)
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Figura 15: Colocacion de la plancha calefactora entre la tuberia y el accesorio en la termofusién manual a socket.

Termofusién a Montura: Esta técnica se utiliza para derivaciones de didmetros
grandes (diametro nominal mayor a 63 mm) hacia ramales de didmetro pequefio (didmetro
nominal menor a 32 mm). Consiste en calentar simultaneamente la superficie externa de la
tuberia y la base de una conexion o derivacion (Silleta), por medio de un elemento calefactor
para obtener la fusion necesaria que permita su unién por accion de una presion constante,

hasta alcanzar el enfriamiento de las piezas.

En la Figura 2-4 se observa la colocacion de la plancha termofusora entre la tuberia y

una silleta de derivacion. (Sandoval, 2014, pag. 23)

Figura 16: colocacidn de la plancha termofusora

Neira, M.
Pag. 29



“w APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSIQN
4 PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

UNIVERSIDAD DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
PRIVADA DEL NORTE LIMA NORTE 2020

2.1.5. Conceptos béasicos de termofusion manual a socket
En la seccidn anterior se definieron de forma general las técnicas de fusion para

tuberias de HDPE. En esta seccidn, se abordara con mayor detalle la técnica de termofusién

manual a socket.
Equipos Necesarios para la Termofusion Manual a Socket

Los Equipos necesarios para realizar esta Tecnica de Termofusion Manual a Socket

son las siguientes:

* Polifusora: Aparato manual de aluminio que esta dotado de una plancha

calentadora. Debe contar con un termometro debidamente calibrado.

« Caja de Protecciodn de la Plancha: Es una caja hecha generalmente de madera que
se usa para el transporte y proteccion de la polifusora. Para resistir las altas temperaturas de la

plancha, debe contar con un recubrimiento de fibra de vidrio.

* Generador Eléctrico: Dispositivo capaz de transformar la energia mecanica en

energia eléctrica.

* Socket para tuberia y accesorio: Son casquillos calibrados con dimensiones

estandar que estan revestidos con material antiadherente.

. Calibradores de Profundidad: Son pequefios tapones de metal que sirven
para regular la profundidad de penetracion de la tuberia en el accesorio.

* Anillo Frio: Alicates de presion modificados con una cabecera de las dimensiones
de la tuberia. Sirven como redondeadores durante el proceso de calentamiento de la tuberia.
Ademas, junto con los calibradores de profundidad, marcan la longitud de penetracién de la

tuberfa en el accesorio.
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+ Corta Tuberia: Herramienta manual que sirve para cortar la tuberia de forma
uniforme y perpendicular.

« Pafio de Limpieza: Es un parfio especial usado para la limpieza de la tuberia sin
contaminarla.

« Alcohol Isopropilico: Usado como desinfectante al momento de la limpieza de la
tuberia.

* Cronometro: Instrumento para medir los tiempos de fusion.

» Marcador Permanente: Marcador indeleble que sirve para escribir sobre la tuberia
los datos de la fusién. Puede ser color dorado o plateado.

» Guantes: Sirve para resguardar la seguridad del operario como también para aislar

del sudor e impurezas que puedan existir al momento de manipular la tuberia.
Fundamentos de tuberias de HDPE

Las Tuberias de HDPE (High Density Polyethylene) son conductos de polietileno de
alta densidad que tienen por finalidad conducir fluidos a presion (Liquidos o gases). Estas
tuberias ofrecen una alternativa de solucion a problemas tradicionales como la corrosion y el

transporte, minimizando costos de instalacion y mantenimiento en una gama de aplicaciones.

El polietileno (PE) es un termoplastico obtenido de la polimerizacidén del monémero
del etileno en cadena de alto peso molecular (CH2=CH?2), este ultimo es un derivado del

petréleo.

Para entenderlo mejor, son determinados por las propiedades del mismo material.
Como su nombre lo sugiere, el polietileno es hecho de la polimerizacién del etileno,
generalmente con la adicién de otra alfa-olefina como el propileno, butano o hexano. Para
aplicaciones de tuberias, las resinas de polietileno son generalmente hechas de la

combinacion de cientos de esas unidades. Una variedad de catalizadores y procesos de
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polimerizacion existen comercialmente, que son usados para controlar el nUmero de unidades
de monomeros en la cadena del polimero, el tipo, frecuencia y distribucion de las unidades de
co-monomeros, la cantidad y tipo de ramificaciones de la cadena principal del polimero, y la
uniformidad relativa de la longitud de la cadena del polimero en la masa de la resina de

polietileno.
Caracteristicas de las tuberias de HDPE
Entre las principales caracteristicas de este material se destacan las siguientes:

« Servicio a largo plazo: La vida til estimada tradicionalmente para las tuberias de
HDPE es superior a 50 afios para el transporte de fluidos a temperatura ambiente (20°C). Para
cada aplicacion en particular, las condiciones de operaciones internas y externas pueden

alterar la vida util o cambiar la base de disefio recomendada para alcanzar la misma vida Util.

* Bajo peso: Las tuberias de HDPE pesan considerablemente menos que la mayoria
de las tuberias de materiales tradicionales, generalmente metalicas. Su gravedad especifica es
0.950, por lo tanto flotan en agua. Son entre 70 y 90% mas livianas que el concreto, el hierro
0 acero, haciendo mas facil su manejo e instalacion, obteniendo importantes ahorros en mano

de obra, requerimiento de equipos y adhesivos.

* Coeficiente de friccion: Estas tuberias, gracias a que sus paredes son lisas y a las
caracteristicas de impermeabilidad del polietileno, es posible obtener una mayor capacidad de

flujo y minimas pérdidas de carga por friccion.

* Resistencia y flexibilidad: Permiten a la tuberia absorber sobrepresiones,
vibraciones y tensiones causadas por movimientos del terreno. Pueden deformarse sin dafio
permanente y sin perjudicar el servicio a largo plazo. Ademas, brindan facilidad de
instalacidn pues se pueden hacer curvas en el tendido, evitando la necesidad de codos u otros

accesorios de cambio de direccion.
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« Estabilidad ante cambios de temperatura: La exposicion de las tuberias de HDPE

a cambios normales de temperatura no causa degradacion del material.

* Propiedades Quimicas del Material: Las tuberias HDPE poseen excelentes
propiedades quimicas, insolubles en todos los solventes organicos e inorganicos. Solo es
atacado a la temperatura ambiente y en el transcurso del tiempo por oxidantes muy fuertes
(H2S04 concentrado, HNO3 concentrado y agua regia). Es decir, tienen resistencia a la

corrosion, lo cual es una ventaja frente a las tuberias metalicas.
Punto de fusion

Es la temperatura a la cual se encuentra el equilibrio de fases solido-liquido. Es poco
afectado por la presion. En el caso del polietileno, esta temperatura varia fuertemente con el
tipo: alta, media o baja densidad. Para calidades comerciales comunes de polietileno de
media y alta densidad, el punto de fusion esta tipicamente en el rango de 120 a 130°C (248 a

266°F).
Polietileno liquido

El movimiento del polietileno liquido es no newtoniano. La velocidad disminuye a
medida que aumenta la presion y con ésta la velocidad de paso. La viscosidad del polietileno
fundido disminuye a medida que aumenta la temperatura: se reduce aproximadamente a la
mitad por un aumento de 25 °C, en la temperatura. Algunas propiedades del polietileno

liquido son las indicadas en la Tabla 2-1

Propiedad Valor
Densidad a 120 °C 800 kg/m®
Coeficiente de dilatacion cubica 0.0007 /C*®

Figura 17: Propiedades del polietileno liquido
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Propiedades fisicas del HDPE

Algunas de las propiedades fisicas del polietileno en estado sélido son

presentadas en la Tabla 2-2.

Propiedad Valor
Punto de fusion 135°C
Densidad a 20 °C 920 kg/m®
Densidad a 50 °C 900 kg/m®
Densidad a 80 °C 870 kg/m®
Densidad a 110 °C 810 kg/m®
Coeficiente de dilatacion lineal entre 0-40 °C 0.0002 /°C
Médulo de Young 1600 kg/cm®

Figura 18: Propiedades del polietileno sélido.

2.1.6. El gas natural
El gas natural es un combustible compuesto por un grupo de hidrocarburos livianos,

cuyo principal componente es el metano CH4. Es un energético natural de origen fosil, que se
encuentra normalmente en el subsuelo continental o marino. Se form6 hace millones de afios
cuando una serie de organismos descompuestos como animales y plantas, quedaron
sepultados bajo lodo y arena, en lo mas profundo de antiguos lagos y océanos. En la medida
que se acumulaba lodo, arena y sedimento, se fueron formando capas de roca a gran
profundidad. La presion causada por el peso sobre estas capas mas el calor de la tierra,
transformaron lentamente el material organico en petroleo crudo y en gas natural. El gas
natural se acumula en bolsas entre la porosidad de las rocas subterraneas. Pero en ocasiones,
el gas natural se queda atrapado debajo de la tierra por rocas solidas que evitan que el gas

fluya, forméandose lo que se conoce como un yacimiento. (Sandoval, 2014, pag. 17)
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Caracteristicas de las redes de distribucion de gas natural

El esquema de la Figura 2-1resume la estructura y disefio conceptual del Sistema de
Distribucion de gas natural en Lima y Callao, cuyo concesionario es la empresa Gas Natural
de Limay Callao — GNLC, conocido cominmente como Calidda. Se detalla la red principal,

asi como las llamadas otras redes. (Sandoval, 2014, pag. 17)

La Red Principal, cuya presion de disefio es de 50 bar, esta constituida por tuberias de
acero de diversos diametros. Esta red comprende tanto un gasoducto principal de 20” de
diametro como las derivaciones o ramales de otros diametros, que alimentaran las Redes de
media presion a través de las ERP — MP (Estacion de Regulacion de Presion y medicion de
presion) asi como a grandes clientes industriales conectados directamente a través de ERM

(Estaciones de regulaciéon y medicion), tales como los Clientes Iniciales. (Sandoval, 2014,
pag. 17)
De acuerdo a la necesidad de atender a altos consumos y/o llegar a puntos de

consumos relativamente alejados de la Red Principal, actualmente se construyen extensiones

de la Red Principal, las cuales formaran parte de las Otras Redes. (Sandoval, 2014, pag. 17)

Las Redes en media presidn, que operaran a menor presion que la red principal, estaran
constituidas por tuberias de acero de diversos didmetros y tendran por objeto, en general,
ingresar con el gas natural en zonas mas urbanizadas con respecto a donde se ubica la Red
Principal. Estas redes por lo general suministran gas natural a clientes industriales y también
alimentan a las estaciones de regulacién de presion de entrada a las redes de baja presion.

(Sandoval, 2014, pag. 17)
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Experiencia profesional
Mi ingreso a la empresa fue 09 de marzo del 2017 como Residente de Obra en los

siguientes proyectos:

Tabla 1

Proyectos en los que laboré para la empresa Nagasco.

INICIO
DISTRITO SECTOR MALLA CONSTRUCCION

MIRAFLORES 900 002 20/01/2017
INDEPENDENCIA SENATI ETAPA 1 14/02/2017
MIRAFLORES 900 001 ETAPA 3 28/02/2017
MIRAFLORES SAORI ETAPA 1 10/03/2017
BRENA 300 002 15/04/2017
LIMA 1300 001 20/05/2017
CARABAYLLO 2701 000 11/11/2017
CARABAYLLO 2701-01E1 001 ETAPA 1 11/12/2017
CARABAYLLO 2701-01E2 001 ETAPA 2 22/12/2017
SAN JUAN DE

LURIGANCHO 4200 003 11/10/2018
VENTANILLA 1600 001 20/11/2018
VENTANILLA 1600 002 21/11/2018
VENTANILLA 500 004 21/11/2018
VENTANILLA 1600 003 22/11/2018
SAN  JUAN DE

LURIGANCHO 4500 005 23/11/2018
VENTANILLA 500 002 28/11/2018
VENTANILLA 500 005 28/11/2018
VENTANILLA 1600 005 30/11/2018
VENTANILLA 500 001 ETAPA 1 30/11/2018
VENTANILLA 500 001 ETAPA 2 30/11/2018
VENTANILLA 1800 003 ETAPA 3 30/11/2018
VENTANILLA 1600 000 4/12/2018
VENTANILLA 500 003 ETAPA 2 5/12/2018
VENTANILLA 500 003 ETAPA 1 5/12/2018
VENTANILLA 300 002 ETAPA 1 5/12/2018
VENTANILLA 300 002 ETAPA 2 5/12/2018
VENTANILLA 600 001 7/12/2018
VENTANILLA 300 003 ETAPA 1 7/12/2018
VENTANILLA 300 003 ETAPA 2 7/12/2018
VENTANILLA 1800 000 11/12/2018
VENTANILLA 1800 004 ETAPA 1 11/12/2018
VENTANILLA 1800 006 11/12/2018
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VENTANILLA 400 001 11/12/2018
VENTANILLA 300 001 12/12/2018
SAN JUAN DE

LURIGANCHO 4100 001 14/12/2018
VENTANILLA 400 002 14/12/2018
PUENTE PIEDRA 800 002 18/12/2018
PUENTE PIEDRA 1000 006 18/12/2018
PUENTE PIEDRA 1000 008 19/12/2018
PUENTE PIEDRA 1000 007 21/12/2018
VENTANILLA 1800 001 22/12/2018
VENTANILLA 1800 002 22/12/2018
VENTANILLA 1800 004 ETAPA 2 22/12/2018
VENTANILLA 1800 005 ETAPA 1 22/12/2018
VENTANILLA 1800 003 26/12/2018
VENTANILLA 1800 005 ETAPA 2 30/12/2018
VENTANILLA 500 000 8/01/2019
CARABAYLLO 1600 003 8/01/2019
VENTANILLA 1600 004 10/01/2019
VENTANILLA 100 001 15/01/2019
VENTANILLA 1500 004 ETAPA 1 15/01/2019
VENTANILLA 1500 004 ETAPA 2 15/01/2019
VENTANILLA 1500 002 ETAPA 1 16/01/2019
VENTANILLA 1500 002 ETAPA 2 16/01/2019
VENTANILLA 1500 003 16/01/2019
VENTANILLA 600 000 17/01/2019
CARABAYLLO 1500 001 23/01/2019
CARABAYLLO 1700 001 23/01/2019
CARABAYLLO 1600 002 25/01/2019
CARABAYLLO 1900 005 29/01/2019
CARABAYLLO 2100 004 4/02/2019
CARABAYLLO 1600 001 13/02/2019
CARABAYLLO 1800 001 15/02/2019
CARABAYLLO 2002 002 15/02/2019
CARABAYLLO 1900 004 20/02/2019
CARABAYLLO 1900 003 27/02/2019
CARABAYLLO 1900 002 28/02/2019
LA VICTORIA 1700 002 29/03/2019
LA VICTORIA 1100 003 4/04/2019
CARMEN DE LA

LEGUA 400 004 4/04/2019
LA VICTORIA 1100 004 5/04/2019
LA VICTORIA 1600 014 5/04/2019
LA VICTORIA 1700 009 6/04/2019
LA VICTORIA 1700 010 7/04/2019
CARMEN DE LA

LEGUA 300 004 8/04/2019
LA VICTORIA 1700 011 10/04/2019
LA VICTORIA 1700 012 11/04/2019
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CARMEN DE LA

LEGUA 300 003 12/04/2019

LA VICTORIA 1700 005 13/04/2019

LA VICTORIA 1700 006 14/04/2019

LA VICTORIA 1700 013 15/04/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 300 008 16/04/2019

LA VICTORIA 1100 002 17/04/2019

LA VICTORIA 1800 013 17/04/2019

LA VICTORIA 1700 003 25/04/2019

LA VICTORIA 1700 007 25/04/2019

LA VICTORIA 1700 004 26/04/2019

LA VICTORIA 1700 008 26/04/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 000 2/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 001 2/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 002 3/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 003 3/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 300 005 5/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 400 006 5/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 004 6/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 005 6/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 006 7/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 007 7/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 008 8/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 009 8/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 010 9/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 011 9/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 012 10/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 200 013 10/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 400 005 11/05/2019

CARMEN DE LA

LEGUA 300 002 12/05/2019
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CARMEN DE LA
LEGUA 300 000 13/06/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 300 001 13/06/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 400 002 25/06/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 400 003 27/06/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 300 006 12/08/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 300 007 25/08/2019
PUENTE PIEDRA 2600 005 9/09/2019
PUENTE PIEDRA 2800 011 16/09/2019
PUENTE PIEDRA 2800 BY PASS 23/09/2019
PUENTE PIEDRA 2800 012 30/09/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 000 5/10/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 009 7/10/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 001 11/10/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 010 14/10/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 002 15/10/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 011 21/10/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 003 2/11/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 004 11/11/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 005 12/11/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 006 12/11/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 007 13/11/2019
CARMEN DE LA
LEGUA 100 008 13/11/2019
VENTANILLA 300 004 ETAPA 1 30/11/2019
VENTANILLA 300 004 ETAPA 2 30/11/2019
PUENTE PIEDRA 2000 001 3/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 002 3/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 003 6/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 004 6/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 006 7/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 008 10/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 015 13/01/2020
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PUENTE PIEDRA 2000 021 13/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 022 20/01/2020
PUENTE PIEDRA 2000 025 20/01/2020
ATE VITARTE 3700 001 ETAPA 1 5/03/2020
ATE VITARTE 3700 001 ETAPA 2 5/03/2020
ATE VITARTE 3700 005 8/03/2020
ATE VITARTE 3700 006 8/03/2020
ATE VITARTE 3700 000 ETAPA 1 14/03/2020
ATE VITARTE 3700 000 ETAPA 2 14/03/2020
ATE VITARTE 3700 002 14/03/2020
ATE VITARTE 3500 002 15/03/2020
ATE VITARTE 3500 000 20/03/2020
ATE VITARTE 3500 001 20/03/2020
ATE VITARTE 3700 004 20/03/2020

Para esta obra, mi labor fue, de residente de obra en el area de redes externas.

3.2. Ubicacion del Proyecto
El proyecto descrito en la presente memoria se encuentra ubicado en el distrito de

puente piedra, provincia de Lima, departamento de Lima, y mas especificamente, en las

siguientes vias:
Este proyecto se construyo en el area que tiene por perimetro las siguientes vias:
NORTE: Av. Copacabana, Ca. S/N 31.
SUR: Ca. SIN 7.
ESTE: Av. Copacabana, Ca. S/N 7.
OESTE: Ca. S/N 31, Ca. Los Girasoles.
Descripcion del Proyecto

El proyecto se realiz6 conforme a la aprobacion hecha por el area de Ingenieria de
CALIDDA del plano constructivo, previa comunicacion al ente fiscalizador y en vigencia de
los permisos municipales u otros que aplicara (N° 2878-2019/MDPP-SGAM, N° 4535-2019-
MML-GDU-SAU-DORP,). Asi mismo, en los diferentes procesos se cumplid estrictamente

con lo sefialado en las politicas de CALIDDA en lo concerniente a seguridad y salud en el
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trabajo, cuidado del medio ambiente y calidad. Acorde también a la exigencia Reglamentaria
al respecto.
Hitos del proyecto:

- Inicio de ejecucion de obra: 10/01/2020

- Prueba de Hermeticidad: Inicio 23/01/2020 — 12:00 — Fin 24/01/2020 — 12:00

El Cabezal N°05A se ubico en la siguiente direccion: Ca. Las Magnolias MZ. K L120.
El Cabezal N° 05A
Presion inicio: 7.8 bar, Temperatura inicio: 34°C.
Presion final: 7.8 bar, Temperatura final: 33°C.

El Cabezal N°05B se ubicé en la siguiente direccion: Av. Copacabana Mz. G L010.

El cabezal N° 05B

Presion inicio: 7.8 bar, Temperatura inicio: 27°C.
Presion final: 7.8 bar, Temperatura final: 27°C.

Gasificaciéon: 25/01/2020

- El empalme se realizo en caliente con un TAPPING TEE HIGH FLOW PE@ 200mm
x 63mm, empalmando con el sector 2000 malla 002, para la gasificacion se realiz6
perforacion de accesorio.

Fin de ejecucion de obra: 05/02/2020
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Metrados del Proyecto Gasificado

Longitud (M)

Elemento Didametro Nominal (Mm) Total (M)
200 160 110 90 63 32 20
- - - - 623.50 3760.40 - 4383.90
Extension de Red
Tuberfa Conexion - - - - - - 195.21 195.21
Accesorio Conexion - - - - - - 11.00 11.00
Valvula Blogueo - - - - 1.00 - - 1.00
(Unid.)
Valvula Servicio - - - - - - - -
(Unid.)
3.3. Equipos:

Se utilizaron de acuerdo a la necesidad requerida, los equipos e instrumentos de

precision siguiente, que se encontraron debidamente calibrados y/o mantenidos; de acuerdo al

plan anual proporcionado a la empresa CALIDDA:

Equipos parte civil:

Cortador de pavimentos.
Vibro compactadores.
Mini cargador frontal.

Volquetes.

Equipos parte mecanica:

Equipo de electrofusion.

Maquina porta silletas.

Plancha calefactora para fusiones a socket.
Grupo electrégeno (mayor a 7.5 KW).

Compresora de aire.
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Cabezales de Prueba (02 manometro, 02 termometros, 01 Registrador de presion
0 manografo).

Controlador de temperatura o Pirometro digital.

Multimetro Digital.

3.4. Parametros de Disefio.
Los parametros de disefio fueron definidos por CALIDDA, determinando los

siguientes niveles de presion de disefio y operacion para los Sistemas de Distribucion:

Tabla 3

Niveles de Presion de Disefio y Operacion

Presion de Presion Minima

Designacion Disefio Mapo de Operacién

Red de baja presion —
o 5 bar 5 bar 0.5 hasta 1.0 bar
polietileno

Fuente:  Manual de Construccién de Redes de Distribucién de Gas, CALIDDA.

Asi mismo consignar otras consideraciones:

Las propiedades del gas natural.
La presién de suministro a la red o tuberia.
Los diametros de las tuberias y espesores de pared.
Las longitudes de las tuberias y espesor de pared.
Los consumos considerados y factores de simultaneidad.
Los valores de velocidad del gas (Vmax= 20 m/s) estan dentro de los rangos permitidos
por las buenas practicas y llegando a los puntos de suministro de gas con las presiones minimas

requeridas.
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El disefio y la construccién de las redes de polietileno se realizaron de acuerdo con las

normativas y reglamentaciones siguientes:

DS N° 040-2008-EM Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos.

ANSI/ASME B31.8 Sistemas de Tuberia para Transporte y Distribucion de Gas.

NTP 111.021-2006 Distribucion de Gas Natural Seco por Tuberias de Polietileno.

Manual de Construccion de redes externas de gas natural en Lima y El Callao para

contratistas, incluido los procedimientos vinculados.

Manual de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente para contratistas.

Caracterizacion de los Procesos de Construir Obra de Célidda.

Guia para la Elaboracién, Codificacion, revision y Aprobacion de planos.

Normas técnicas complementarias que se presentan a continuacion y que son

reconocidas en la industria del gas natural:

Tabla 4

Normas Aplicables

Normas Descripcién

CEN EN 1555 Partes 1 a 5 - Plastics Piping Systems for the Supply of Gaseous
fuels Polyenthylene (PE)

ISO 4437 Buried polyethylene pipes for the supply of gaseous fuels - Metric
series — Specifications

ISO 8085 Polyethylene fittings for use with polyethylene pipes for the supply
of gaseous fuel -- Metric series — Specifications

ISO 12176 Plastics Pipes and Fittings - Equipments for fusion jointing

ISO/DIS 19480

CEN EN 12007

polyethylene systems

Part N°1 - Butt fusion

Part N°2 - Electro fusion

Part N°3 - Operators Badge

Thermoplastics pipes and fittings for the supply of gaseous fuels -
Training and assessment of fusion operators

Gas Supply Systems - Pipelines for maximum operating pressure
up to and including 16 bar
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CEN EN 12007Part 2

CEN EN 12327

ISO 10839

NAG 129

NAG 130

NAG 131

Specific functional requirements for polyethylene (MOP up to and
including 10 bar)

Gas Supply Systems - Pressure testing, commissioning and
decommissioning procedures - Functional
requirements

PE pipes and fittings for the supply of gaseous fuels — code of
practice for desing, handling and installation.

Redes de Polietileno para la Distribucion hasta 04 bar de Gases de
Petrdleo y Manufacturado — Tubos diversos diametros hasta 250
mm

Redes de Polietileno para la Distribucion hasta 04 bar de Gases de
Petroleo y Manufacturado - Accesorios Unidos por Termo
fusion.

Redes de Polietileno para la Distribucién hasta 04 bar de Gases de
Petr6leo y Manufacturado - Accesorios Unidos por Electro

fusion.

3.6. Materiales
Las tuberias y accesorios de polietileno fueron fabricados de acuerdo a la norma EN

1555, normas relacionadas ISO 4437 (tuberias) / 1ISO 8085 (accesorios) y en estricto
cumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas por CALIDDA. Las tuberias
utilizadas estan fabricadas con resinas tipo PE 80 de clasificacion MRS 8.00 MPa y en casos
particulares se utiliz6 tuberia de grado PE 100 de clasificacion MRS 10.0 MPa. Los siguientes
didmetros de tuberia de polietileno, estuvieron disponibles para la ejecucién del proyecto:

PE@63mm, 32mm y @20mm.

Asimismo, la variable utilizada que nos permiti6 verificar la compatibilidad de los
accesorios con las tuberias de polietileno se denomina SDR (Relacion de Dimensién Estandar),
el cual fue calculado, de acuerdo a lo indicado en la norma EN 1555, dividiendo el didmetro
nominal externo (dividendo) con el espesor minimo de la pared de la tuberia o accesorio
(divisor), los valores obtenido fueron los siguientes: SDR 11 (para @63mm, 32mmy @20mm),
de ello se concluye que las tuberias y accesorios utilizados son compatibles y soportan los

parametros de presion establecidos por CALIDDA.
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A continuacion, se muestra los espesores minimos de la pared de las tuberias y
accesorios utilizados.

Tabla b

Espesores Minimo de Pared de Tuberia de Polietileno

Didmetro Nominal Espesor Minimo

Dn/Od

(Mm) Sdr 17 Sdr 11
20 - 3.00
25 - 3.00
32 - 3.00
63 - 5.80
90 5.30 =
110 6.50 =
160 9.40
200 11.8 ---

Fuente: Manual de Construccion, 6.12 Consideraciones de disefio de las redes de PE, Tabla

N°4 Tolerancia del Didmetro Exterior, de la Ovalidad y del Espesor, de las Tuberias De PE.

3.7. Procedimiento
Instalacion y Montaje de Tuberias de Pe.

El proceso de instalacion de tuberias y accesorios de polietileno, se realizé segun las
especificaciones técnicas del proyecto, normativas y reglamentaciones vigentes, en
conocimiento de la DGH-MEM vy autorizacion del OSINERGMIN y de las Municipales
Distritales y metropolitana, respectivas.

Control de Obra
El proyecto fue ejecutado de acuerdo al cronograma de actividades proporcionado a

CALIDDA, cumpliendo con los hitos y entregables realizados.
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Para dar inicio al proyecto de instalacion de redes de polietileno, se validaron y
aprobaron los “DOCUMENTOS DE INICIO DE OBRA”, los cuales conforman la carpeta

aprobada por CALIDDA, necesaria para iniciar las actividades.

Asimismo, durante todo el proceso constructivo, se registraron y validaron los datos en
los formatos correspondientes aprobados por CALIDDA, para realizar la correcta trazabilidad

del proyecto.
Se detalla a continuacion las actividades principales realizadas:
Trazo y Replanteo

Se verifico In Situ el area de trabajo y se realiz6 el recorrido de la traza inicial, con la
finalidad de identificar la trayectoria real de la linea y replantear la traza de ser el caso.

Finalmente se marcd la traza inicial, para iniciar el proceso de sondeos y calicatas.
Calicatas y Sondeos

Mediante sondeos y calicatas efectuadas se asegura esencialmente de guardar distancias
minimas de separacion o de seguridad de la linea de gas que se construira con las instalaciones
de otros servicios publicos. De encontrarse incumplimiento, se replantea la traza del eje de la

linea.

Las dimensiones minimas de las calicatas estan establecidas en el documento de

Caracterizacion del Proceso de Construir Obra de CALIDDA.
Corte y Rotura de Pavimento

Antes de iniciar la actividad de corte, se delimito la zona de trabajo con la sefializacion

respectiva, cumpliendo con las exigencias del Manual de HSE de CALIDDA.

Para el corte del pavimento, se adoptaron formas geométricas regulares en la superficie,

siguiendo la traza aprobada en lo longitudinal y en el ancho de zanja establecido. Se utiliz6 una
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cortadora de pavimento con sierra diamantina, asimismo el personal que ejecuto la actividad

contd con sus equipos de proteccion personal durante toda la ejecucion de la misma.

Seguido a la actividad de corte, se realizo la actividad de rotura del pavimento, contando
para ello con un equipo (cortador de pavimento y un mini cargador con martillo hidraulico)

etc. En ningun caso se utilizaron combas manuales o herramientas similares.

Excavacion de Zanja.

Considerando la tipologia del terreno, los procedimientos civiles y planos de seccion
tipo aprobados por CALIDDA, se realizaron excavaciones manuales, para evitar dafiar
directamente los servicios de terceros. O usando equipo mecénico adecuado para absorber

mayores profundidades,

Los detalles de las dimensiones de la zanja de la tuberia instalada se pueden apreciar a
continuacion en el Cuadro N°3 y en los planos de zanja TIPICA para tuberias de polietileno
(ver Graficos N°1)

Tabla 6

Dimensiones de Zanja de Tuberia Instalada

Ancho Minimo De Zanja, Segun Diametro De Tuberia De Polietileno (M)

Prof.

Minima De
g20mm  @25mm  @32mm  @63mm  JI90mm  @110mm @160mm @200mm

Tapada (M)
0.61 0.26 0.26 0.26 0.26 0.28 0.30 0.35 0.38

Fuente: Anexo 2, Tabla 2, P-CO0O-032 Procedimiento de Excavacion de Zanjas para la Instalacion de

Redes de Distribucién de Acero y Polietileno.
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Figura 19: Plano Tipico de Zanja para Tuberias de Polietileno
Fuente: Segun P-COO0-032 Procedimiento de Excavacion de Zanjas para la Instalacion de Redes de

Distribucion de Acero y Polietileno.
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Figura 20: Plano Tipico de Zanja Mixta para Tuberias de Polietileno

Fuente: Segin P-COO-032 Procedimiento de Excavacion de Zanjas para la Instalacion de Redes de

Distribucion de Acero y Polietileno, Célidda.

Distancias Minimas

En todo el recorrido de la red se realizaron mediciones y se registraron las distancias

minimas de red de polietileno a las edificaciones, estructuras enterradas y otros servicios
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considerados como interferencias, los registros se realizaron cumpliendo con €l las exigencias

de CALIDDA.

Asimismo, la instalacion de la red de polietileno, cumplié con lo sefialado en el apartado
b) del articulo N.° 32 del Anexo 1 del Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de

Ductos y la tapada minima (0.61 m), segun cédigo ASME B31.8.
A continuacion, se muestra el detalle de las distancias minimas de una red de polietileno, con
maxima presion de operacion de 5.0 bar en relacion a otras interferencias:

Tabla 7
Distancia Minima del Gasoducto de Baja Presion o Ramal de Polietileno, a Edificaciones, a

Otros Servicios y Estructuras Enterradas.

. . Distancia Minima
Tipo De Interferencia

(M)
Edificacion 1.00
Cerco perimétrico para desplazamiento 0.50
Estructura enterrada 0.30
Tuberia de agua 0.30
Tuberia de desagle 0.30
Buzdn de desaglie 0.30
Linea telefonica 0.30
Camara de registro (para telefonia y television) 0.30
Redes de comunicacion 0.30
Cable Eléctrico de Media y Baja tension enterrado con tuberia 0.50
de conexion (*)
Cable Eléctrico de Media y Baja tension enterrado 0.50
Cable Eléctrico de alta tension enterrado 1.50
Puesta a tierra de alta tension (**) 5.00
Puesta a tierra de media y baja tension 1.00
Arbol (***) Variable

Fuente: Instructivo Registro de profundidad de Tapada y Distancias Minimas a las Redes de

Distribucién de Gas, CALIDDA.
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Notas:
(*) Adicionado, para tuberias de conexion.

(**) Esta distancia podra reducirse 1.00m una vez identificado completamente el sistema de
puesta a tierra en coordinacion con el prestador de servicios. (Segun el Instructivo para el
registro de profundidad de tapada y distancias minimas a las redes de distribucién de gas natural
acero y polietileno (Codigo 1-CO0-001).

(***) Segun criterios sefialados en el informe técnico: “Tratamientos Forestales en
Arborizacion Urbana y su Implicancia en Redes de Distribucion de Gas Natural en Lima y

Callao y “El Estudio de Impacto Ambiental de Calidad”.
Relleno y Compactacion.

Para iniciar la actividad de relleno, se verifico que el fondo de la zanja esté libre de

material excedente de la excavacion (piedras, desechos y otros), seguido de ello se rellend:

e Una primera capa de arena fina (minino 0.10 m) Ilamada cama de arena, sobre la cual
se asento la tuberia de polietileno; verificando su centrado.

e Luego otra segunda capa de arena fina alrededor y sobre la tuberia de polietileno (hasta
minimo 0.15 m) a fin de proteger la tuberia de polietileno y sobre esta cama de arena la
instalacion de cable de deteccion.

e Mas adelante una tercera capa de afirmado proveniente de una cantera registrada para
trabajos civiles, cuyo tamafio maximo de agregado grueso fue menor a 2” de longitud.
En esta tercera capa, se coloco de forma continua una cinta de advertencia de NO
EXCAVAR (aproximadamente a 0.30 m del nivel superior), con la finalidad de alertar
la existencia del gasoducto, ante la eventual intervencion de terceros.

Las dimensiones y detalles del relleno se encuentran también los planos de zanja tipica

del item anterior 5.4 Excavacion de Zanja.
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Para la compactacion se utilizé un equipo vibro compactador y se realizé de manera
continua en las distintas capas antes mencionadas, hasta alcanzar una densidad no menor al
100% del método del Proctor Modificado; verificando mediante ensayos de compactacion,
tanto en la sub base y base, de acuerdo a las exigencias de CALIDDA, habiendo sido los

resultados exitosos.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Para determinar la efectividad del proceso de electrofusion para el mejoramiento de la

N

calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000 Malla 008 — Puente
Piedra — Lima Norte 2020, se verificaron el espacio suficiente para la correcta union de la
tuberia y accesorios, el adecuado funcionamiento del equipo de termofusion y las
herramientas utilizadas.

Se garantizo las condiciones del trabajo siguientes: la temperatura ambiente no fue
menor a 0°C, la zona de trabajo estuvo exenta de polvo y se limpié las tuberias y accesorios

polietileno de forma adecuada.
Se realizaron los siguientes tipos de termofusion:

4.1. Termofusion a Socket
Se realizé el corte sea perpendicular de la tuberia, se verificé la compatibilidad de la

tuberia y accesorio, se limpio la zona a fusionar con alcohol isopropilico, se midié y verificd
la profundidad de insercidn de la tuberia mediante un calibrador, se verifico la temperatura de
la plancha termofusora, utilizando un pirémetro calibrado, se cumpli6é con la temperatura
requerida (232 °C +5 °C), (450 °F + 10 °F) y el tiempo adecuado de exposicién y enfriamiento,

de acuerdo a las exigencias del fabricante y los procedimientos aprobados de CALIDDA.

~

N\ =X, [+ e t"‘:..

e e : AN
Figura 21: Termofusion a Socket en obra.
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Herramientas

v Plancha de calentamiento

v' Socket recubierto en teflon

v" Cortador de tubos

v’ Biselador

v Pinza o anillo frio

v' Calibrador de profundidad

v Tela de algodon

v Cronometro

v"Indicador de temperatura calibrado

Procedimiento

e Se corto el tubo con un cortador

e Se coloco el biselador en el tubo rotandolo

e Se limpio el extremo del tubo

e Seubico el calibrador de profundidad en el extremo del tubo para determinar la longitud
a termofundir y a esa distancia se ubicé un anillo frio

e Se conecto la plancha de calentamiento hasta la temperatura correspondiente

e Se calentdé en simultaneo el accesorio y el extremo del tubo y se colocaron
perpendicularmente en la plancha de calentamiento haciendo presion continua hasta
que llego al fondo del calentamiento.

e Luego se procedio a unir los tubos

4.2. Termofusion a Silleta
Se verificaron los tramos donde se realizaron las termofusiones, se verifico la ovalidad

de la tuberia (deformacion menor al 1.5% del diametro exterior), se instalo la tuberia de

polietileno en el porta silleta, se limpio la zona a fusionar con alcohol isopropilico , se verifico
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que la plancha polifusora alcance la temperatura exigida por el fabricante (232 °C = 5 °C),

(450 °F + 10 °F), se verifico la presion de fusién exigida vy el tiempo de exposicion y
enfriamiento, de acuerdo a las exigencias del fabricante y los procedimientos aprobados de

CALIDDA.

Figura 22: Termofusion a Silleta.

Herramientas

v' Carro porta silletas con manémetro de indicacién
v" Mordazas

v" Plancha de calentamiento

v’ Accesorios para calentar superficies

v Tela de algodén

v Lija

v Cronometro

v" Indicador de temperatura calibrado

Procedimiento

e Se adecuo el carro de porta silletas segun el diametro de la tuberia y la silleta que se va

a unir

e Seinstalo lasilletay el tubo en el equipo
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e Se limpid la superficie del tubo y la base de la silleta con la tela de algodon

e Se lijo la superficie del tubo y la base del accesorio

e Se conecto la plancha de calentamiento y se estabilizo hasta la temperatura requerida
(260 °C)

e Con el indicador de temperatura se revisé que la plancha de calentamiento este en el
rango éptimo de termofusién se colocd la plancha de calentamiento entre la silleta y el

tubo y se aplico la presion necesaria indicada con el manémetro, por el tiempo requerido

Se procedio a retirar la plancha de calentamiento

De la misma manera, para determinar la efectividad del proceso de termofusién para el
mejoramiento de la calidad en las redes de distribucion de gas natural para el sector 002000
Malla 008 — Puente Piedra — Lima Norte 2020, se cumpli6 con verificar el espacio suficiente
para la correcta union de la tuberia y accesorios de polietileno, el requerimiento de los
materiales a utilizar, el equipo de electrofusién adecuada y las herramientas e instrumentos
descritos en el procedimiento de CALIDDA.

Seguido de ello, se verifico que la tension de la maquina de electrofusion sea la correcta,
tomando en cuenta las indicaciones del fabricante; y que la fuente de alimentacion eléctrica
admita un potencial igual o mayor a la indicada por el fabricante, esto para que el
funcionamiento del equipo sea el apropiado. El equipo de electrofusién utilizada se encontraba
calibrado por una entidad acreditada.

Las herramientas utilizadas fueron verificadas y aprobadas, a fin de evitar demoras y
contribuir en la prevencion de accidentes durante esta actividad, sefialamos que por ningin
motivo se inicio el proceso de electrofusion, si no se contaba con todas las herramientas

necesarias.
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Finalmente, se realizo la inspeccion visual de las electrofusiones, cumpliendo con las
exigencias del fabricante y el procedimiento aprobado de CALIDDA. La trazabilidad de todas
las electrofusiones se registraron en las tuberias o accesorios de polietileno y en los formatos
aprobados por CALIDDA.

Procedimiento

e Una vez obtenidos todos los materiales se marco con lapis definiendo la zona donde se
realizaria la soldadura.

e Seraspo la superficie de la zona de soldadura

e Seingresaron las tuberias al accesorio verificando que entren adecuadamente hasta la
zona remarcada.

e Se instalaron al equipo de electrofusion que cuenta con un lector Optico que contiene
los parametros de soldadura que se requiere y se registraron en la maquina.

e Se espero el tiempo programado para la realizacion de la soldadura y si espero aprox.

media hora de enfriamiento

Cabe mencionar que los registros y certificados se encuentran en los anexos.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

N

Se realizo la reposicion del pavimento respetando o mejorando las condiciones iniciales
e indicaciones particulares de la Municipalidad Distrital de Puente Piedra., iniciandose con el
perfilado de la zona a asfaltar, se rocidé la misma con ligamento liquido (RC-250) para la
imprimacion del asfalto, luego el asfalto fue colocado a una temperatura que estuvo por el
orden de los 110°C cuando menos, aplicado en caliente y sellado finalmente con arena fina

esparcida para un mejor acabado y mayor durabilidad.

Figura 24: Reposicion de pavimento.
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Se realizé la inspeccion visual de las termofusiones y electrofusiones, cumpliendo con

N

las exigencias del fabricante y el procedimiento aprobado de CALIDDA. La trazabilidad de

todas las termofusiones se registro en las tuberias o accesorios de polietileno y en los formatos

aprobados por CALIDDA.

Figura 25: Inspeccion visual termofusion.

Figura 26: Inspeccidn visual termofusion.
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CAPITULO 6. RECOMENDACIONES
Es recomendable que se espere 25 minutos por cada pulgada de espesor de la tuberia.

Solo cuando haya pasado ese lapso de tiempo se deberian destrabar a los tubos, asimismo una
vez cumplido ese tiempo se aconseja un tiempo de reposo adicional para la tuberia. El
enfriamiento posterior debe tomar al menos 15 minutos extras. Durante ese tiempo no se debe
someter a los elementos termofusionados a esfuerzos severos, de lo contrario, se corre el
riesgo de dafar la integridad de la soldadura. Eso puede suceder durante su maniobra o si se

quiere someter a los tubos al doblado.

En importante determinar la profundidad de insercion de la tuberia y raspar toda la
superficie del tubo que va a ser insertada dentro del accesorio con un raspador de polietileno,
siendo, clave que las superficies raspadas no se toquen con las manos ni se vuelvan a ensuciar
para que la zona a soldar no quede contaminada, por otro lado, colocar las tuberias,
sujetandolas en el alineador, para prevenir que se muevan. Se debe prestar atencion a que el
montaje esté centrado sobre la superficie de los lados exteriores de la tuberia, es
recomendable colocar las prensas lo mas cerca posible del montaje, conectando los cables de
la maqguina en las dos conexiones del accesorio, de otra forma, activar el ciclo de fusion
conforme a las instrucciones de instalacion propias del fabricante de equipo, desconectar los
cables del encaje cuando se haya completado el ciclo, durante el tiempo del enfriamiento, la
tuberia y la conexion deben estar en un lugar apropiado para que puedan terminarse de
fusionar, asimismo, tras el tiempo de enfriamiento, pueden quitarse las mordazas colocadas
para sujetar la unién anterior, teniendo en cuenta que si se quitan antes de tiempo sin haberse

enfriado por completo la soldadura puede resultar perjudicial para la unién.
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Anexo 2: Cronograma de obra

CRONOGRAMA DE OBRA
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o Corte y Demoicibn 7 digs mar 1400120 b 2201720 - roma
7 £ xcavaoion 7 dias mar 14/01/20 ik 2200120 Mo
a Tendido de Tuberias 7 dias mar 14/01/20 ik 22001/20 W3
' 9 Refieno y Compactacion 7 dias mar 14/01/20 i 2201720 Mo
10 Reposion do astalto 10 dias mié 150120 aw 28001720 ==
n Prueba de Mermeticidad 2 dias |ue 2001/20 e 240120 4]
(24 HORAS)
‘ 12 Gasificacon 1 dia sabh 200120 <4 25/01/20 1
13 &8 Limpieza 1 dia lan 27/01720 un 270120 r
14 =4 FIN DE O8RA 1 gia mig 0502720 s 0502/20
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SR & SO SAFELES Tarea ceitics resumida N Hio inactivo Progreso — s
REG P 12761 4 Hilo resumic Ressuimen nsctive Fecha fimie (S
RAGASCOSAC: Progreso rasuimido — T g sl N Progreso manun
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A rng SISTEMA DE DISTRIBUCIGN DE GAS NATURAL PARA LIMA Y CALLAD
nagaSCO _d‘(:,. ¢alidda PROTOCOLO DE PRUESADE HERMETICIDAD EN REDES DE POLIETRENO i U AATED
| E—p— AT 2] BN A Va9
1.0 0BJETIVO =N
1 Lleyar el control detatiado de todas las que 20 la prugbs de ge scverdo a fos en el Manual de C 2 Redas Extemas
1.2 Promover e Ia enel de Distri de Gas Natwal por Red de Ductos,
13 Dar a conocer las responsablidades de cads equipo de Habajo, para jos empos o ademas la de esta
2.0 ALCANCE
21 La prucha ce hermetesdad cormespondene a la presente obra: Codoo del proyecto.  PPE-19.0422 Denominacion del pravecto: SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTA PIEDRA
cecutaca por ta Contratstn  NAGASCO |, comprende kos siguientes Uamos de instalacion diferenciados por ios diametros de 1as tuberlss s probiar
Tramo a prodar,  Seclor 002000 Maka 008 - PUENTE PIEORA Comentaric u observasidn
Tubecis de 8200 mm >
Tuberia de @ 160 mm
Tuberis de @ 110 mm
Tuberia de @ £0 mm /
Tuberia de o 63 mm 02350 m /
Tuberia de 0 32 mm 3760.40 m /
Tubesia de 020 mm 1100 m
438490 m
2% La pruebo ce hermetcidad 50ra del 150 Naumatics, sers crigida y ejeculacs por personal de ls CONTRATISTA, bajo la supervisién puntust del parsonal del ispecior do Redes
3.0 SEGURIDAD
31 £) acteso ) "Wes de ingréso de are” serd restingido. S610 pocd ingresar persons! sutonzacta
37 El personal ejoculor contard con su EPP y heramientas necesanas para (3 ojecusion do las labores,
a3 Enla 2003 de fenade de aire, /8 Cortratisia debe contar con un extintor de 6 kg, CON Carga Sompleta ¥ us re3pEctives SeRURS
34 En ambos puntas de In prueba, I2 Contrat:sta dabe exhidir wda la dosumentacion comespendiente 3 la pruebs, 88 como los panas Conslrucivos ¥ Copia 4e 105 POIMISOS MUNCRaRS VigENos
4.0 EJECUCION DEL PLAN DE PRUEBA
41 A contnuacion se detallan, paso 3 paso, las fechas, tlempos y responsabies por cada ackwdad
| B 4
PREPARACION DE FACILIDADES - Fecha: (_.lll() ’II 1060
I Oescripcran 1 Tiempo estimado | Check list__ |
1 finicion de fechs de prueba | 24 horas 1 1 Tahdad
Comunicacion de Fecha a- ¥4
24 Redex Exlomas de Cd'dga S minutcs. RE Conratists
22 |Gotencia ge CONTRATISTA 5 minutos L. RE Convatsta
% 23 |Caligad de CONTRATISTA 5 minuios A RE Contratizta
24 |HSE de CONTRATISTA 5 minvics o/ 2E Conratisna
s dente de CONTRATISTA § mivies Lt RE Convatists
28 5 06 CONTRATISTA & minuics 7z RE Convatista
27 |Redes Exiomas (RE) s CONTRATISTA 5 minutos 7 RE Convatista
3 lgsv‘ubn y levantamiento de previas a la prueba £
E3] Levaniaments do Observaciones. | 3horas | 7 I RE Gonwatist
Revision de los Equipes e Instrumentos de Medicion y 1 de Pruebs
Revision det Mandmetro 1: RE Contratsia
mres D YNAKC 7,
41 18 mn
msss _ h3(C-ME-©45 [IMN-318-2019 77
tocha de catibracdn 2019-94-0% P
Revisién del Mandémetro 2: RE Contratista
w = D7 NaiC Seid o 7
mn
mesoe _NIGC-UE =039 ] 1M - 322-201 o
racha ge caiibracken T 019 -04.0§ LS
Revision del Mansgrafoe: RE Convatisns
& T il g0 15 min z
ey e - RP-003/i1Mn - £33 42019 7
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marca: &2 2OTEM T 7 e
s |motoo G22T5 A frobe-To 033 [Tedbz4.201 i Re Convatis
fecha ge calitracion -
bt 20i4-08-2Y4 -
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mrea 2 g0 Te M 7
“ e €22254 foge-Ta- ozx/re—ieo 37019 | ™ T RE Convatss
fecha ce calibracion
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Revision de 1 Y
i 177 73 Vi
46 &min RE Convatists
modole 56 UCC-\'|2,_ozf/CTU'Z347~20/q 7
fechadocarvencdn, 204G . 1( -7 &
e ane (inchaudo ¥ / RE Convatista
35 min
de ¥l
" 54 Dotacion de Malias y Cites de Protection & os punios os Purga y Empaime. 2 hoess // HSE contratizta
52 Dotacion de pEranios ¢e protecsidn a Jos puntos oe Purgs y Empsime 2 hocas 7 HSE contratsta
Rovision de Herramientas e Insumos.
Dotacion ge ii; ce e ylo {ing esafrancesa'ekipars gabinoies'cara blogueo .
T e L s a 8 S
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Prevencién HSE v
7 Sedstzacion de laz Zonas de Tuberlas Descubaonas (& s mterperie) pars el vamo
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L3 7
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Anexo 6. Registro de prueba de cable de deteccién

N

na g asco }ﬁ"%» i télfdda REGISTRO DE PRUEBA DE CABLE DE DETECCION 0 *} G G \z :’1
CONTRATISTA: NAGASCOSAC CODIGO DEL PROYECTO: % _Hﬁ!zz FECHA DE CONTROL DE OBRA: 23 j Ol /7OLO
DENOMINACION DEL PROYECTO: R'QC)OY 2000 VYhMa (643 DISTRITO: R)én‘k p?cll'a
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PRIVADA DEL NORTE
Anexo 7. Trazabilidad de fusiones en la construccion de redes de pe y puntos de purga.
P
o St W
nagasco _-'* Calidda REGISTRO DE TRAZABILIDAD PARA FUSIONES EN LA CONSTRUGCION DE REDES DE POLIETILENO Y PUNTOS DE PURGA
2! Natural Gas Company SAC - NAGASCO CODIGO DEL PROYECTO: PPE-19-0422 FECHA DE CONTROL. DE OBRA: 13/01/2020
DENOMINACION DEL PROYECTO: SECTOR 2000 MALLA 008 PUENTE PIEDRA
‘SOLDADURA DE POLIETLENO
| ™o PARAMEYROS DL CONTROL DF SOLOADURA EQUIPOS / HERRAMPMNTAS
1 g olwe| B g i i s | ] £ !! g | i
E FECHA. DIRECCION: Av. {Avenidal, Catle, Jr {Jirdn), Pj (Pasaje] g I gi Bi g 5 g 3 i g g 5 : 'g 'g- g EMPLEADO EN LA FUSION
oo : i 2 : 5- g
8
: SENIU U B I B :
{m} g 2 e /¥ o) sh wa | towwt Verias} Premen) Marca Modelo N de Serfe Focha de Calibracién
1 . NGC s __Tus0 E4-018 RITMO | R63TE 18020 16/07/2019
13/01/2020 CA. SIN32MZ. B LO50 6 - 53 - c UNION 13-074 TUBO E4-018 32 232°C 12 - - - 13:07 | OK 7019
2| | NGC / TUBO E4-018 RITMO RE3TE 18020 16/07/2018
| 1310172020 CA. SIN32MZ. B L200 0.50 J - 53 - c UNION 13-074 TUBO E4-018 32 232°C 12 - - - 14:21 | OK 7018
a| [ NGE TUBO E4-018 |__RITMO R63TE 18020 16/07/2018
13/01/2020 CA.SIN33MZ D L160 0 | - 53 - c UNION 13-074 TUBO | _E4-018 32 232°C 12 -~ - 15141 | OK 7018
4 1 NGC g | TuBo | E4018 | 55 RITMO | Re3TE 18020 16/07/2019
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5 ' NGC W TUBO | E4018 RITMO RE3TE 18020 16/07/2019
13/01/2020 CA. SIN 32 MZ B L010 5 53 -le UNION | 13074 TUBO | E4018 | 32 | 232°C| 12 - 16:58 | OK 7019
S" e ————————— = 1 -
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8 —
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSION
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION
DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
LIMA NORTE 2020

Anexo 10. Reportes de ensayos destructivos de fusion en polietileno

fﬂ SQ | REC'STRO DE ENSAYO DESTRUCTIVO DE ooy e
g FUSION - POLIETILENO I
N4 0™
U OO
FECHA DE SOLDADURA: 13/01/2020 TIPO DE SOLDADURA: | TERMOFUSION
PROYECTO: SECTOR 2000 MALLA 008
CONDICIONES DE PRUEBA:
= ]
PARAMETROS |
ACTIVIDAD S—
LUGAR FECHA{dd-mm-aa) HORA (hhimm) TIEMPO (S) TEMPERATURA(C)
Fusion ;o s/N32mz.8 13/01/2020 13:07 12 232°C
Corte :o s/NRZMLB 13/01/2020 13:37 & s
Prueba &o S/NIZMZ B 13/01/2020 13:38 = =
ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE FUSION:
] & —— Fechas de Caflbracion
Item arca Modelolllpo_ . Oikirns
| i
o0 RITMO R63TE | 180207019 16/07/2019 | 16/07/2020
| ry Em— — |
PARAMETROS DE ELEMENTOS DE UNION:
Diamatro Ovalidad Espesor® Longitud
Item Descripcidn Nombre N"Lote SOR | Densidad
{mm) (%) (mm) (em)
ACCESORIO | UNION | 13-074 | 11 | 093 32 1.3 3 &
i 02 TUBERIA TUBO | E4-018 | 11 | 093 32 13 3 20
RESULTADOS:
“N* de Muestra: 1 2 3 |
Resultado : APROBADO -
DATOS DEL FUSIONISTA:
Nombre: RIVERA MENDOZA Codigo: NGC-53

| f
PEDRO RIVERA

Nombre:

Supervisor de Control - QC

CAUTAD
REG CP N 1772151

NAGASCOSAC

Neira, M.
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PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

UNIVERSIDAD DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
PRIVADA DEL NORTE LIMA NORTE 2020

' ™~ CODIGO: |  PA-QC-FR-03
naqgasco REGISTRO FOTOGRAFICO VERSION: 04
s yoe corge aproBacion: | (Mbgpdi€)
AREA/PROYECTO: Sector 02000 Malia 008 FECHA: | 13/01/2020
DISTRITO: PUENTE PIEDRA REALIZADO POR: | PEDRO RIVERA
SUPERVISOR: CARLOS HUAMANI MOTIVO: | Ensayo Destructivo Unién de
32 mm.
ORIGEN DE REGISTRO [] Auditoria [] Supervision (4] Control Calidad
POTOGRARCO: CIHSE [JRRCC (] Otros
REGISTRO FOTOGRAFICO

1301/202043:38 pm 13/01/2020 1338 pm

Se realiz6 esfuerzos de flexion entre tuberia y accesorio para verificar si existe
desprendimiento entre ambos,
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Anexo 9. Reporte de la maquina de electrofusion

GEORG FISCHER +GF+

Archive 8739-8763 27-01-20.MDE Fecha 28.01.2020 Origende registro P : Memoria de registro

Ntimero de Orden SC2000-M08-PP
Tarjeta de Identidad (Permisoffecha) 01 01 NGC53(./.)
Compaiiia operadora

Fecha de instalacién 20.01.2020
Time :/ Hora 18:08

Numero de fusion/2. Nimero de fusién 8739 l

Fusién original/unidad de control
Callef calle No.:

Ubicacion

Notas:

Profundidad:

DATOS ACCESORIO
Fabricante:
Tipo de conexion: 1 H Anillo monofiliar
Dimension: 63mm
W aterial:
Serie de Produccion: *
Entrada de usuario
Resistencia programada/medida: 2.25 /|  2.253 Ohm

Voltaje de fusion

Tiempo de fusién: 69 s

Energia de fusion: : 33.42 kJ
Temperatura ambiente: 28 °C

Voltaje primario min/max: CK

Aviso de error: 0 . Proceso de fusion en desarrollo
Transporte de datos * : Codigo de barras

Datos de Unidad de control :
Fabricante/unidad no: +GF+ ! 24303
Tino MSAPIus350
é cha de servicio Oltimo/proximo: 01.07.2019 - 01.07.2020
Configuracion de la Unidad: 36 34 000/350

DATOS DE TRAZABILIDAD
Fabricante:

Tipe de componente:
Dimensidn:

Tanda de produccion:
Tipo de SDR:

Materia prima:
Estado del material:
Designacion de PE:
MFR:

Reserva 1:

Reserva 2:

Elemento 1:

- Elemento 2

Length : Longitud:

"+": Fusion repetida ".": Bien
"' Insersion de codigo de barras "' Invalida/expirada
1 - 1
Neira, M.
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GEORG FISCHER +GF+

Archivc 8869 -8886 23-01-2020 Fecha 28.01.2020 Origende registro P : Memoria de registro

Namero de Orden SC2000-M08-PP
Tarjeta de Identidad (Permiso/fecha) 01 01 NGC48(./.)
Compaiiia operadora

Fecha de instalacion 21.01.2020
Time :/ Hora 15:04

Nomero de fusion/2. Namero de fusion 8870 !

Fusion original/unidad de control
Calle/ calle No.:

Ubicacion

Notas:

Profundidad:

DATOS ACCESORIO
Fabricante:
Tipo de conexién: 1 : Anillo monofiliar
_Dimensi6n: 63mm
i\ aterial:
Serie de Produccion: *
Entrada de usuario

Resistencia programada/medida: 2.25 [ 2281 Ohm

Datos de Fusion

40.0 Vv

Voltaje de fusion:

Tiempo de fusion: : 68 s

Energia de fusion: : 32.08 kJ
Temperatura ambiente: 32 °C

Voltaje primario min/max: OK

Aviso de error: 0 : Proceso de fusion en desarrollo
Transporte de datos * : Codigo de barras

Datos de Unidad de contro
Fabricante/unidad no: +GF+ [ 23776
Tipo MSAPIus350

_cha de servicio dltimo/proximo: 01.04.2019 - 01.04.2020
Configuracién de la Unidad: 40 35 000/350

DATOS |
Fabricante:
Tipo de componente:
Dimension:

Tanda de produccion:
Tipode SDR:

Materia prima:

Estado del material:
Designacion de PE:
MFR:

Reserva 1:

Reserva 2:

Length : Longitud:

"+": Fusion repetida ".": Bien

"**: Insersion de codigo de barras ".": Invalida/expirada
1 - 47
Neira, M.

Pag. 77



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

GEORG FISCHER +GF+

Archive 8869 -8886 23-01-2020 Fecha
Numere de Orden

Tarjeta de Identidad (Permiso/fecha)
Compahia operadora

Fecha de instalacion

Time : / Hora

Numero de fusion/2. Nomero de fusién
Fusion original/unidad de control
Calle/ calle No.:

Ubicacion

Notas:

Profundidad:

DATOSACCESORIO. .~ . = =

Fabricante:
Tipo de conexion:
_.Dimension:
laterial:
“Serie de Produccion:
Entrada de usuario
Resistencia programada/medida:

Datos de Fusion

APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSION
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION
DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
LIMA NORTE 2020

MSA - REGISTRO DE FUSION

28.01.2020 Origen de registro P : Memoria de registro

~ SC2000-M08-PP
01 01 NGC48(./.)

21.01.2020
16:05
8871 !

1 : Anillo monofiliar
63mm

£
2.25 ! 2283 Ohm

400

Voltaje de fusion: 39.9 v
Tiempo de fusion; 69 69 s
Energia de fusién: 32.25 kJ
Temperatura ambiente: 31 °C
Voltaje primario min/max: OK
Aviso de error: 0 : Procesc de fusion en desarrollo
Transporie de datos * : Codigo de barras
Datos de Unidad de contrel = o
Fabricante/unidad no: +GF+ I 23776
_Tipo MSAPIlus350
€% acha de servicio dltimo/proximo: 01.04.2019 - 01.04.2020
“Configuracion de la Unidad: 38 35 000/350

DATOS DE TRAZABILIDAD

Fabricante:

Tipo de componente:
Dimension:

Tanda de produccién:
Tipo de SDR:

Materia prima:
Estado del material;
Designacion de PE:
MFR:

Reserva 1:

Reserva 2:

Length : Longitud:

"+'": Fusion repetida

"' Insersion de codigo de barras

".": Bien

""" Invalida/expirada

17
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GEORG FISCHER +GF+

_ MSA - REGISTRO DE

Archive 8869-8886 23-01-2020 Fecha 28.01.2020 Origenderegistro P : Memoria de registro

GENERAL o

Ndmero de Orden SC2000-M08-PP
Tarjeta de Identidad (Permiso/fecha) 01 01 NGC48(.1.)
Compania operadora

Fecha de instalacién 21.01.2020
Time :/Hora 16:49

Ndmero de fusion/2. Nuomero de fusion 8872 !

Fusion original/unidad de control
Calle/ calle No.:

Ubicacion

Notas:

Profundidad:

DATOS ACCESORIO.. .
Fabricante:
Tipo de conexion:
_Dimension: 63mm
é{\ aterial:
Serie de Produccion; *
Entrada de usuario
Resistencia programada/medicda: 2.25 {2,269 Ohm

Anillo monofiliar

Datosde Fusién
Voltaje de fusién:

400V

Tiempo de fusion: : 69 s

Energia de fusion: : 32.78 kJ
Temperatura ambiente; 28 °C

Voltaje primario min/max: OK

Aviso de error: 0 : Proceso de fusion en desarrolio
Transporte de datos * : Codigo de barras

Datos de Unidad de control. »
Fabricante/unidad no: +GF+ I 23776

Tipo MSAPIus350
é;_ .cha de servicic Ultimeo/proximo: 01.04.2019 - 01.04.2020
Configuracion de la Unidad: 38 35 000/350

DATOS DE TRAZABILIDAD @ Accesorio
Fabricante: ' o o
Tipo de componente:
Dimensién:

Tanda de produccién:
Tipode SDR:

Materia prima:
Estado del material:
Designacion de PE:
MFR:

Reserva 1:

Reserva 2:

Length : Longitud:

"4": Fusion repetida '"": Bien

" Insersion de codigo de barras "-": Invalida/expirada
3 - 17
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GEORG FISCHER +GF+

_ MSA - REGISTRO DE FUSIOR

Archivc 8869 - 8886 23-01-2020 Fecha 28.01.2020 Origen de registro P : Memoria de registro

NOmero de Orden

"'SC2000-M08-PP 1

Tarjeta de ldentidad (Permisof/fecha) 01 01 NGC438(.1.)
Compaiia operadora

Fecha de instalacion 22.01.2020
Time :/ Hora 9:36

Numero de fusion/2. Namero de fusion 8873 i

Fusion original/unidad de control
Callief calle No.;

Ubicacion

Notas:

Profundidad:

DATOS ACCESORIO. =~ = .. .
Fabricante: GF
Tipo de conexion: 2 : Coupler bifilar
-.Dimension: 63mm
laterial:
" Serie de Produccion: *
Entrada de usuario
Resistencia programada/medida: 525 ! 5105 Ohm

N

DatosdeFusien =
Voltaje de fusion: ‘
Tiempo de fusion:
Energia de fusion:
Temperatura ambiente:
Voltaje primario min/max:
Aviso de error: 0 . Proceso de fusion en desarrolio

Transporte de datos * : Cadigo de barras

Datos de Unidadde contrel. =~
Fabricante/unidad no: +GF+ ! 23776

~Tipo MSAPIus350
é _2cha de servicio Gltimo/préximo: 01.04.2019 - 01.04.2020
Coenfiguracion de la Unidad: 36 32 000/350

DATOS DE TRAZABILIDAD.  Accesorio:
Fabricante: - ‘
Tipo de componente:

Dimensidn:

Tanda de produccion:

Tipo de SDR:

Materia prima:

Estado del material:

Designacion de PE:

MER:

Reserva 1:

Reserva 2:

Length : Longitud:

"+": Fusion repetida . Bien

™" Insersion de cédigo de barras "-*: Invalidalexpirada
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Anexo 10. Plancheta de ubicacion y registro de trazabilidad para construccion de

tuberias de conexion.

ﬁ’aEé sco ACTA DE INSTALACISN DE TUBERIA DE CONEXISN Y ACCMETIDA DE GAS V?R;'::ﬁf PR'T%;R'W
NATURAL PARA CLIENT ’
asC0o CLIENTES RESIDENCIALES Y COMERCIALES eeteni ey
1. DATOS DE TUBERIA DE CONEXI6N C o U
breccitn:  eotliA giv AT A (4 B st PURMTE  pIROAI  SecoryMala: 100D o8
Fecha de constuecson (' (UL S O 1710 Fechade haditacion {*): b conz.m&;ﬁq_ar:' instataciood |5 Cod. 76 000G {F30
Cod. TC SAP: Cod, Gab SAP: __ TCparaIND[__| TCCors T.[  |Reconex T [ | Tiboconsiuceidn:  Frio [~ Caliente [ |

1%} Es chigatono e regisiro de s fechi de construecion y habiltacién sila tuberia de conexitn se realize en cakenta y sclo Ia facha de consiniceidn sl sa raaliza an fra Junto con la red,
2. PLANO REFERENCIAL (especificar distancla a interferencias)

Rirweor 1’ r(:llit? I" Nimetor . m 3 = = e Cearie C::%mac‘lém: ::al
A -1 Al @ S0wiph casie (83, ) Manifold Especial O
_ Progwebn Progisivs AGUA
IDESAGUE
[oTROS e
__________ w

v H
..................... @ &
[matenal)
Anillado: Ramificado: |
3. Gabinetes: iDentro del predio? Si j No L= 4. ¢Cable de & 6. Control de Valvula de exceso de flujo
= i i = 'l I B P —— ——
Simple! Tricle G6/G10/G18 §22 | Si | | | tongithd | —] 28t reactivg
) — — 1 [L_mie= sit
DubchU Cubdraple | G25 Especiall )l ‘ No l | | oistanca o .t
7. Equip P t por Fusién y Prueba de hermeticidad) 8. Prueba de Hermeticidad y Habilitacion
= - . —
Facha de Norma Inicio Fin
i W T Modal g PR . 2 . 8|
Equipo ‘ arca lodela N* de serie ’ alibracion Observaciones Presion 8 7.6 bar g_ 3 g
[Prensa == [T [Tiempo - Callente | 15min| ) &= [ S
|Rectific, Didmetra 3 ik (Tiempo - Frio | 24 Hrs. | TR
aGaetaciora | (UEAS | @07 JOAKIES T To [Facha de Prusba 771 jowiio Tl
ta =
Equipo Elecirofusion || I I C LELe) | 1O Si [ No
[Compresori XImoes | gAg T Despeosurzado a 1 Bar? |
Mardmelro BB Fib FOCoT Ne ke Ling Tapon da Bronce — |
9. Trazabilidad do Soldadura [ TERMOFUSION | ELECTROFUSIGN |
TEE UNION | TAPPING | TRANSIC. UNION | VALVULAE.
4 Soadina | [Seldstue? Soaduad | oo AR RECTA ‘ TEE ‘ {Pe f Acera) ‘ RECTA FLUio
Dianeto A NS 18 To | | | 70
e —— .\ L] - Lo | (T 1 L |20 |
Hom ,_""i_'_f!'_"_,‘\‘a_'-‘}[l X MR PR ] {860 B3
T COr Y AL . ) O S = §
A S T 7 I TS ce Y-l B i A
{Presién calentamiento (B0<P<80) psi NA T NA NA. NA. NA NA, NA, NA | NA
[Presion de fusién (70<P<50) ps: NA NA NA NA NA N NA. NA.
[ Chm N.A N.A. NLA NA NA.
[Voltsje Vomos|  NA. NA [ NA T NA NA
{Rocesario | Material Ldie L 4 T2-O¢4| Je-o0 |
10, MATERIALES DE TUBERIA DE CONEXISN: Kits Accesorios wilizados:  32xz0mm [~ 6332 mm [ | s2xaz me [ | 63x20mm []
m Description Cant, ;‘:L | Descripcién Cant. ::: | Descripcién Cant. _:2: Descripcién T cam.
10077484 | Tapdn bronce avavala 24" JSC 0 ) |20035211| Tuberla PE 32 mm X metos 10070821] Siteta termofusin B3x20 mm 10070831| Tapgeng Tes 63x20 men
10C82041| Tapdn PE 20 mm termafusin (3] | #0020411 | Tubsria PE 63 mm x metros Sitola iGn 63x32 men 20035171| Tapping Tee 53¢ 32 mm
20035121 Tapon PE 32 mm termofusion 10071501 {Sopode de vihls O ] |meamr|sista 3n 80x20 men 20034451 Tapoing Tee 90x 20 mm
0071471[Valv serv_eot, PE 20mm-SAL 3d" 43 (O] | 201167:1|Unidn recta termafusin 20 mm © | 196 90%32 mm 20C35181| Tanping Tee 80x 32 mm
serv. ert. PE 3Zmm-SAL 34" 5§ 1007085 | Urodn racta elecirofusdn 20 mm 2070611 Silints 14020 mm 10070841 Tapping Yoe 110x 20 mm
20033481 {Valy sars ant. PE 32mm SAL 34° i 20035144 | Unidn recia eincirofusion 32 mm 110%32 mm 20035197| Tapping Tee 110x 32 mm
10071481{Valy serv. enl, 105¢. m 34°-SAL 3i4* 10070607 |Unidn recla geclrofusidn 83 mm 1007062 1] Silleta termofusion 160x20 mem momm]ranum Tee 160x 20 mm
10071451 [Vaiv exceso de flujo PE 20 mm © | | 10089931 Tee noamal lermofusidn 3 socket 20md ion 160x32 men 20035201 | Tapping Tee 160x 32 mm
20033314 [Vav nxcesa de fiujo PE 32 mm 20035111[ Tee normal teemafusidn 3 sockat 32m 200x20 mn 20041541 Tapping Tee 200x 20 mm
20020001 Tub, 20 mm x matras IC 0.0 20035421 Tna reducida 32x20%32 o7 202 mm 20041551 | Tapping Tes 200x 32 mm
20125611| Tee Graf Gaié Macho X205 X Tusrd 70125631 [Codo Grafaco 2025 X Tuerca Loca G3 2081211 Gonecior Medidor Pap 2025 Grs| 20078181] Adaptador Macho Pe 34 1SO
2025621 Tea Graf 2025 X 2025 % Tueres Locq 20082801 [ Tuberia Pealpe 2025 2008172:| Codo 30° Pesipe 2025 Grafado 20001751[Te Normal Pesipe 2025
11. Obser {Detatlar G de gabi Getinels ¥ [A tella SN I 4$308
El CLIENTE declara estar de acuerdo con la ubicacion de la tuberia de conexién y acometida segun lo que se muestra
en el Punto 2. PLANO REFERENCIAL
Cliente P de! C: Fusionista
Nombre: () [’\U\ﬁ AQ_J \av | «es. 'GZ’A' Nombre: '\'JQ S H“'ﬁ L
—-L — GAS _—
DNI: Nombreh:‘ 7 Cad, Fusiont: e O Sy
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APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSIQN
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

UNIVERSIDAD DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
PRIVADA DEL NORTE LIMA NORTE 2020
CéDIGO: PR-T!
n agas ACTA DE INSTALACIGN DE TUBERIA DE CONEXISN Y AGOMETIDA DE GAS e e
NATURAL PARA CLIENTES RESIDENCIALES Y COMERCIALES -
as .,.., wm, APROBACIN:| [ W
1. DATOS DE TUBERIA DE CONEXISN ol o
pireccion: _ (LU SRS H'L A_ CF. 2, Distrio. \2U5 Ba{ 2 PLARN _SectoryMalla: 1090 - 8
Fecha de construecién () L1 ©\ 1 @y Fecha de habiltacion () L1 N conmd G203 GUN instatacion: |1 S 2,83 8Cou. 16000 5 1} 35
Cod. TCSAP, Ced. Gab SAP: TCpara IND]__ | TCCore T.[__|Reconex.T.itl lj{l’lpo construceidn:  Frio Cailente [ |
{*) Es obtigatorio ef registro de f fesha de construccidn y habilitacion si la tuberfa de conexion se realiza en callente ¥ solo Ia fecha de construccion si se realiza en frio junto ten 1a red,
2. PLANO REFERENCIAL (especificar distancia a interferencias)
g 1%ec 4 Vertical: . interferencia_Distancia () Esquematice fa
[ A" : Configuracién del
AD A_ s RSO0 [ — Manifold Espedal [}
0y (N (.. .. : AGUA —
(%60 ] bEsacue
OTRGS ——
—————— P
o
z
i QD R % >
-
>
@
_____________________ 3
“w g
.......... _|@ [ @ 27, >
Imsstenat)
Anillado: Ramificado: D
3. Gabinetes: ;Dentro del predio? i No| A | |4 ecabledeDeteccion? | 5.F ica | 6. Control de Valvula de exceso de flujo
Simple 1_ Tnpls' { 6 .'waGusH 822 Si (/| ||-tengitud | _'E%'
=t S = Tipo Skt
Ooble - Cuédruplal' Ll G25 L | Especial(*) No L Distancia et ]
7. Equip pleados (Sold: a por Fusion y Prueba de hermeticidad) 8, Prueba de Hermeticidad y Habilitacién
=" A" [ = Fechade | | [Norma| ™ inicie | _Fin
‘“;Equq:o Marca | Modeio l N* de serle callbracién O e Presion de Prueba | 7.5 barl l ,s -IS
Pensa | — E—— | % ¢ — Tiempo - Cafiente | 15 min| )9 ~, LQ | 10 . 58 |
Rectific. Didmetro e f Tempo - Frio 24 Hrs.: ¥ S
[Plancha C iAo ¢ 61TE RAS]SNYalg Fecha de Prieba 0/ Ra | 7 7
|Porta Silleta | ri — e
|Equipo Electrofusién | - [ 1C ion LEL (%) [ Si- | No
|C AJing dyay | 7 7 { ¢Despresurizado a 1 Bar? ]
{Mano MO P __fleP ool Yo i6lilg — [Tapon de Bronce = |
9. Trazabilidad de Soldadura TERMOFUSIoN ELECTROFUSION
TEE UNION | TAPPING | TRANSIC. UNION | VALVULAE,
[ 3 2 S OREER TAEDH, RECTA TEE | (PofAcem) | RECTA FLUO
[Didmelro ol mm | AL AN O | _To O 20
Hom = hhrmm\szlsi..l')*'-l 1855) 8- 100 43 “NA_|
Temperaturs. ‘eIF T LRNC Aac NA
Tiempo de Fusin seg [l Yo o8 [Z15) o8 NA,
Presion calentamiento (60<P<80) psi N.A. NA, NA. NA. NA. NA, NA NA NA.
Presién de fusion (70<P<80) psi NA. NA. | NA ONA NA. NA. NA. NA NA.
istenc Ohm | NA™ | TNA ] N.A [ N','A'. NA [ NA
[Mcktgle: Volios|  N.A, NA. NA, NA |
{Accesorio / Material Lole | ZE&ZOET ZZ"OO‘Y 1€-00§
10. MATERIALES DE TUBERIA DE CONEXIGN: Kits Accescrios utiizados:  32x20mm [ ] 83x32 mm [__] 32xa2 mm :| 63x20mm |
b Descripcion cant, | =% Descripcién cant. [ T20 Descripcion Cant. m Descripcion Cant.
10077481| Tapén bronra pivaivuls 34" JSC | O ) | 20035211 Tuberia PE 32 mm x metros 10070801 | Siliata termotfusion 63x20 mim 10070831|Tapping Tee 63x20 mm
10080041 Tapon PE 20 mm tarmofusién ©) [ | 20026911 | Tuberia PE 63 mem x metros 700I071 | Silleta 63x32 mm 2003517 1| Tapping Toe 63x 32 mm
20035131 [Tapdn PE 32 mm termofusitn 10071501 |Scporte de vaivuia O ] [zeesarifsiiets 90x20 mm 20034851] Tapping Te¢ 90x 20 memn
10071471 [\ialv serv. ent. PE 20mm-SAL 34° 34 © | | 20116717[Unibn recta termofusién 20 men D 601 90x32 mm 20035161 Tapping Tee 80x 32 mm
20033491 [Vl serv. enl. PE 32mm-SAL 34" J 10070891 [Unién recta electrofusion 20 mm 10070e 1] Sillets termofusion 110x20 mm 10070841 Yapping Tee 110x 20 mm
20033481 | Valv setv. enl. PE 32mm SAL 34" JH 20035141 Unibn recta electrofusion 32 mm 110432 mm 20035191)| Tapping Tee 110x 32 mm
10071481 | Valy serv. ent. rosc. m 3/4"-SAL 34" 10070901{ Unién recta electrofusidn 63 mm 160,20 men 10070851| Tapping Tee 160x 20 mm
10071461 | Vailv exceso de flujo PE 20 mm Dj 10080031 { Tee normal termofusidn a socket 20m: ion 160x32 mm 20035201 Tapping Tee 160x 32 mm
20033911 Valv exceso de flujo PE 32 mm 20035111{Tea normal tarmofusion a sacket 32md 6n 200x20 mm 20041541| Tapping Tee 200x 20 mm
20020901 | Tub. 20 mm x metros O J 20005121 [Toe reducida 32x20x32 O ion 200%32 mm 20041551 Tapping Tee 200% 32 mm
20125611{ Teo Gral G3i4 Macho X2025 X Tuerd 20125631 [ Codo Grafado 2025 X Tusrca Loca G3 20001711| Conector Medidor Pap 2025 Gra) 20079121| Adaptader Matho Pe 34 150
20125621 | Tee Graf 2025 X 2025 X Tuerca Locd 20062601 | Tuberia Pealps 2025 Codo 90° Peaipe. 2025 Grafado 20081791|Te Normal Pealpe 2025
11. Observaci (Detallar Configuracion de Uoalueltys ¥ [0 colle Sin 243 1}t
El CLIENTE declara estar de acuerdo con la ubicacion de la tuberia de conexién y acometida segln lo que se muestra
en el Punto 2. PLANO REFERENCIAL
Cliente Rep del Conce; io I lador / Supervisor Fusionista
SAUL RIOS Vi .
( E ECHE GARCIA
2 A8 (Y N 03204 DN ‘0“5'25‘7
s 9 e FR@D‘« \«%&,Q] REG.1GIN' 0 . Construccion |\ ] 4R Mo voa
£ = NAGAS Cs - 0~ DNH41141077 Nva
DN: Nombre: Registro: QSAC c6d. Fusionista: _ N(as~ > 6§
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PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION
UNIVERSIDAD DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA -
PRIVADA DEL NORTE

} APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSION
4 LIMA NORTE 2020

TG\B S co ACTA DE INSTALACISN DE TUBERIA DE CONEXIGN Y ACOMETIDA DE GAS v‘::::f n ,T 'TC'F,R{(Z ©
NATURAL P. { - M
g SCO ARA CLIENTES RESIDENCIALES Y COMERCIALES T T
1. DATOS DE TUBERfA DE CONEXION
oreccon:  Coliz S M9 A . 9. Distrio. oy aut plzona SectoryMalla: L 900 - © &
Fecha de construceign () 191 @ ) 1L Fecha de haiitacion (*): -

Ne comm\ﬂ_,m,s PN Instalacisn:} | SUIM SCd. TC: pOO G4 F LO
Cod. TC SAP: Cod. Gab SAP:

F - B A TCpara lND TC Corte T. II| |Reoonex T l Tipo construccidn:  Frio L Caliente [_7
{*) Es obligatorio ol registro de a fecha de consiruccion y hasilitacitn =i la fuberia de conexién se mlmmmnmymlumdemmmn 8@ ealiza en ffio junto con la red,

2. PLANO REFERENCIAL (especificar distancia a interferencias)

W0 g Vertical: _ Interferencia__ Distancia () la
Nirmara: ¥ nows: F Configuracién del
Z4Q0 ¢ A R i Manifold Especial O
o A o f81, %) Proteccion Mecanica
AGLA
DESAGUE
oTROS
______ PSR, (ES— {
[ s | @
thrgan ancho) NiHoO
Berma tVia _L__
e | Q&0 PR
[ Toaa @ ?
“macerta)
¥
A |
prameres
Anillado: E Ramificado: :]
3. Gabinetes: ¢Dentro def predio? st No ._p— "J 4. ¢Cable de Deteccién? 5. Pry 6. Control de Vélvula de exceso de flujo
Sirple P [ Trple| | G6/G1C/G16 $22! Si o | || tongitud | iSe reactiv
—{ i L | oo st
Doble! | Cuédruple‘i;.l G25 Especial{ )l No | \ =T | TG
7. Equip {Soldadura por Fusion y Prueba de hermeticidad) 8. Prueba de Hermeticidad y Habilitacion
= ——— = =
o > Fecha de Norma Inicic Fin
Equipo Marca Modelo Ndeseris | o cion Obumclon: ([Presitn 5s Prisba | 75 o 7 z )
Prensa | [ [Tiempo - Callente 15 min| § %5 ) 136
Rectific. Dismetro A [Tiempo - Fric |24 Hrs. 1S
Piancha G CXAC [P 6a 1L [B1sIeS AGiei o | Fecha de Prueba e 0 )/ 4
Pora Silleta o _ 1. %
Equipo Electrofusidn 1 / | [Concentracion LEL (%) | Si No
c LA LYy D izado a 1 Bar?
Manbmetio MNBHL @i fdepoel e ’ou 19] Tapon de Bronce j==-
9. Trazabilidad de Soldadura TERMOFUSION ELECTROFUSION
TEE UNION TAPPING | TRANSIC. UNION | VALVULAE.
[Soidadora 1 |Soldadora 3] Sodedurad | o W RECTA TEE | {PaiAcero) | RECTA | FLUMO
ID.émelru - _mm | B\ S [ °t0 To 10 RE-N
[Hora nhemm[ §1° Y B [ 11520 11 s 1858 [} 119 NA
[Temperatura CIOF| LA [N A ’L’)\ Y B NA
Tiempo de Fusion seg e R cg | 0% | o8 | N.A.
Presion calentamiento (60<P<80) psi | NA NA. NA T | NA NA | NA NA NA | NA
Presion de fusion (70<P<90) psi NA | NA NA NA NA NA NA NA. NA
o Ohm | NA | NA. NA NA NA. | NA
Lo s S Vomos NA. | NA NA. | NA
esorio/ Malerial & 'Z—C&l vl-m':_ 100 |
10. MATERIALES DE TUBERIA DE CONEXISN: Kits Accesorios ull [Fsoxs2 mm [ ] 32502 rm :] e3x20mm [ |
ol 2 cedr P coar [
<ap Descripeién Cant, sap Descripeion Cant, sap Descripeion Cant. ﬂ Descripcion Cant.
10077481| Tapon bronca pivalvula 3@° JSC © ) 20035211 Tuberfa PE 32 mwn x metron 10076801 Siltota termofusién 63x20 mm 10070831 Tapping Tes 63x20 mm
10080041 [ Tapén PE 20 mm termofusidn © | | 20020611 Tuberia PE 63 mm x metros 2003071 Siketa termofusitn 63<32 mm 20035171 | Tapping Tee 63x 32 mm
20035134 | Tapén PE 32 mm termofusitn 10071501 | Soporte de valvula O T Jeooaser|ssets idn 90x20 mm 20034851| Tapping Tee S0x 20 ma
10071471 |Valv serv. ent. PE 20mm-SAL 34" Jd © | | 20198711 Unida recta termofusion 20 mm B0x32 mm 20035181| Tapping Tee 90x 32 mm
20033491[Valv sarv. ent. PE 32mm-SAL 314" J9 10070831 | Unidn recta electrofusion 20 mm 100702141 Sifleta tarmofission 110x20 mm 10070841| Tapping Tee 110x 20 mm
20033481} Valv serv. enl. PE 32mm SAL 3/4" JA 20035141 |Unidn recta electrofusian 32 mm 110%32 mm 2003519%| Tapping Tee 110x 32 mm
10071481} Valv serv. ant. rosc. m H4"-SAL 34" 10070901 [Unién recta electrofusion 63 mm 10070821} Sll|eta termofusion 180x20 mm 10070851| Tapping Tee 160x 20 mm
10071461|Valv exceso de Fujo PE 20 mm © J | 106e%03¢[ Yoo normal termatusitn  sacket 20m 160x32 mm 20035201 Tspping Tee 160x 32 mm
20033911 Valv oxceso de fje PE 32 mm 20035111 Tee nomal lermfusion a socket 32m 20020 mm 20041541| Tapping Tae 200x 20 mm
20020501 Tub, 20 mm X Melres M - | < 20085121[Tes roducida 32x20x32 €/ Jo0s 200%32 mm 20041551 Tapping Tee 200x 32 mm
20125811 {Toe Graf G4 Macho X2025 X Tuerd Codo Grafatio 2025 X Tuerca Loca G 20087711| Conecior Medidor Pap 2025 Gral 20079181 Adaptador Macho Pe 34 1SO
20125621|Teo Geat 2025 X 2025 X Tuerca Locd 20082601 | Tuberia Pealpa 2025 Codo 90" Poalpe 2025 Grafado 20031791 Te Normal Pealpe 2025
11. Observaci ( Config do 7 4< 303

El CLIENTE declara estar de acuerdo con la ubicacion de la tuberia de conexién y acometida segln lo que se muestra
en ef Punto 2. PLANO REFERENCIAL

Cliente Rep del Congésion Instalador / Supervisor Fusjonista
SAUL RIOS ’?ﬁm ‘
JONY 10887260

s Dolowt§|  «ec.ican o3t
Nomb@ibm_~ ®3 : NAGASCO S.AC.
DN | Nombre:

b Q)A«MUK o vda
Cod. Fusbnlsta [\_-’g 2 9 b FW
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APLICACION DE LOS PROCESOS DE ELECTROFUSION Y TERMOFUSION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN LAS REDES DE
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR 002000 MALLA 008 - PUENTE PIEDRA - LIMA NORTE 2020

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 11. Plano de hermeticidad y gasificacion.
\\T%\ *‘ ‘ = /" N g 3O Y 76 _»-". CROQUIS DE UBICACION

CUADRANTE 0CO1 CUADRANTE 0001

7
o\ N\
>

# Cllda |nn=u|-“'r;l:'mmmuvuml h"\
T PPE-180422 - REDES DE POLETILENC - PUENTE FIEDRA

PPLSECTOR-D02000-MALLA-D02
PLANO DE HERMETICIDAD Y GASIFICACION

—— — PRERRREAHGD! e
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