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RESUMEN

En el presente trabajo se analizara una de las problematicas mas comunes
que se presentan en las empresas de GLP industrial: determinacion del
tamafo optimo de un tanque estacionario de almacenamiento de GLP
a granel.

Este se ha constituido en un problema por los diferentes criterios para
determinar las variables que permitan elegir un “Tamafio Optimo” de tanque
de GLP a granel. Bajo la 6ptica del departamento comercial de la industria,
éste tendria que “acomodarse” tanto a las exigencias técnicas de la
instalacion, asi como al hecho de que el tamafio del tanque no represente un
costo significativo de adquisicion, pues, al ser un tanque para manejar un
producto explosivo, se lo clasifica como especializado y por ende a mayor
tamafo mayor es el costo del bien. Por el otro lado, el departamento de
logistica de la empresa, al tener una flota de abastecimiento restringida, y de
dificil alquiler por la naturaleza del producto a transportar (GLP), siempre
velara por colocar unas politicas de abastecimiento con dias de autonomia
mayores a los necesarios porque eso se reflejara en el numero de viajes a
realizar por una cisterna abastecedora hacia el cliente. Sin embargo este
requerimiento logistico merma en la aceptacion del proyecto por parte del
cliente puesto que al exigir que el cliente invierta en un tanque de mayor
tamano, hace mas costoso la inversion inicial del proyecto.

Considerando los dos puntos de vista antes mencionados, el desarrollo de
este proyecto se vale de informacion proporcionada por ambos
departamentos, permitiendo elegir variables principales que facilitaran la
propuesta de un modelo para determinar la solucion a la problematica
previamente establecida. Luego de seleccionadas las variables, y con datos
reales, se desarrolla el modelo el cual establece el costo oOptimo de
abastecimiento en el tanque de tamaro 6ptimo.

Al final de este trabajo, se muestran comparaciones de los diferentes
combinaciones de tanques de abastecimiento (cisternas) con diferentes
tamanos de tanques estacionarios.
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INTRODUCCION

La presenta tesis desarrolla una solucion al problema de definir la capacidad
adecuada de un tanque de GLP para abastecimiento a granel de una

industria, tomando en consideracion los puntos de vista:

e Técnico
e Comercial;y,

e Logistico

Para cerrar negocios, el responsable comercial debe realizar un rapido
“andlisis de sensibilidad” de las variables que influyen en el precio de los

proyectos con las industrias.

El proyecto comienza con la esquematizacion del proceso de captacion de un
proyecto industrial, para asi analizar las variables que influyen en la
aceptacion del proyecto por parte del cliente (industria). De esta manera
conocer la necesidad comercial de “mover” algunos valores para que la
misma resulte atractiva en el cliente, sin encarecer las variables que son

necesarias para evaluar la tarifa de transporte, como el tamano del tanque.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

ICM

1.1.

Antecedentes

Varias empresas utilizan el gas licuado de petréleo (GLP) en su
proceso productivo, lo que conlleva a la necesidad de abastecimiento
por una de las empresas comercializadoras de GLP del pais. Estas
empresas comercializadoras buscan a los clientes potenciales para
entregar el producto. Es importante indicar que el pais, tiene un solo

proveedor, que es el estado ecuatoriano (Petroecuador).

El departamento comercial al contactar con estas empresas,
coordinan reuniones en las cuales van esclareciendo las necesidades
energéticas, para asi llegar a una solucién de abastecimiento 6ptima
(al menos por el lado comercial). Si bien es cierto, siempre se
negocia la mejor opcion del lado de la comercializadora, el
responsable comercial a cargo, puede ofrecer alguna “sensibilizacion”
en algunas de las ofertas para cerrar la negociacion. Esta
“sensibilizacion” en mucho de los casos, afecta uno de los principales
costos que involucra el abastecimiento de GLP granel para la

Pagina 1l ESPOL



1.2.

industria: el tanque para recepcion de GLP a granel (en el lado de la
industria), debido a que el tanque se muestra en muchas
“‘presentaciones” —medidas-, se puede tomar una “presentacion” de
tanque menor para que la inversién inicial del proyecto baje
considerablemente. Al tomar esta decision, el principal afectado es el

departamento de logistica':

e Al escoger un tanque de menor tamano para el
almacenamiento de GLP en el cliente, generara viajes
adicionales a dicho cliente para abastecer la demanda, que
con un tanque mas grande se ahorrarian. Estos viajes
“adicionales” generan costos de transporte, que tendran que
ser “asumidos” por el presupuesto logistico, si es que el
responsable comercial no incluy6 lo que genera estos viajes
adicionales en la “tarifa mensual comercial” que se cobra por la

entrega del GLP a granel.

Esta situacion —de escoger un menor tanque- ha causado
reiteradamente discusiones entre los departamentos comercial y
logistica, debido a que mientras el uno defiende el “cierre de una
venta a un cliente”, el otro defiende los costos adicionales que

pueden poner en peligro la rentabilidad del proyecto.

Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion que permita escoger el tamafo de tanque

Optimo para el abastecimiento del GLP al granel para una industria.

1.2.2. Objetivos Especificos

a. ldentificar las principales variables que generan costos en el

abastecimiento de GLP al granel.

! Empresa Comercializadora de GLP a Granel en el Ecuador

ICM
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b. Determinar, considerando el punto de vista de la industria asi
como de la comercializadora, cual es el tamafo 6ptimo del

tanque.

c. Presentar alguna sensibilidad en la opcion del tamafo del
tanque de granel, tomando en cuenta los costos adicionales que

incurre la empresa al realizar mayores viajes.

d. Delimitar las soluciones de tanque a las que se puedan

considerar como 6ptimas.

1.3. Metodologia

La metodologia a ser utilizada para el desarrollo del presente
proyecto es la siguiente:
1. Analisis detallado del proceso que se sigue hasta el cierre del
negocio con un cliente de GLP a granel.
La primera propuesta del departameno comercial, resulta de la
recopilacion de los detalles que el cliente suministra, en su
primer contacto (cliente — comercial) sobre su requerimiento

particular.

Adicionalmente, se consideran puntos claves de la negociacion
con el cliente, ya que esto permitira comprender el punto de
vista del comercial para realizar el cierre del negocio, asi como
los puntos sensibles en la negociacion (los que pueden

moverse 0 no).

2. Analisis de informacién referente a transporte.
Es necesario conocer qué tipo de vehiculos realizan el reparto,
el costo de transporte por kilometro recorrido, las capacidades
de las unidades, asi como las limitaciones de vehiculos que en

la zona de reparto se pueda tener.
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3. Definicion de las variables usadas en los calculos del modelo a

proponer.
Con la informacion recopilada en los pasos anteriores, se
procede a la definicién de las variables mas importantes que

seran utilizadas para la construccién del modelo.

Desarrollo del modelo considerando las variables definidas
Con datos reales, suministrados por una Empresa
Comercializadora de GLP a Granel en el Ecuador, se procede

al desarrollo del modelo.

Observacion de los resultados del modelo propuesto

En esta etapa, se contrastan los costos de despacho por cada
tipo de cisterna de abastecimiento, asi como para cada tamafo
de tanque de granel GLP, efectuandose un analisis del costo
del proyecto con un horizonte a 5 anos plazo.

Adicionalmente, se va a incluir graficos que permitiran
comparar los costos de los proyectos bajo los distintos tipos de

cisternas y tanques de GLP a granel.

6. Conclusiones y recomendaciones

En la Figura 1.1 se detalla en un diagrama de flujo de los pasos del

proyecto.
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Recopilacion de
informacion
inicial comercial

Recopilacién informacion

de transporte

hd

Definiciéon de variables a
ser usadas en el calculo

Desarrollo del modelo en
base a las variables
definidas

Analisis de los resultados
del modelo

Conclusiones y
recomendaciones

Figura 1.1: Pasos del Proyecto

Fuente: J. Lopez Sopena , Manual de instalaciones de GLP

Pagina 5

ESPOL



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del Gas Licuado de
Petréleo 2

GLP es el acronimo de los Gases licuados del petréleo butano y
propano comerciales. Los GLP son hidrocarburos combustibles que
en estado normal se encuentran en estado (fase) gaseosa. Se
obtienen del refinado del petréleo por destilacion fraccionada, del
mismo modo que se obtienen otros derivados del petréleo como la
gasolina. Los GLP se almacenan en botellas y depdsitos en estado

(fase) liquida al someterlos a presion.

Los GLP mas comunes son el propano y el butano comerciales.

Ambos se comercializan cumpliendo las especificaciones vigentes.

? ). Lépez Sopefia , Manual de instalaciones de GLP
ICM Pagina 6 ESPOL
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Son basicamente butano y propano y sus mezclas, como vemos en

forma resumida en la Tabla 2.1

CLASIFICACION PROPORCIONES EN VOLUMEN

Propano comercial Butano comercial
Propano (C3) min. 80% max. 20%
Butano (C4) max. 20% min. 80%

Tabla 2.1: Mezclas de Propano y Butano Comercial

Fuente: J. Lopez Sopena , Manual de instalaciones de GLP

Las mezclas (C3/C4) utilizadas en automocion, una aplicacion

importante de los GLP, tienen una proporcién entre 70/30 y 60/40.

Inflamabilidad y combustién:

Ambos gases forman con el aire mezclas inflamables y necesitan
una gran cantidad de aire para su combustion. Resultan inflamables

en el aire sélo cuando se mezclan en una cierta proporcién:

Propano: entre el 2.2 y el 9.5% de propano

Butano: entre el 1.9 y el 8.5% de butano

Presiones de utilizacion mas usuales de los GLP

Las presiones de GLP mas usuales, medidas en milibar (unidad de

presién), son las siguientes:

Propano comercial 37 y 50 mbar

Butano comercial 28 mbar

Pagina 7 ESPOL
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Valores caracteristicos basicos de los GLP

comerciales

VALORES CARACTERISTICOS PROPANO COMERCIAL BUTANO COMERCIAL

Tension de vapor absoluta a 20°C 8.5 bar abs. 2.25 bar abs.
Temperatura de ebullicion a presion atm. -45°C -0.5°C
Masa en volumen de del gas a 20°C y 3 3
presién atmosférica (p) (valores 2.095 kg/m 2.625 kg/m
SEDIGAS)

Densidad en fase gas (respecto al aire) 1.62 2.03
Masa en volumen del liquido a 20°C (p) 506 kg/m3 580 kg/m3
Densidad en fase liquida (respecto al 0.506 058

agua
Poder Calorifico Superior -Hs-

Poder Calorifico Superior -Hi-

Presién atmosférica = 1.01325 bar

Masa en volumen del aire p = 1.293 kg/m3

12,000 kcal/kg
25,140 kcal/m®
10,900 kcal/kg
22,835 kcal/m®

13.95 kWh/kg
29.23 KWh/m®
12.67 kWh/kg
26.55 kWh/m®

11,900 kcal/kg
31,240 kcal/m®
10,820 kcallkg
28,400 kcal/m®

Masa volumen del agua p = 1,000 kg/m3

13.83 kWh/kg
36.32 kWh/m®
12.47 kWhkg
33.02 kWh/m®

Tabla 2.2: Valores Caracteristicos de Propano y Butano Comercial

Fuente: J. Lopez Sopena , Manual de instalaciones de GLP

ICM

En la Tabla 2.2 se observa caracteristicas tanto del propano como
del butano comercial, por ejemplo: temperaturas de ebullicion a

presiéon atmosférica, densidad, poder calorifico, entre otras.

Corrosién

Los GLP no corroen el acero, ni el cobre o sus aleaciones y no
disuelven los cauchos sintéticos por lo que éstos materiales pueden
ser usados para construir las instalaciones. Si disuelven las grasas y

al caucho natural.

Toxicidad
Los GLP no son toxicos. Los transtornos se producen cuando la
concentracion del gas en el aire es elevada y como consecuencia

existe un desplazamiento de oxigeno.
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Olor

Los GLP carecen de olor y color.

Contaminacién
Su combustion no contamina la atmdsfera. No produce olores, ni

residuos.

Temperatura — Tension de vapor

En la Figura 2.1 se grafican las curvas de tensién de vapor de
butano y propano comerciales usuales.

A 15°C, el butano comercial se encuentra a una presion entre 1y
1.5 bar. Mientras que el propano comercial se encuentra a una
presion entre 6 y 6.5 bar. La diferencia real entre la tension y la
presion radica en la presion atmosférica., que por ser variable, se

toma el valor normal de 1.01325 bar.

20 4
e
|

Presitn manomérica bar
o o

k& o~ @

S

O -

l
] ]

-0 ==0 20 =1 [} T =0 30 40 50 &0
ToHTCsarRiLa: " —

Figura 2.1: Temperatura — Tension de vapor de los GLP

Fuente: J. Lopez Sopefa, Manual de instalaciones de GLP
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Masa en volumen de GLP
La masa en volumen de los GLP, tanto de la fase liquida como de la
fase gaseosa, varia en funcién de la temperatura, segun se puede

observar en la Figura 2.2

470 |~ 4
Plopano
480 ™~ ]
3

490 oy c — 8

500 W 10
:ﬂE :::—\-
5 510 12 €
= 2
= 520 14 E
2 530 16 3
3 (=4
= E
o 40 18 o
d 8
L 550 20 &

560 22

570 24

580 26

-35-30 -25 20 1510 -5 0 &5 10 15 20 25 3035
Temperaturas en grados centigrados
Figura 2.2: Temperatura — Fase Liquida Vs. Fase Gaseosa
Fuente: J. Lopez Sopeha , Manual de instalaciones de GLP

Grado de llenado

El GLP en fase liquida se dilatan por la temperatura mas que los
recipientes que los contienen. Los gases butano y propano se
almacenan licuados a presion porque en ese estado queda reducido

su volumen unas 240 veces aproximadamente.

El GLP se encuentra en los envases a presion que es la
denominada “Tensién de vapor” (bar abs). La presion del gas en el
interior de un envase a una temperatura de 15°C., es de
aproximadamente 8.0 bar abs. para el propano y 2 bar abs. para el
butano. A una temperatura maxima de trabajo de 60°C, las
presiones son 20 bar abs. para el propano y 7.5 bar abs.para el

butano.
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El llenado de un envase no puede sobrepasar el 85%° de su
volumen quedando el 15% restante ocupado por el GLP en fase
gaseosa. Esta limitacion se debe al hecho, de que al calentarse el
envase, el liquido contenido se dilataria mas que el acero utilizado
del cual esta hecho el envase y si estubiera totalmente llena podria

llegar a romperse.

El volumen de almacenamiento (Va) de un envase es su volumen
geomeétrico interior total expresado en metros cubicos. Se mide en
condiciones estandar (temperatura ambiente de 15°C). Es llamado

también capacidad en agua.

La capacidad de almacenamiento (Ca) de un envase es el volumen
maximo que puede llegar a ser ocupado por el GLP para protegerlo
de la posibilidad de rotura antes mencionada. Se expresa en
metros cubicos o0 en kilogramos. La normativa lo limita al 85% del

volumen de almacenamiento.

=i p—

Ca |va
—
Ca=85%-Va
Siendo:
Va= Volumen de almacenamiento (m°)
(capacidad en agua)
Ca= Capacidad de almacenamiento (m®)

(multiplicado por la masa en volumen de la
fase liquida, se obtienen el valor en kg.)

Figura 2.3: Botella con niveles de Va y Ca

Fuente: J. Lopez Sopena, Manual de instalaciones de GLP

* Norma INEN 2260-2010 Pég. 43

ICM
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Instalacién de GLP

Las instalaciones de GLP se deben realizar con materiales
autorizados y manipularse con las herramientas adecuadas.

Aun cuando, el limite de inflamabilidad es muy bajo, se requiere

revisar periodicamente la instalacion.

2.2. Depositos de GLP *
2.21. Capacidad de almacenamiento
Se refiere a la cantidad de GLP maxima autorizada para ser
contenida dentro de un recipiente. La reglamentacion ha fijado en el
85% del volumen total del depdsito medido a 15°C, considerando la
masa en volumen a 20 °C. Siendo esta masa en volumen de 506
kg/m3, las capacidades correspondientes a los grupos de depésitos

se indican en la la Figura 2.4.

GEOMrE,,T Lol EREOs | ENTERRADOS Y CAPACIDAD DE
SEMIENTERRADOS | ALMACENAMIENTO

hasta 5 A-0 E-0 hasta 2,150 kg.

de 5a10 A-1 E-1 hasta 4,301 kg.
de 10 a 20 A-2 E-2 hasta 8,602 kg.
de 20 a 100 A-3 E-2 hasta 43,010 kg.
de 100 a 500 A4 E-3 (%) hasta 215,050 kg.
de 500 a 2,000 A-5 no autorizados hasta 860,200 kg.

(*) Volumen individual maximo de 60 m®

Va en m3
Caenm?

r Ca=0,85-Vam?
\ Ca Va =085-p-Vakg

Figura 2.4: Capacidades y Grupos de Depositos

Fuente: J. Lépez Sopefia , Manual de instalaciones de GLP

* . Lépez Sopefia , Manual de instalaciones de GLP
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2.2.2. Depoésitos

Son recipientes destinados a contener GLP en estado liquido, bajo

presion, para su almacenamiento y consumo. Pueden ser fijos o

moviles segun se instalen.

Los depdsitos moviles han de ser trasladados a una Planta de

llenando para su carga.

Los dep6sitos fijos se subdividen en (%):

e Aéreos o de superficie. Los situados al aire libre y la generatriz
inferior del cilindro queda a un nivel superior al del terreno, como

se observa en la Figura 2.5

U
] gl

PAdx. 30 om Max. 30 om

Max 1.5m

fax. 15

Figura 2.5: Depésitos aéreos

e Enterrados. Los situados enteramente por debajo del nivel del

terreno circundante, como se observa en la Figura 2.6

CLLD

Figura 2.6: Depdsitos enterrados

e Semienterrados. Aquellos enterrados parcialmente que, por
algun impedimento (roca a escasa profundidad, terreno con
pendiente pronunciada, etc.) no resulta posible enterrarse

completamente. Para tener la consideracion de enterrados se
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han de cubrir totalmente, completandose la fosa mediante

paredes de otra de fabrica u hormigon.

2.2.3. Distancia de seguridad
Es la distancia minima que ha de existir entre dos elementos que se
quieren proteger de la influencia peligrosa, de uno de ellos sobre el

otro. Los elementos estan referenciados; como se muestra en la
Figura 2.7.

Referencia 1: Espacio libre alrededor de la proyeccion sobre el

terreno del depadsito.

Referencia 2: Distancia del cerramiento.

Referencia 3: Distancia a muros o paredes ciegas.

Referencia 42: Distancia a limite de propiedad, proyeccion de lineas

aéreas de alta tension.

Referencia 4°: Distancia a aberturas de inmuebles, aberturas de

so6tanos, abertura de alccantarillas, focos fijos de inflamacién,
motores fijos de explosion, vias publicas, férreas o fluviales

navegables, equipos eléctricos no protegidos y desagues.

Referencia 5: Distancias a aberturas de edificios de uso docente,

de uso santuario, de hospedaje, de culto, de esparcimiento o
espectaculo, de acuartelamiento, de centros comerciales, museos,
bibliotecas o lugares de exposicion publicos. Estaciones de servicio

(bocas de almacenamiento y puntos de distribucion).

Referencia 6: Distancia desde la boca de carga a la cisterna de

trasvase.
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Las “ distancias de seguridad” se consideran:
a) A partir de los “orificios”(“Do”), considerando los riesgos posibles
por la eventual formacion de mezclas inflamables, caso de fuga de

gas. Lanormativa las denomina “S”

b) A partir de las paredes de los depdsitos y equipos (“Dp”),
considerando los riesgos precedentes desde el exterior. La

normativa las denomina “S1”

i o
o | = 1
= -

Planta Alzado

Figura 2.7: Disposicién de los Depésitos

ICM

2.2.4. Instalacién de almacenamiento

Es el conjunto de conducciones, elementos y equipos destinado al

almacenamiento de GLP, pudiendo estar constituido por depdsitos

fijos (Figura 2.8) o méviles. Aunque, no sea precisa la instalacion

de todos ellos, puede constar de los siguientes elementos:

e Boca de carga (Bc).

e Canalizaciones existentes entre la boca de carga y la(s) llave(s)
de salida.

e Deposito con sus accesorios (D).

e Equipo de regulaciéon (ER).

e Equipo de trasvase (ET).

e Equipo de vaporizaciéon (EV).

e Libre de salida (Sa).
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Figura 2.8: Almacenamiento de GLP mediante depésito fijo

2.2.5. Tanque fijo o estacionario

Se entiende por tanque fijo o estacionario al recipiente de acero
fabricado especialmente para contener GLP y que por su peso y
dimensiones puede llenarse solamente en el lugar mismo de su
instalacion. Su disefio y construccion debe cumplir las
especificaciones de la NTE INEN 2 261 (ANEXO 1) y tener la
certificacion de conformidad con esta norma.®
La forma que tienen normalmente estos tanques, es semejante a
capsulas, esto es, con cuerpo cilindrico y cabezas semiesféricas las
cuales van soldadas al cuerpo con soldadura eléctrica.
Con relacion a su capacidad y utilizacion, los tanques estacionarios
se clasifican en (Véase Figura 2.9):

e Tanques estacionarios para uso doméstico, comercial o

industrial cuya capacidad oscila entre 300 y 5,000 kg.

> Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 260:2010

ICM
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e Tanques de almacenamiento destinados a plantas de
almacenamiento. Su capacidad oscila entre los 5,000 y
250,000 kg.

e Tanques para transportar GLP montados como carga
directamente sobre el chasis de algun vehiculo (pipas), su
capacidad oscila entre 5,000 kg., 12,000 kg., 40,000 kg. Y
120,000 kg.

e Tanque para montarse en vehiculos que consumen GLP
como combustible del motor. Su capacidad varia entre 60 y
120 kg.

Figura 2.9: Tanques Fijos o Estacionarios

Fuente: Empresa Comercializadora de GLP
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Instalacion®

1. Los tanques y cilindros para gas licuado deben instalarse sobre
una base firme, preferentemente a la intemperie o en lugares
abiertos, protegidos contra golpes y caida de objetos. Los tanques

estacionarios ademas, deberan anclarse. (Figura 2.10)

2. Los cilindros deben sujetarse a la pared con un cable, cincho u

otro medio adecuado para evitar que se caigan.

3. Proteja los recipientes de los rayos solares. La exposicion a altas
temperaturas provoca aumentos de presidon y apertura de las
valvulas de seguridad, con la subsecuente liberacion de gas a la

atmosfera.

4. Para evitar sobrellenados y presion excesiva en los recipientes,
con la consecuente liberacion de gas, se recomienda instalar en
ellos, valvulas de servicio con dispositivo indicador de maximo nivel

de llenado de liquidos.

5. Para evitar que las valvulas de seguridad fallen, manténgalas con
un capuchon metalico, o un tapdn especial de hule que las protege

de la lluvia y de agentes extrafios como polvo, basura, agua, etc.

6. Cada vez que cambie cilindros, exija a los operadores que no los
maltraten y que le entreguen cilindros en buenas condiciones

(pintura, golpes, abolladuras, corrosion, etc.).

7. Asegurese de utilizar las herramientas adecuadas al conectar y

desconectar los cilindros.

® PEMEX, Hoja de Datos de Seguridad para sustancias quimicas

ICM
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8. Una vez abierta la valvula de servicio, busque fugas con agua
jabonosa en los puntos marcados con “X”. Si observa burbujas,

cierre la valvula se servicio y reapriete las conexiones.
9. No fuerce la espiral de expansion (pictel, pigtail o cola de cochino)
su flexibilidad esta disefiada para facilitar, sin dafar, la conexién

entre las valvulas de servicio y los reguladores de presion.

10. No modifique su instalacion de gas sin la debida autorizacion.

Desfogue (™
Pusta Pol \
Viivils do seguriad do \ ’)"Mww
relovo hidrostitico \ /
/
Vidnta de VaMUa 00 50rvicio CON SEPOSVO de MAXIMO nivel 0o Ferado de lquidos
Linea de llenado ; \iﬁ' . de gioto

-
1 |
vt

Ve de goto

Vivula S0 Renado 0on 805 SOLAMEnios do seguided de no-uloceso (doble check)

Figura 2.10: Instalacién tipica para tanques estacionarios

Fuente: PEMEX, Hoja de Datos de Seguridad para sustancias quimicas

2.2.6. Cisterna de abastecimiento de GLP

La cisterna de GLP es el contenedor mediante el cual se lleva el
GLP al granel desde la planta o centro de despacho hasta el cliente

final, como se observa en la Figura 2.11
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Figura 2.11: Cisterna de Abastecimiento de GLP

Fuente: cryo Energy, LPG Logistics

2.3. Modelo de Costos de Transporte’

Un modelo de costos de transporte es una herramienta que permite
determinar el costo total de la operacion de transporte de productos,
mediante el correcto analisis de las variables que intervienen en la

misma.

Para la creacion de un modelo de costos y en particular para el
modelo de costo planteado en este trabajo, se considera la
metodologia citada en el capitulo 1, que en resumén seria la
siguiente:

1. Conocer y entender la actividad de la compaiiia y su entorno

2. |dentificar y determinar las variables

3. Construir modelos especificos para cada producto, servicio o

tipo de cliente.

4. Recopilar la informacién necesaria para mejorar la precision

del modelo.

7 Xavier Marcelo Moscoso Zunino, “Disefio e Implementacién de un Modelo Tarifario para la
Transportacion  Terrestre”  FIMCP-ESPOL, Afio 2007, Extracto de Tesis de Grado,
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/4302
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2.3.1. Parametros del Modelo °

Inversion

Es el costo del vehiculo, incluyendo los costos que se incurren para
la preparacion del mismo para poder realizar la actividad de

transporte.

Tiempo de vida util del vehiculo

Es el numero de anos en los cuales el vehiculo es apto para el
trabajo. Una vez que transcurra ésta cantidad de afos, es necesaria

la renovacion del vehiculo.

ROA

Es la rentabilidad sobre los activos (return on assets) y se la calcula
dividiendo las ganancias (utilidad) anuales del inversionista o

compania para el valor total de la inversion anual.

Utilidad

Es la ganancia anual del inversionista.

2.3.2. Parametros de Ruta
Origen

Es el lugar de donde empieza la ruta de transporte.

Destino

Es el lugar donde finaliza la ruta, pero no con el recorrido.

Distancia

Es el kilometraje entre el origen y el destino.
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Recorrido
El recorrido empieza y termina en el origen. Para considerar el valor
de este parametro, se trabaja con un supuesto de que el recorrido

sera la multiplicacion de la distancia para dos.

Peaje
Es el valor que se le paga a una empresa concesionaria por los
servicios de mantenimiento y de seguridad de un tramo, especifico de

carretera.

Estado de la carretera

Consideradas de 1°, 2° y 3° orden, el estado de la carretera incide
directamente en los costos de operacion vehicular, como se muestra
en la Tabla 2.3

Rendimiento de Neumaticos

1° Orden 70.000 km.
3° Orden 35.000 km.
Decremento del rendimiento de los neumaticos -35.000 km.
entre una carretera de 1° y 3° orden. -50%

Tabla 2.3: Rendimiento de Neumaticos

Fuente: Empresa Comercializadora de GLP

Geografia de la Ruta

Incide directamente en el rendimiento del combustible. Este
parametro permite ingresar al modelo la geografia de la ruta en la que
el vehiculo va a circular, es decir, el porcentaje de terreno plano y el

porcentaje de terreno montafioso o cuesta.

Como se puede observar en la Tabla 2.4, el consumo de combustible
de un terreno plano a uno montanoso se incrementa en un 100%
aproximadamente para diferentes tipos de vehiculos.
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Como ejemplo de lo mencionado, se muestra la Tabla 2.4, que
corresponde a un estudio de costos de transporte realizado por el
Ministerio de Transporte de Colombia, durante el afio 2002 y el primer

trimestre del afo 2003.

TIPO DE VEHICULO

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 2002 c2 c3 cs
Plano $ 351,70 $ 238,30 $ 427,69
Montafioso $ 726,52 $ 47160 $ 837,73
Incremento de consumo de $ 374,82 $ 23330 $ 410,04
combustible entre una geografia plana
y montafiosa 107% 98% 96%

TIPO DE VEHICULO

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 2003

C2 C3 CsS
Plano $ 404,13 $ 271,65 $ 487,53
Montafioso $ 83483 $§ 537,58 § 954,94
Incremento de consumo de $ 430,70 $ 26593 $ 467,41
combustible entre una geografia plana
y montafiosa 107% 98% 96%

Tabla 2.4: Incremento del Consumo de Combustible

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia — Actualizacién Costos Transporte de Carga 2001

Numero de viajes

El numero de viajes al mes que podria realizar un vehiculo especifico
en una ruta especifica dependiendo de las caracteristicas propias del
negocio. Es un parametro importante para la determinacion de tarifas
de transporte, en base a este dato los costos fijos por viaje o tonelada

se incrementan o disminuyen en gran proporcion.
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2.3.3. Costos fijos
Mano de Obra y Alimentacién

La mano de obra y alimentacion tienen diferentes componentes
como lo son: el sueldo base, los décimos, pago de la Seguridad
Social, las vacaciones, las horas extras, etc. Estos componentes
son introducidos en una tabla de rol de pagos para determinar el

costo companiia de mano de obra en forma mensual.

Fondo de Reserva

La depreciacion es la reduccién del valor de un activo en el tiempo.
Contablemente un vehiculo se deprecia a 5 anos, sin embargo, el
modelo tarifario de transporte empleara un fondo de reserva en
lugar depreciacién contable del vehiculo, para darle al usuario
flexibilidad y determinar la depreciacion del activo de acuerdo al

tiempo de vida util.

Permisos

Los permisos de operacién de un vehiculo son pagados anualmente
y dependen de la actividad que se va a realizar y del tipo de

vehiculo.

Gastos administrativos

Son aquellos valores que se pagan por ciertos servicios adicionales
que una empresa de transporte o un particular requiere para un

mejor control del negocio.

2.3.4. Costos Variables
Neumaticos

Para determinar el costo que genera el uso de los neumaticos es
necesario tener la siguiente informacion: tipo de neumaticos,
cantidad, el costo unitario y sus componentes y el rendimiento

promedio.
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Mantenimiento

Se lo divide en mantenimiento preventivo y correctivo. Para
determinar el valor del mantenimiento es necesario enlistar todos los
items y/o repuestos necesarios para la operacion de un vehiculo, el
costo unitario, la cantidad de items y el rendimiento por kildmetro de

cada repuesto y/o item.

Combustible

El costo de combustible se determina de similar manera que el
costo de los neumaticos y los costos de mantenimiento. Se
necesita el tipo de combustible que usa el vehiculo, el costo del

combustible por galdn y el rendimiento en galones por kilémetro.

Valor Actual Neto (V.A.N.) 8

Representa la suma de los valores actualizados de todos los flujos
netos de caja esperados del proyecto, deducido el valor de la

inversion inicial.

Si un proyecto de inversién tiene un VAN positivo, el proyecto es
rentable. Entre dos o mas proyectos, el mas rentable es el que
tenga un VAN mas alto. Un VAN nulo significa que la rentabilidad
del proyecto es la misma que colocar los fondos en él invertidos en
el mercado con un interés equivalente a la tasa de descuento

utilizada.

La principal ventaja de este método es que al homogeneizar los
flujos netos de Caja a un mismo momento de tiempo (t=0), reduce a
una unidad de medida comun cantidades de dinero generadas (o
aportadas) en momentos de tiempo diferentes. Ademas, admite
introducir en los calculos flujos de signo positivos y negativos

(entradas y salidas) en los diferentes momentos del horizonte

® James R. Hitchner — Financial Valuation: Applications and Models (2003)

ICM
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2.5.

2.6.

temporal de la inversion, sin que por ello se distorsione el significado

del resultado final, como puede suceder con la T.l.R.

Dado que el V.A.N. depende muy directamente de la tasa de corte,
el punto débil de este método es la tasa utilizada para descontar el
dinero (siempre discutible). Sin embargo, a efectos de
‘homogeneizacion”, la tasa de interés elegida hara su funcion

indistintamente de cual haya sido el criterio para fijarla.

El V.A.N. también puede expresarse como un indice de rentabilidad,

llamado Valor neto actual relativo.

Tasa Interna de Rentabilidad (T.LR.) ’

Se denomina Tasa Interna de Rentabilidad (T.I.R.) a la tasa de
descuento que hace que el Valor Actual Neto (V.A.N.) de una

inversion sea igual a cero. (V.A.N. =0).

Este método considera que una inversién es aconsejable si la T.I.R.
resultante es igual o superior a la tasa exigida por el inversor, y
entre varias alternativas, la mas conveniente sera aquella que

ofrezca una T.l.R. mayor.

La T.I.R. es un indicador de rentabilidad relativa del proyecto, por lo
cual cuando se hace una comparacion de tasas de rentabilidad
interna de dos proyectos no tiene en cuenta la posible diferencia en
las dimensiones de los mismos. Una gran inversion con una T.LL.R.
baja puede tener un V.A.N. superior a un proyecto con una inversion

pequeia con una T.l.R. elevada.

Costos de Inversién®

Para calcular estos valores se consideran las siguientes

caracteristicas:

° Ronald H. Ballou, Logistica: Administracion de la Cadena de Suministro, Quinta Edicion

ICM
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2.6.1. Caracteristicas del Producto

“Las caracteristicas mas importantes del producto que influyen en la
estrategia logistica son los atributos del producto en si mismo: peso,
volumen, valor, si son perecederos o no, inflamabilidad vy
sustituibilidad. Al combinarse, estas caracteristicas son indicativo
de los requerimientos de almacenamiento, inventario, transporte,
manejo de materiales y procesamiento de pedidos”. En este trabajo

se consideran las caracteristicas descritas en la seccién 2.1

2.6.2. Relacién peso — volumen

“La relacién del peso con el volumen de un producto es una medida
particularmente significativa, ya que los costos de transporte y
almacenamiento estan directamente relacionados con ellos.  Asi
mismo, los costos de manejo y de espacio, que se basan en el
peso, tienden a ser altos en relacion con el precio de venta del

producto”.

Debido al producto a transportar (GLP), esta constituye una relacién
primordial para los calculos referentes a los costos de inversion. En
la Figura 2.12, se observa que a medida de que la densidad del
producto aumenta, los costos de almacenamiento y transporte

descienden como porcentajes del precio de venta.
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Costos totales (transporte
+ almacenamiento)

Costos de logistica como
porcentaje del precio de venta

C

»\

0 Costos de almacenamiento

ostos de transporte

Relacién peso/volumen

Figura 2.12: Efecto generalizado de la densidad
del producto en los costos de logistica

Fuente: Ronald H. Ballou, Logistica: Administracion de la Cadena de Suministro

2.6.3. Relacién valor — peso

“El valor en dodlares del producto que se mueve y almacena es
importante para los costos de almacenamiento en cuanto a que

estos costos son particularmente sensibles a éste.”

Los costos de manejo de inventario se calculan como una fraccion
del valor del producto. Un bajo valor del producto significa un bajo
costo de almacenamiento, dado que los costos de manejo de
inventario son el factor dominante en el costo de almacenamiento.
Cuando el valor del producto es bajo, los costos de transporte
representan una alta proporcion de precio de venta, como se

observa en la Figura 2.13.
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Costos totales (transporte + almacenamiento)

del precio de venta

Costos de Costos de

almacenamiento

Costos de Logistica como porcentaje

transporte

0 Relacién valor/peso

Figura 2.13: Efecto generalizado de la densidad
del producto por délar de los costos de logistica

Fuente: Ronald H. Ballou, Logistica: Administracién de la Cadena de Suministro

2.6.4. Sustituibilidad

Cuando los clientes encuentran poca o ninguna diferencia entre el
producto de una empresa y los de los proveedores de la
competencia, se dice que los productos son altamente sustituibles.
Es decir, que el cliente estd muy dispuesto a tomar una marca de

segunda opcion cuando la primera no esta disponible de inmediato.

En gran parte, el responsable de la logistica no tiene control sobre la
sutituibilidad de un producto; sin embargo, tiene que planear la
distribucion de los productos con grados de sustituibilidad que
varian. La sustituibilidad puede verse en términos de ventas
perdidas para el proveedor. Una mayor sustituibilidad por lo general
significa una oportunidad mayor para que un cliente pueda
seleccionar un producto de la competencia, lo que resultaria en una
venta perdida para el proveedor. En general, el gerente de logistica
aborda ventas perdidas en las opciones de transporte, del

almacenamiento o ambas.
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Para un nivel promedio de inventario dado, un proveedor puede

incrementar la velocidad y la confiabilidad de los repartos del

producto y disminuir la incidencia de pérdidas y danos. El producto

llega a estar disponible con mas rapidez para el cliente. Por

supuesto, el costo mas alto de transporte esta en el equilibrio con el

costo de las ventas perdidas.

La Figura 2.14 muestra el mismo tipo de costo de equilibrio, excepto

que la disponibilidad de existencias para el cliente esta controlada

mediante el nivel de inventario, con la opcion del transporte que

permanece constante.

Costos de Logistica como

porcentaie del precio de venta

Costos totales
(transporte + ventas

A/ perdidas + costos de

almacenamiento)

Costos de
transporte

Ventas perdidas

Costos de almacenamiento

0 Servicio mejorado de transporte

a) Fijacion del nivel de servicio al cliente
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Costos totales
(transporte + ventas
perdidas + costos de
almacenamiento)

Costos de _—W

almacenamiento

Costos de
transporte

Costos de Logistica como
porcentaie del precio de venta

Ventas perdidas

b) Fijacion del nivel de inventario al cliente

Figura 2.14: Efecto generalizado del servicio de transporte y nilvel
promedio de inventario en los costos de logistica para un producto

con determinado grado de sustitubilidad

Fuente: Ronald H. Ballou, Logistica: Administracion de la Cadena de Suministro

2.6.5. Riesgo

Debido a que la transportacion de GLP, se considera como un

producto de alto riesgos por aspectos como

los siguientes:

inflamabilidad, valor, tendencia a explotar, facilidad de robo; entonces

ciertas restriciones se fuerzan en el sistema de distribucion.

Los

costos de transporte y almacenamiento son mas altos en dolares y

como porcentaje del precio de venta.
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Costos totales
(transporte + ventas
perdidas + costos de
almacenamiento)

Costos de _—W

almacenamiento

Costos de
transporte

Costos de Logistica como
porcentaie del precio de venta

Ventas perdidas

Figura 2.15: Efecto generalizado del riesgo
del producto en los costos de logistica

Fuente: Ronald H. Ballou, Logistica: Administracién de la Cadena de Suministro
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CAPITULO 3

3. MODELO PARA EL CALCULO DEL TAMANO OPTIMO
DE TANQUE EN UNA INSTALACION DE GLP A
GRANEL: CASO ECUADOR

Figura 3.1: Tanque granel colocado en una empresa.
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3.1.

Definiciones del problema planteado.

Para desarrollar el presente problema se ha tomado en cuenta
algunas definiciones y supuestos para facilitar la comprension y

desarrollo del mismo:

Cobertura de la solucién.

La solucion planteada toma como referencia la ciudad de Guayaquil
para el planteamiento de la solucion. Adicional se puede colocar la
distancia desde la planta de abastecimiento al cliente. Con esto para
futuros calculos se podran hacer zonas escalones mas grandes de

acuerdo a las necesidades.

Indicador de porcentaje de llenado de las cisternas.

Por temas de seguridad, se debe llenar un tanque de GLP a granel
solo hasta el 85%'°. Ademas, con el fin de evitar, en muchos de los
casos, que se apague la maquinaria por falta de presién o de
producto se debe mantener un stock minimo en el tanque de GLP
granel del 20%, por ende, en cada viaje, solo se llena un maximo de

65% de la capacidad del tamafio del tanque:

100% - 15% stock de seguridad — 20% stock minimo = 65% (capacidad del Tanque)

Fase liquida Fase vapor 159

T

( <—\+— 659
\ /
L Y -

Figura 3.2: Proporcion util de almacenamiento en un tanque
de GLP a granel.

% Norma INEN 2260 2010

ICM
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Cisternas de abastecimiento de GLP a granel.

Se considera que la cisterna de abastecimiento de GLP a granel sale
llena en su totalidad (85% de su capacidad), y realiza una sola
entrega en cada viaje (supuesto). En la realidad puede realizar mas
viajes, dependiendo de la capacidad de cada cisterna, de los clientes
a granel que tiene que despachar y la ruta que debe seguir.

Los tipos de clientes que usan GLP a granel en nuestro pais son:

e Canalizado comercial y/o industrial.- comercios o industrias
que para el funcionamiento de sus maquinarias usan GLP
como combustible y son abastecidos por medio de una
cisterna de GLP a granel.

e Canalizado doméstico.- hogares donde se instala un tanque
GLP granel, usualmente de 0.45 M3 y sirve para abastecer de

GLP para el consumo de todo el hogar.

Costo de Instalacién.-
En este costo se encuentran incluidos todos los rubros que tienen
relacion con la instalacion del tanque de granel en el lado del cliente,

sin incluir el rubro del costo del tanque, esto es:

e Tuberias

e Tren de regulacion.

e Flexibles

e Obra civil (lugar de colocacion del tanque dentro del predio de

la empresa).

Deber ser ejecutado por una empresa que conozca las reglas de
seguridad para instalacion de tanques al granel vigentes en el pais
(La agencia de regulacién y control hidrocarburifera aplica la Norma
INEN 2270 y el Cuerpo de Bomberos del Ecuador puede aplicar la

misma o la NFPA58, dependiendo del nivel de criticidad).
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Se realizé una evaluacion a las diferentes instalaciones realizadas por
la empresa, no se encontré relacion alguna entre el tamafio del
tanque de GLP a granel y el precio de la instalacion. Esto ocurre
debido a la naturaleza del producto, se tiene que ubicar en sitios que
cumplan con las normas de seguridad, y no en cualquier espacio
disponible dentro de la compafia. Al no tener relacion se considera
como variable de entrada al sistema un valor estimado de la
instalacion el cual tendra que ser calculado por el asesor comercial

que atienda al cliente.

Tamano de los tanques de GLP.-

Para efectos de la presente solucion, se va a considerar los tamafios
mas comunes en los tanques de GLP industrial que se han instalado
en las empresas en los ultimos 5 afios, como se observa en la Tabla
3.1:

0.45 650.00
2 1,802.30
4 2,921.46
7 6,492.10

7.5 6,346.33
8 10,221.70
10 12,777.13

Tabla 3.1: Tamano y precio de los tanques de
almacenamiento de GLP a granel.

Fuente: Precios vigentes a la fecha de una empresa comercializadora de
GLP en el Ecuador.

El tamafio se encuentra en metros cubicos (m®). Para pasar de
metros cubicos a kilogramos (densidad relativa del producto a 15°C)

la relacion es de:

1m® =0.531 Kg. (utilizando la densidad relativa de Quito)

Fuente: REPSOL, Los gases licuados de petréleo

ICM

Pagina 36 ESPOL



Aplicando esta relacion a cada tamafo de tanque, queda como se

aprecia en la Tabla 3.2

. m TM

0.45 0.239
2 1.062
4 2.124
7 3.717

7.5 3.983
8 4.248
10 5.310

Tabla 3.2: Capacidad en Toneladas de los diferentes
tamanos de tanque de GLP a granel.

Fuente: Empresa Comercializadora de GLP en el Ecuador

Depreciacion de activos.-

Los tanques de GLP a granel como la instalacién de los mismos sufre
una depreciacion contable con el transcurso de los afos. Se
considera una depreciacién de 30 afios para el tanque de GLP y 10
afios para las instalaciones."' La inversion va a ser analizada en un

periodo de 5 afos plazo.

Costos de mantenimiento de una instalaciéon de GLP a granel.-
Los costos anuales que se incurren en el mantenimiento de las

instalaciones de GLP se detallan en la Tabla 3.3

™ La depreciacion de este tipo de activo en el pais es de 30 afios. El INEN lo permite haciendo re-
certificaciones cada 5 afios con una empresa calificada como lo son SGS y Petrocheck entre otras.
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INSTALACIONES
TIPO

DESCRIPCION

MANTENIMIENTO
CADA DOS ANOS

MANTENIMIENTO
CADA DOS ANOS
Zona Norte

MANTENIMIENTO
CADA DOS ANOS
Zona Sur

Limpieza de Tanque $ 30.00 | 0 e | e

Pintura de lineas $ 7000 | e | e

Cambio de Flexible $ 30.00 | 0 e | e

1x0.45m® Elementos de red $ 12000 [ e | e
Recertificacion e | § 240.00 | $ 351.00
Pintura de tanque - | $ 205.00 | $ 205.00
TOTAL $ 250.00 | $ 44500 | $ 556.00

Limpieza de Tanque $ 50.00 | 0 | e

Pintura de lineas $ 7000 | e | e

Cambio de Flexible $ 80.00 @ e e

1x2m? Elementos de red $ 12000 | e | e
Recertificacion ————— § 370.00 $ 435.50
Pintura de tanque e | § 245.00 $ 245.00
TOTAL $ 320.00 $ 615.00 $ 680.50

Limpieza de Tanque $ 50.00 | e | e

Pintura de lineas $ 70.00 | e e

Cambio de Flexible $ 8000 4 @ | e

1x4m’ Elementos de red $ 12000 | e | e
Recertificacion ) 470.00 $ 500,50
Pintura de tanque e | $ 332.50 $ 332.50
TOTAL $ 320.00 $ 802.50 $ 833.00

Limpieza de Tanque $ 80.00 & @ e | e

Pintura de lineas $ 70.00 | e e

Cambio de Flexible $ 8000 4 @ | e

1x8m3 Elementos de red $ 12000 | e | e
Recertificacion —— [ $ 550.00 $ 552,50
Pintura de tanque e | $ 480.00 $ 480.00
TOTAL $ 350.00 $ 1030.00 $ 1,032.50

Tabla 3.3: Costos de mantenimiento general para las instalaciones de GLP.

Fuente: Costos del afo 2011 de una empresa comercializadora de GLP en el Ecuador

ICM
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Por medio de una regresion simple entre la relacién del tamafio del
tanque con sus costos de mantenimiento se determiné la ecuacion de

la Figura 3.3 que explica en un 99% la informacién:

y y=43.64x+170
R?=0.99
400.00

350.00 -
300.00
250.00
200.00 - —

150.00 - ——Lineal (y)
100.00
50.00

0.45 2.00 4.00 8.00

Figura 3.3: Regresion simple entre el costo de mantenimiento de un tanque
de GLP a granel y el tamano del tanque..

Cisternas de abastecimiento.-
Para el presente proyecto se van a utilizar las cisternas con las que la
compafiia en estudio realiza el abastecimiento de GLP a granel.

Estas cisternas se detallan en la Tabla 3.4

Cisterna Capacidad Capacidad ‘

(nombre) kg ™
A | 4,505.00 | 4.51
B 7,658.50 7.66
C 3,604.00 3.60
D1 5,406.00 5.41
D2 5,406.00 5.41
El 7,658.50 7.66
E2 7,658.50 7.66

Tabla 3.4: Capacidad de las cisternas de abastecimiento
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Los gastos operativos de estas cisternas en el afio 2010 se detallan
en la Tabla 3.5.

GASTOS DE Costo
oo (M kwiavo [ KLOS M COMBUSTBLE  CERSML  eemusos  NIOR  vabes VS
@) ($) ®) por Km. ($)
A 4,127 49,524 800,592.08 11,987.93 8,518.13 29,333.14 6,500.00 57.06 0.41 2.00
B 3,955 47,460 2,252,511.29 11,488.31 8,163.12 29,333.14 6,500.00 87.78 0.41 1.30
Cc 2,245 26,940 660,017.89 6,521.18 4,633.68 29,333.14 6,500.00 57.06 0.41 2.00
D1 5,830 69,960 233,729.64 16,934.72 12,033.12 29,333.14 6,500.00 57.06 0.41 2.00
D2 3,467 41,604 2,877,365.60 10,070.79 7,155.89 29,333.14 6,500.00 57.06 0.41 2.00
E1 3,999 47,988 1,425,126.00 11,616.12 8,253.94 29,333.14 6,500.00 87.78 0.41 1.30
E2 5,327 63,924 2,315,269.06 15,473.63 10,994.93 29,333.14 6,500.00 87.78 0.41 1.30
347,400  10,564,611.55  $84,092.67  $59,752.80  $205332.00 $ 45,500.00

Tabla 3.5: Costos de operacidn de las diferentes cisternas de abastecimiento de GLP a granel.

Fuente: Costos del ano 2010 de una empresa comercializadora de GLP en el Ecuador

A partir de los valores de la Tabla 3.5 se elaboran los costos que son
usados en la soluciéon planteada. Los gastos fijos tienen que ser
amortizados dentro de los viajes anuales de la cisterna, en tanto que
los gastos variables (que dependen del recorrido) son amortizados
por la distancia que recorran cada una de las cisternas en cada viaje.
En las columnas finales de la Tabla 3.5 se detalla el costo por cada
viaje y costo por Km. recorrido en cada cisterna. En la Figura 3.4 se

detalla las unidades de los gastos fijos y variables:

Fijo 5
viaje
Variable - 5 * R AT— = 5
Fmme—_ Viaje Viaje
Fijo + Variable - 3 * Vmje— = 0§
Wiaje_
Figura 3.4: Proceso para encontrar la unidad de medida
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Zonas con acceso restringido.-

Existen algunas restricciones para abastecer a ciertos clientes, por lo
que no se puede despachar en cualquier cisterna a cualquier cliente.
Por ejemplo, para abastecer a clientes residenciales, es muy comun
que dichas urbanizaciones definan restricciones de paso a camiones
muy pesados. Algo similar ocurre cuando se debe abastecer a
ciertos clientes del sector agroindustrial, pues al estar localizados en
sectores rurales con un ingreso al recinto muy complejo, se envian
cisternas mas pequefias para que no se queden en medio del

camino.

Al tomarlo en cuenta estas limitaciones, se definieron 3 tipos de
zonas que se pueden escoger al inicio para encontrar una solucion de
abastecimiento, restringiendo algunos tamanos de cisternas:

e Zona A.- sin restriccion

e Zona B.- restriccion de cisternas grandes

e Zona C.- restriccidon de cisternas grandes y medianas.

Costo del inventario.-

El GLP que se entrega al cliente, pertenece al proveedor, hasta el
momento que la empresa lo utiliza en sus labores cotidianas. Esto
hace que el PROVEEDOR tenga un gasto extra al mantener
inventario de GLP en la instalaciéon de la industria. Este costo se
calcula en base al rendimiento que nos pide la COMPANIA CENTRAL
en sus politicas de inversion que en este caso son del 18% de retorno
de la inversion.

En la Tabla 3.6 se encuentra los calculos respectivos para obtener el
costo de inventario de una industrial con una demanda anual de 100

TM y cuyo tanque al granel es de 7 m>. (3,717 TM)
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Tasa de Corte 18%
Demanda 100 TM anuales
Inventario promedio del 53% [100% (Capacidad del Tanque) —
tanque 85% (Stock de Seguridad) + 20%
(Costo Hueco)] / 2
Tanque Optimo 7.50 m’
3.98T™M
Costo GLP (Semana 0.8111 Fuente: Pagina de PetroEcuador
Junio)
Costo del Inventario $308.16 Anual
(Depons $25.68 Mensual
EXPLICACION
3.98 TM. * 53% = * 1,000Kg. =2,110.73 Kg. de inventario prom. = _Q
—tTM— 2

Costo de mantenimiento de Inventario

= Inventario Prom. * Tasa de Corte = Q * Precio * Tasa de Corte
2
=2,110.73 Kg * 0.811 $ = 0.2
Kg
= 308.16 % = 25.68 $
afio mes

Tabla 3.6: Ejemplo de calculo de costo de inventario para una demanda anual de
100 TM.

Se toma el inventario promedio del tanque como el valor medio entre
el 100% del tanque — 15% de seguridad (100%-15% =85%) y se le
suma el costo hueco de mantener un 20% de producto perenne en el
tanque debido a la vaporizacion necesaria. Da como resultado un
53% (85% + 20% = 105% /2 = 52.5% ~ 53%).

El costo del GLP corresponde al precio al cual el proveedor nacional
(PETROECUADOR) vende a las comercializadoras el producto. Este
precio cambia semanalmente, el cual puede verificarse en su pagina

web.

Al final se tiene como resultado el costo del inventario con la tasa de
retorno que exige la politica de la industria analizada.
ICM Pagina 42 ESPOL




Datos de ingreso en el optimizador.-

Se deben ingresar los siguiente datos:

Costo de instalacion.- estimado por el asesor comercial

Tasa de Corte.- definido en el 18% por la empresa.
Kildometros recorridos.- desde la planta hasta el cliente (luego
se calcula la distancia total que es igual a los kildbmetros
recorridos * 2).

Demanda anual.- la demanda anual de GLP que la industria
requiere en un afno calendario.

Autonomia minima.- numero de dias minimo de duracion del
GLP en la industria (si se coloca 0 no hay restriccion).

Zona.- zona restringida A, B o C.

Ingreso Bruto por TM.- ingreso medio en $ por cada tonelada

consumida de GLP industrial.

Se va a realizar el calculo de las autonomias que tendria el cliente por cada

tamano de tanque, utilizando:

1. Demanda anual de 100 TN
2. Recorrido de 30 KM
3. Obra civil estimada de USD$10.000
4. Tasa de corte del 18%
5. Dias laborables en el afio = 314 dias (lunes a sabado).
6. Zona de abastecimiento — A (sin restricciones).
. o Costo del
Taméue ™/ m® TM en Tanque * 65% Viajes afo Auto’nomla el el Tanque
m (CIED)] ($) )
0.45 0.531 0.16 643.8 0.49 10,000 483
2.00 0.531 0.69 144.9 2.17 10,000 1,521
4.00 0.531 1.38 72.4 4.34 10,000 2,465
7.00 0.531 2.42 41.4 7.59 10,000 5,479
7.50 0.531 2.59 38.6 8.13 10,000 5,356
8.00 0.531 2.76 36.2 8.67 10,000 8,626
10.00 0.531 3.45 29.0 10.84 10,000 12,456
15.00 0.531 5.18 19.3 16.26 10,000 15,878

Tabla 3.7: Informacidn relevante para al analisis correspondiente a cada

tamano de tanque de GLP a granel.
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En la Tabla 3.7 se puede observar que en el caso de un tanque de
0.45 m® que equivale a una capacidad en TN OPERATIVA (65%) de
0.16 TN se requieren realizar 643 viajes al afo y otorga una
autonomia de 0.49 dias (Autonomia = Stock / consumo diario). La
obra civil es un valor constante que no depende del tanque a instalar
(USD$10.000 en este ejemplo). Al final se obtiene la columna con el
costo de cada tanque de GLP dependiendo de su tamafio. Se denota
que realizar 643 viajes al afio es muy ineficiente pues equivale a casi
2 viajes diarios para abastecer la demanda de este cliente con el
tamafio del tanque al granel de 0.45 m®. Con estos valores se puede
obtener el costo del transporte por kilometro recorrido, dependiendo
del tipo de cisterna de abastecimiento y cargando como costo
solamente el porcentaje que se deja en cada cliente, es decir, si el
cliente tiene un tanque de 2 m® y la cisterna de abastecimiento es de
10 m®, solo se carga el costo del porcentaje = 2/10 = 0.20 no se debe
cargar todo el viaje al cliente cuando no se despaché todo el producto

de la cisterna de abastecimiento.

En la Tabla 3.8 se detallan los costos por kildbmetros recorridos
dependiendo de la cisterna a utilizar por cada tamafo de tanque de

GLP a granel:

COSTO DESPACHO * KM.

COSTOS VARIABLES DE TRANSPORTE EN CISTERNAS
Torque | metsy | A®) | B®) | c® | D1 | D2(5) | E1(9) | E2(5) | MIN

viaje ($)

0.45 57 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2 88 0.06 0.04 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
4 57 0.13 0.07 0.16 0.11 0.11 0.07 0.07 0.07
7 57 0.22 0.13 0.28 0.19 0.19 0.13 0.13 0.13

7.5 57 0.24 0.14 0.30 0.20 0.20 0.14 0.14 0.14
8 88 0.25 0.15 0.32 0.21 0.21 0.15 0.15 0.15
10 88 0.32 0.19 0.40 0.26 0.26 0.19 0.19 0.19
15 88 0.83 0.28 0.83 0.40 0.40 0.28 0.28 0.28

Tabla 3.8: Costos anuales fijos y variables de transporte ($/Km.)
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En la Tabla 3.8 se puede observar que para un tamano de tanque de
GLP a granel de 0.45 m? el costo de transporte por Km. en la cisterna
A es de USD$ 0.01. Multiplicar estos valores por la distancia a
recorrer (distancia = 30 Km. * 2 -ida y vuelta-) y el numero de viajes
que debe realizar cada cisterna al afo, da como resultado el costo
variable anual de transporte que tiene cada cisterna de

abastecimiento para cada tanque de GLP, como se observa en la
Tabla 3.9.

Costo Despacho * Distancia * Viajes Ano

Tanque Cisterna Cisterna Cisterna Cisterna Cisterna Cisterna Cisterna

m3 A($) B ($) C(@$) DI1($) D2(§) E1(5) E2(5 MIN  OBS

045 37,280 37061 37426 37,197 37,197 37,061 37,061 37,061 \,ne
2 13268 13,041 13406 13,176 13,176 13,041 13,041 13,041 VIABLE
4 4684 4457 4822 4592 4592 4457 4457 4457 VIABLE
7 2913 2,686 3051 2,821 281 2,686 2686 2,686 VIABLE
7.5 2756 2529 2,894 2664 2,664 2529 2529 2529 VIABLE
8 3731 3504 3869 3,639 3639 3504 3504 3504 VIABLE
10 3,005 2,868 3233 3,003 3,003 2868 2,868 2,868 VIABLE
15 3052 2,020 3814 2155 2155 2,020 2,020 2,020 VIABLE

Tabla 3.9: Costo Anual de Transporte

En la tabla 3.9 se puede observar que para un tanque de GLP de
0.45 m® que es abastecido por la cisterna A, el costo anual de
transporte es de USD$ 37,289. ((Costo Variable * Distancia * # viajes
afo) + (Costo Fijo * # viajes afio)). En la columna final OBS. =
observacion se indica la viabilidad de esa solucion (tanque de 0.45
m?), tomando como tope el nimero de viajes maximo que puede dar

la cisterna “X” para abastecer el tanque de 0.45 m®.

Se puede restringir la solucion por viajes al afo, dias de autonomia y
menor valor. En este caso como se trata de una inversion se va a
realizar un flujo de caja para 5 afios, la Tasa Interna de retorno (TIR)
y el Valor Actual Neto (VAN) respectivo y determinar la mejor

solucion.
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Para cada uno de los tamafios de tanques de GLP y cisternas de
abastecimiento se ha generado el TIR y el VAN que arroja el

proyecto, como se observa en la Tabla 3.10:

TIR y VAN COMERCIALIZADORA DE GLP

Afo 0 Anol Afio 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5
cantidad de tanques
1.- Inversiones Iniciales
0.45 -
2 -
a -
7 -
7.5 1.00 5,356
8 -
10 -
15 -
Inversion a depreciar 5,356
Instalacién (obra civil)
Permisos ()
Inversion sin depreciacion
Total Inversion (15,881) - - - - -

2.- Flyjo de Fondos Operativos durante el horizonte del proyecto |

Ingresos operativos | 12,300 12,792 13,304 13,836 14,359
Egresos operativos (¢ 3,202 4,354 4,031 4,670 6,296
Utilidad antes de impuestos 9,098 5,438 9,273 9,166 5,094
Impuesto a la renta + participacion trabajadores (36,2501) 3,298 3,059 3,361 3,323 2,934
Utilidad operativa después de impuesto a la renta 5,800 5379 5911 5,843 5,160
Amortizaciones + Depreciaciones (depreciacion del tanque) 335 335 335 335 335
Total Flujo de fondos operativo 6,135 5714 6,246 6,178 5494
3.- Flujos de fondos de valores residuales

Retorno del capital de trabajo neto

Valores residuales netos de los Act. Fijc:s (residual del tanque) 3,682
1 - - = - 3,682
5.- Flujo Neto de Fondos (15,881) 6,135 5714 6,246 6,178 9,176
Flujo acumulado (15,881) (9,746) (4,032) 2,214 8,392 17,569
Flujo Neto Descontado (15,881) 6,135 5714 6,246 6,178 9,176

VAN 517,568.62
TIR 29.06%
PAY-BACK EN ANOS A 3.56
TASA DE CORTE 18%

*.- permisos de USDS70.00 el M2 lo asume la comercializadora de GLP. Permiso del Cuerpo de Bomberos de la ciudad cuesta USDS800.00 asumido por el cliente.

( A partir de un tanque de tamano de 0.9 M3 ). A partir de un tanque de tamano mavor o igual a 120 M3 se solicita un estudio de impacto ambiental)

Tabla 3.10: TIR y VAN del proyecto.
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En la Tabla 3.10, al inicio, se puede apreciar los costos involucrados
por el tamano del tanque. A continuacion detallamos los ingresos
operativos que basicamente corresponde al volumen en un afo
calendario multiplicado por el ingreso neto promedio de dicha
industria. Entre los egresos operativos tenemos los costos de
transporte, los permisos luego del primer afio, costo de inventario,

costo de mantenimiento de instalaciones y la depreciacion del tanque.

En el punto 3 vemos el valor de salvamento que presenta el tanque
de GLP al afio 5, utilizando la politica de la compafdia, la vida util de
16 afos (costo del tanque / 16 afos * 11 afos). Al final se obtiene el
flujo neto de fondos con lo cual se calcula el VAN, TIR y payback en

anos del proyecto.

En las Tablas 3.11, 3.12, 3.13 y 3.14 se presentan los resultados de
cada una de las combinaciones de tanques de GLP con cisternas de

abastecimiento.

| Cisternas

Tanque (m°) A(9) B ($) C(9) D1 ($) D2($) E1($) E2 ($)
0.45 37,289 37,061 37,426 37,197 37,197 37,061 37,061
2.00 13,268 13,041 13,406 13,176 13,176 13,041 13,041
4.00 4,684 4,457 4,822 4,592 4592 4,457 4,457
7.00 2,913 2,686 3,051 2,821 2,821 2,686 2,686
7.50 2,756 2,529 2,894 2,664 2,664 2,529 2,529
8.00 3,731 3,504 3,869 3,639 3639 3,504 3,504
10.00 3,095 2,868 3,233 3,003 3,003 2,868 2,868
15.00 3,052 2,020 3,814 2,155 2,155 2,020 2,020

Tabla 3.11: Costos de transporte anuales
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‘ Cisternas

Tanque (m°) A B c D1 D2 E1 E2
0.45 NA NA NA NA NA NA NA
2.00 NA NA NA NA NA NA NA
4.00 26% 28% 25% 27% 27% 28% 28%
7.00 27% 28% 26% 27% 27% 28% 28%
7.50 27% 28% 26% 28% 28% 28% 28%
8.00 16% 17% 16% 17% 17% 17% 17%
10.00 15% 16% 14% 15% 15% 16% 16%

15.00 7% 10% 4% 10% 10% 10% 10%

Tabla 3.12: TIR de las diferentes combinaciones

Cisternas

Tanque (m°) A($) B ($) C(9) D1 ($) D2($) E1(9) E2 ($)
0.45 (97,291) (96,507)  (97,767) (96,973) (96,973)  (96,507) (96,507)
2.00 (15,478) (14,693)  (15,954) (15,160) (15,160)  (14,693) (14,693)
4.00 12,207 12,991 11,731 12,524 12,524 12,991 12,991
7.00 16,117 16,901 15,641 16,434 16,434 16,901 16,901
7.50 16,372 17,156 15,895 16,689 16,689 17,156 17,156
8.00 11,656 12,440 11,180 11,973 11,973 12,440 12,440

10.00 11,868 12,652 11,392 12,185 12,185 12,652 12,652
15.00 7,059 10,620 4,424 10,154 10,154 10,620 10,620

Tabla 3.13: VAN del proyecto
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Cisternas

Tanque (m®) A(9) B ($) C(9) D1 ($) D2($) E1($) E2 ($)
0.45 39,348 39,121 39,486 39,256 39,256 39,121 39,121
2.00 15,463 15,236 15,601 15,371 15,371 15,236 15,236
4.00 7,031 6,804 7,169 6,939 6,939 6,804 6,804
7.00 5,607 5,379 5,744 5,515 5515 5,379 5,379
7.50 5,461 5,233 5,598 5,369 5369 5,233 5,233
8.00 6,698 6,471 6,836 6,606 6,606 6,471 6,471
10.00 6,304 6,077 6,442 6,212 6,212 6,077 6,077
15.00 6,866 5,834 7,629 5,969 5969 5,834 5,834

Tabla 3.14: Costo Total

Se desarrollé6 una hoja de Excel en la cual se pueden observar los
diferentes valores del Costo Total (Costo Total = Costo de Transporte
+ Costo de Inventario + Costo de Instalacion + Costo del tanque GLP)
por cada tamafno de tanque de GLP a granel a instalar en el lado del

cliente, como se observa en la Figura 3.5:

Tanques (M3.)
Cisterna (M3.) 0.45 2.00 4.00 7.00 7.50 8.00 10.00 15.00
A S 39348 $ 11.012 $ 7.031 S 5.607 S 5.461 S 5.585 S 5414 $ 6.184
B S 58902 $ 15236 S 9.030 S 6.651 S 6.420 S 6.471 S 6.077 S 5.834
C S 39.486 S 11.150 S 7.169 S 5744 S 5598 S 5723 S 5552 $ 6.776
D1 S 39.256 $ 10.920 S 6.939 S 5515 S 5369 S 5.494 S 5322 S 5.376
D2 S 39.256 $ 10.920 S 6.939 S 5515 §$ 5369 S 5.494 S 5322 § 5.376
E1 S 58902 $ 15.236 S 9.030 S 6.651 S 6.420 S 6.471 S 6.077 $ 5.834
E2 S 58902 $ 15236 S 9.030 S 6.651 S 6.420 $ 6.471 S 6.077 S 5.834
Costo Total
$70.000
$ 60.000 —\
w -t A
& $50.000 \
E’ $ 40.000 —\\ =fi=5
©
2 $30.000 \\ w=C
8 =)= D1
g $20.000
== D2
$10.000
=@=E1
$- T T T T T T T 6
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
tamaiio del tanque GLP granel
Figura 3.5: Costo Total
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En la Figura 3.6, se detallan los costos de inventario, en el que se

denota claramente que mientras mas grande el tanque de GLP a

granel, mas grande el costo de inventario.

Tanques (M3.)
Cisterna (M3.) 0.45 2.00 4.00 7.00 7.50 8.00 10.00 15.00
A S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 $ 329 §$ 411 S 616
B S 18 S 8 S 164 S 288 S 308 S 329 $ 411 S 616
c S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 $ 329 §$ 411 S 616
D1 S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 S 329 §$ 411 S 616
D2 S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 S 329 $ 411 S 616
E1 S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 S 329 S 411 S 616
E2 S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 S 3299 $ 411 S 616
Costo Inventario
$ 700
# $600 =
& $500
2
§ $ 400 =
2 $300 =_;:.‘::
g $200 =
g $100 >
s_ 4
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
tamaio del tanque GLP granel
Figura 3.6. Costo de Inventario
A manera de resumen se muestra la Figura 3.7 con las 4 curvas de
costos que corresponden a la cisterna A.
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Tamaiio del tanque de GLP a granel

RUBROS 0.45 2.00 4.00 7.00 7.50 8.00 10.00 15.00
Costo transporte S 37289 § 8817 S 4684 S 2913 § 275 S 2618 $§ 2205 S 2370
Costo Inventario S 18 S 82 S 164 S 288 S 308 $ 329 §$ 411 S 616
Costo Instalacion S 2.000 S 2.000 S 2.000 S 2.000 S 2.000 S 2.000 S 2.000 S 2.000
Costo Tanque S 41 S 113 S 183 S 406 S 397 §$ 639 §$ 799 $  1.198

Costo Total Anual $ 39348 $ 11.012 S 7.031 $ 5.607 $ 5.461 $ 5.585 $ 5414 $ 6.184

Costos de la Cisterna A
$ 45.000
$ 40.000
$35.000 -
$30.000 -
e=@==Costo transporte
$25.000
$20.000 «=fll= Costo Inventario
$15.000 Costo Instalacion
$10.000 ==)é= Costo Tanque
1z == G
$5.000 === Costo Total Anual
[ 2% 5 m
- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
costos de la cisterna de GLP granel

Figura 3.7: Rubros de los costos involucrados usando la Cisterna A de abastecimiento.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
En la Figura 3.5 se muestran las curvas con los costos totales
anuales de abastecimiento al cliente de GLP a granel considerando
cada una de las cisternas de abastecimiento asi como los tamanos

mas usados de tanque de GLP en el lado del cliente.

El resultado que refleja el tamafio 6ptimo del tanque de GLP a

granel se lo determina analizando los siguientes valores:

e Si se selecciona el tanque que produzca el VAN del proyecto
mas adecuado para la empresa comercializadora, el mejor
tamafo seria el tanque de 10 m*® que genera por sobre los
USD$10,000 dolares en los 5 afos de proyecto (ver tabla
3.14).
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4.2.

ICM

e Si se selecciona el tanque con el costo total anual menor
detallado en la Figura 3.5, el tanque de 7.5 M3 es el que

presenta un costo de aproximadamente USD$8,000 al afio.

Se puede concluir que la mejor opcidn para realizar el analisis son la
opcidn 1 que escoge el VAN del proyecto en un periodo de 5 afos
pues tiene incluidos todos los rubros de ingresos y costos en su

solucion.

De requerir algun argumento de corto plazo para cerrar una
negociacion comercial se puede utilizar el argumento 2 que usa solo
los costos totales anuales para tomar alguna decision diferente de la
oOptima. Cualquier cambio de tamafo de tanque por fuera del
presente analisis corresponde a un costo mas elevado que el

optimo, por ende, menor rentabilidad en el proyecto comercial.

Cabe recalcar que la solucion planteada muestra una autonomia de
mas de 8 (ocho) dias para el cliente cuando se coloca en 0 (cero) la

variable autonomia necesaria del cliente.

Recomendaciones

Como base para los calculos realizados se asume que las cisternas
siempre van llenas al maximo de su capacidad, sino el costo por las
ineficiencias serian mas altos a los actuales. Al igual que cuando
tenemos un 65% de uso en el tamano de un tanque de GLP
industrial, el primer despacho es ruido, ya que es la unica vez que la
cisterna de abastecimiento despacha al 100% del tanque de GLP

granel del cliente.
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Siempre al cliente presentarle $/TN con el objetivo de que busque
menos viaje y mas autonomia, siempre tomando como baseé el

calculo 6ptimo del tamafo del tanque presentado.

Para mejorar el analisis es preferible conseguir las TONELADAS DE
GLP INDUSTRIAL entregadas en el mismo afo calendario, con lo
cual se puede tener el costo por kilo de GLP entregado por cada
cisterna de abastecimiento de GLP a granel. Una mala
administracion de los costos que se incurren en cada cisterna de
abastecimiento dara como resultado un incremento de los costos

anuales del proyecto.

Es preferible decidir desde un aspecto COMERCIAL cual es la mejor
decision al tomar el costo de transporte OPTIMO, puesto que el
mismo puede ser que dé como resultado en un cisterna MAYOR pero
que pasa si de dafia DICHA cisterna de abastecimiento por un largo
periodo de tiempo?, ya que el transporte de GLP en el pais es
sumamente escaso y reglamentado. Por lo que se sugiere no tomar
el menor costo de la cisterna OPTIMA sino realizar o un promedio de
los costos de todas las cisternas o escoger el mayor valor para
siempre estar cubierto. En case de siempre enviar la cisterna optima
de abastecimiento, estariamos siendo lo mas eficientemente posible.
De tornarse el mercado de GLP granel altamente competitivo, se

aconsejaria escoger el costo mas bajo.

Otro cambio para mejorar el analisis es el hecho de colocar mas de
un tanque de GLP a granel en el lado del cliente, pues en la
actualidad existen ciertos clientes que tienen mas de una cisterna de

diferentes tamarnos.

Cuando se desee analizar el despacho a clientes de GLP canalizado
doméstico, se sugiere incluir el numero promedio o maximo de
clientes a despachar, pues el calculo normalmente se lo realiza con

tanques de GLP a granel de pequenas capacidades, y se requiere
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que los costos fijos y variables de transporte se diluyan entre los
diferentes clientes que se van a despachar en el viaje. Esto da como
resultado que a dichos clientes se haga necesario el cobro de una

tasa fija.
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ANEXOS

v NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2261:2007
Tanques para gases a baja presion. Requisitos e Inspeccién

v NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2260:2010
Instalaciones de Gases Combustibles para uso residencial, comercial e
industrial. Requisitos.
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos técnicos y las medidas de seguridad minimas que deben
cumplirse al disefiar, construir, ampliar, reformar, revisar y operar las instalaciones receptoras de
gases combustibles para uso residencial, comercial e industrial; asi como las exigencias minimas de
los sitios donde se ubiquen los equipos y artefactos que consumen gases combustibles, las
condiciones técnicas de su conexion, ensayos de comprobacion y su puesta en marcha.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las instalaciones receptoras (conjunto de tuberias y accesorios
comprendidos entre la valvula de acometida, excluida ésta, y las valvulas de conexion al aparato,
incluidas éstas) que utilizan gases combustibles suministrados desde tanques, cilindros portatiles,
redes de distribucion, que corresponden a los diferentes tipos de gases de la primera, segunda y
tercera familias, cuya presién maxima de servicio sea inferior o igual a 500 kPa.

2.2 Esta norma se aplica también para instalaciones de GLP liquido en empresas industriales, cuya
aplicacién se utilice en su propio proceso productivo interno.

2.3 Se excluye del alcance de esta norma, el montaje de artefactos que estén alimentados por un
unico cilindro de gas combustible, de contenido unitario igual o inferior a 15 kg, conectado por tuberia
flexible hasta una distancia de 2 m o acoplado directamente.

2.4 Para las acometidas, canalizaciones, gasoductos, sistemas de regulacion deben cumplir con la
NTE INEN 2 494.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Accesibilidad grado 1. Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado 1 cuando su
manipulacién puede realizarse sin abrir cerraduras, y el acceso o manipulacién, sin disponer de
escaleras o medios mecanicos especiales.

3.1.2 Accesibilidad grado 2. Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado 2 cuando esta
protegido por armario, registro practicable o puerta, provistos de cerradura con llave normalizada. Su
manipulacién debe poder realizarse sin disponer de escaleras o0 medios mecanicos especiales.

3.1.3 Accesibilidad grado 3. Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado 3 cuando para
la manipulacién se precisan escaleras o0 medios mecéanicos especiales o bien que para acceder a él
hay que pasar por zona privada o que aun siendo comun sea de uso privado.

3.1.4 Accesorios. Elementos utilizados para unir las tuberias para conduccion de gas; forman parte
de ellos los usados para hacer cambios de direccion, de nivel, ramificaciones, reducciones o acoples
de tramos de tuberia.

3.1.5 Acometida. Conjunto de tuberias, equipos y accesorios requeridos para la entrega de gas
combustible a uno o varios usuarios, es decir, es la parte de la canalizaciéon de gas comprendida entre
la red de distribucion o la valvula de salida en el caso de depositos de almacenamiento de gases
licuados fijos 0 mdéviles, y la valvula de acometida incluida ésta.

3.1.6 Acometida exterior. Es la parte de la canalizacion de gas comprendida entre la red de
distribucion o la valvula de salida en el caso de tanques de almacenamiento de gases fijos 0 moviles,
y la valvula de distribucién hacia los puntos de consumo.

100 kPa = 1bar
(Contintia)

DESCRIPTORES: Sistemas de fluidos y componentes para uso general, componentes de tuberias y tuberias para productos
del petroleo y gas natural, sistemas de distribucion.

-1- 2010-053




NTE INEN 2 260 2010-01

3.1.7 Acometida interior. Es el conjunto de tuberias y accesorios comprendidos entre la valvula de
distribucion, excluida ésta y valvula o valvulas del edificio, incluidas éstas.

3.1.8 Aparato a gas. Son aquellos en los cuales se desarrolla la reaccion de combustion, utilizando la
energia quimica de los combustibles gaseosos que es transformada en calor, luz u otra forma de
energia.

3.1.9 Aparatos a gas de circuito abierto. Son aquellos aparatos en los que el aire necesario para la
combustion se toma de la atmosfera del local en el que se encuentran instalados.

3.1.10 Aparatos a gas de circuito estanco. Son aquellos aparatos en los que el circuito de combustion
(entrada de aire, camara de combustién y salida de productos de la combustién) no tiene
comunicacion alguna con la atmésfera del local en que se encuentran instalados.

3.1.11 Areas comunales. Partes de una edificacion multifamiliar que pertenece a los copropietarios o
gue estan afectadas por una servidumbre. En el caso de edificaciones comerciales son aquellas
partes de la construccion a las cuales tienen acceso multiples usuarios.

3.1.12 Areas privadas. Parte de una edificacion multifamiliar que esta destinada para fines de
habitacién (vivienda). En caso de edificaciones comerciales son aquellas partes de la construccién
destinadas al desarrollo de la actividad comercial.

3.1.13 Armario. Es aquel recinto con puertas cuyo espacio se limita a contener las valvulas,
contadores y/o reguladores de gas y su instalacién, no pudiendo entrar personas en él. Tendra las
dimensiones suficientes para poder instalar, mantener y sustituir los elementos.

3.1.14 Autoridad competente. Es la organizacion, institucion o persona responsable de la aprobacion
o certificacién de un tanque, una instalaciéon o un procedimiento, que ha sido designada para el efecto.

3.1.15 Bateria de cilindros. Dos o mas cilindros de 45 kg, conectados entre si a través de un tubo
destinados a abastecer de gas a una instalacion receptora.

3.1.16 Camisas. Es una funda de material adecuado que aloja en su interior una tuberia de
conduccion de gas.

3.1.17 Capacidad instalada. Maxima potencia expresada en kW, que puede suministrar una
instalacion, la cual depende de las especificaciones de disefio de la misma.

3.1.18 Certificado de conformidad con norma. Es el documento emitido por la autoridad competente,
de acuerdo con un sistema de certificacion, en el cual se manifiesta adecuada confianza de un
producto, proceso o servicio debidamente identificado, que esta conforme con una norma técnica.

3.1.19 Certificado de conformidad con reglamento. Es el documento emitido por la autoridad
competente, de acuerdo con un sistema de certificacion, en el cual se manifiesta adecuada confianza
de un producto o servicio debidamente identificado, que esta conforme con un reglamento técnico.

3.1.20 Cilindro. Es el recipiente utilizado para almacenar y transportar gas combustible, cuya
capacidad volumétrica total no exceda de 0,11 m® de contenido de agua (45 kg de GLP), que por su
tamafio y peso permite ser transportado manualmente con cierta facilidad y su disefio y construccion
cumpla con la NTE INEN 111.

3.2.21 Comercializadora de gas. Es la persona natural o juridica nacional o extranjera, o
asociaciones de estas, calificada y autorizada por el Ministro de Minas y Petr6leos, para ejercer las
actividades de comercializacion de gas licuado de petréleo.

3.1.22 Condensados. Son liquidos formados por condensacién en la corriente de gas, debido a
descomposicién quimica, cambios de temperatura y/o presion.

3.1.23 Condiciones de Referencia. Son las condiciones de presion y de temperatura a las cuales se
refieren a los volimenes del gas combustible. Como condiciones de referencia se toman los valores
convencionales equivalentes a una temperatura de 15,6°C , y una presioén de 101,3 kPa.

(Continda)
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3.1.24 Condiciones Normales.
- Presién absoluta: 101,325 kPa
- Temperatura absoluta: 273,15 K (0°C)

Las condiciones normales se expresan colocando (n) después de la unidad de volumen (e;. m® (n)/h)

3.1.25 Condiciones Standard.

- Presion absoluta: 101,325 kPa
- Temperatura absoluta: 288,15 K (15°C)

Las condiciones standard se expresan colocando (s) después de la unidad de volumen (ej. m* (s)/h)

3.1.26 Conector flexible. Es un componente de un sistema de tuberias fabricado de material flexible
resistente al GLP (tal como una manguera) y equipado con terminales apropiados en los dos
extremos.

3.1.27 Conexion roscada. Es aquélla donde la hermeticidad se logra en los filetes de la rosca de la
union.

3.1.28 Conexién de aparato. Es el conjunto de tuberias y accesorios comprendidos entre la valvula de
conexion al aparato y el propio aparato, excluido éste.

3.1.29 Conexion de seguridad. Es el conjunto formado por un tubo y un dispositivo obturador de
seguridad (combinado o no con una vélvula de paso), concebido de forma tal que, en caso de
desconectarse se interrumpa el paso de gas.

3.1.30 Conjunto de regulacién. Son los accesorios que se instalan conjuntamente con el regulador,
incluido éste, tales como valvulas de corte, filtro, tomas de presién, tuberia de conexién, etc. Cuando
este conjunto va alojado en el interior de un armario se le denomina armario de regulacion.

3.1.31 Cortatiro. Es un dispositivo situado en el circuito de evacuacion de los productos de combustion
de un aparato y destinado a disminuir la influencia del tiro y del retroceso sobre el funcionamiento del
guemador y la combustion.

3.1.32 Corte automatico de gas. Es un sistema que permite el corte del suministro de gas a la
recepcion de una determinada sefial procedente de un detector de fugas de gas, de una central de
alarmas o de cualquier otro dispositivo previsto como elemento de seguridad en la instalacion. La
reapertura del suministro sélo sera posible mediante un rearme manual.

3.1.33 Chimenea de evacuacion de gases. Es un ducto disefiado para la evacuacion de los productos
de la combustion de gas.

3.1.34 Detector de fugas de gas. Es un aparato que detecta la presencia de gas en el aire y que a una
determinada concentracion emite una sefal de aviso, que puede incluso, poner en funcionamiento un
sistema automatico de corte de gas.

3.1.35 Densidad relativa. La densidad relativa es la relacion entre la densidad absoluta del gas y del

aire en las mismas condiciones de presion y temperatura. El valor de esta propiedad indica si un gas
es mas o menos pesado que el aire (p = 1,293 kg/m3 (n)).

Donde:

es la densidad del gas
es la densidad del aire a la misma presién y temperatura del gas.

p
Pa

(Continda)
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3.1.36 Dispositivo de evacuacién de condensados. Dispositivo situado en los puntos bajos de las
tuberias que acumula y evacua los condensados.

3.1.37 Dispositivo de cierre por sobrepresion. Dispositivo que corta el flujo de vapor de gas
combustible cuando la presion de salida del regulador alcanza un maximo predeterminado de presion
permitido.

3.1.38 Dispositivo de alivio de presion. Dispositivo disefiado para abrir, evitando una elevacion
excesiva de la presion interna del fluido por encima de un valor especifico, debido a condiciones de
emergencia 0 a condiciones anormales.

3.1.39 Ducto de instalaciones. Espacio destinado a contener las diversas instalaciones (gas, agua,
electricidad, comunicaciones).

3.1.40 Ducto de ventilacion. Espacio destinado a ventilar, extraer y renovar el aire viciado.

3.1.41 Ducto técnico. Es el ducto continuo construido en general en las proximidades de los
descansos de un edificio, de forma y dimensiones adecuadas para contener en cada planta el o los
contadores / reguladores que dan servicio exclusivo de gas a las viviendas.

3.1.42 Empotrado. Cuando los elementos de la instalacion se encuentran dentro de partes
estructurales de los edificios.

3.1.43 Edificacion. Cualquier construccion para uso residencial, comercial o industrial. En el caso de
uso residencial puede ser unifamiliar, multifamiliar.

3.1.44 Factor de simultaneidad. Relaciéon existente entre la maxima demanda probable y la maxima
potencia de gas.

3.1.45 Familia de gases. Segun el indice de Wobbe: La primera familia para el gas de ciudad; la
segunda para el gas natural y la tercera para los gases licuados de petroleo, GLP.

3.1.46 Gas combustible. Todo fluido gaseoso combustible que se transporta o distribuye a través de
redes de tuberias, ya sea gas de ciudad, gas natural o gas licuado de petréleo, en fase gaseosa y
cualquier otro tipo o mezcla de los anteriores.

3.1.47 Gas de ciudad. Es una mezcla de Hidrégeno, Nitrégeno e hidrocarburos.

3.1.48 Gas natural. Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos (principalmente metano), proveniente
de depésitos del subsuelo y cuya produccién puede venir asociada con la del petréleo crudo.

3.1.49 Gas licuado de petréleo, GLP. Esta constituido por mezclas de hidrocarburos extraidos del
procesamiento del gas natural o del petréleo que se licia faciimente por enfriamiento o por
compresién, constituidos fundamentalmente por propano y butano.

3.1.50 Gas toxico. Es aquél constituido por elementos nocivos para la salud, como el monéxido de
carbono, generados por la combustién incompleta del gas.

3.1.51 indice de Wobbe. indice que caracteriza el caudal calorifico de un quemador y viene definido
por la relacién entre el poder calorifico, PC y la raiz cuadrada de la densidad del gas respecto al aire.
Segun se utilice el PCS o el PCI se hablara de indice de Wobbe superior (Ws) o indice de Wobbe
inferior (Wi). El mas utilizado es el primero.

3.1.52 Instalaciones para suministro de gas. Conjunto de tuberias, equipos (tanques, reguladores,
contadores, etc.), y accesorios requeridos para la conduccion del gas a edificaciones de uso
residencial, comercial e industrial.

3.1.53 Instalacion estacionaria (permanente). Instalacion de recipientes de gas combustible, tuberias
y equipos para uso permanente en una ubicacion en particular.

3.1.54 Instalacion receptora o centralizada de gas. Es el conjunto de tuberias y accesorios
comprendidos entre la valvula de acometida, excluida ésta, y las véalvulas de conexién al aparato,
incluidas éstas.

(Continda)
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a) No tendran el caracter de instalacion receptora, las instalaciones alimentadas por un dnico cilindro
0 deposito movil de gases licuados del petréleo de contenido unitario igual 6 inferior a los 15 kg,
conectado por tuberia flexible o acoplado directamente a un solo aparato de utilizaciéon movil.

b) Una instalacion receptora puede suministrar a varios edificios, siempre y cuando éstos estén
ubicados en terrenos de una misma propiedad.

c) En el caso méas general, una instalacion receptora se compone de: la acometida interior, las
instalaciones comunales y las instalaciones individuales de cada usuario.

3.1.55 Instalador de gas. Es la persona natural o juridica legalmente establecida que incluye en su
objeto social las actividades de disefio, montaje, reparacion, mantenimiento y revision de instalaciones
de gas, que cumpla con los requisitos minimos establecidos y esté acreditada mediante el
correspondiente certificado, emitido por la autoridad competente; se encuentre inscrita en el registro
correspondiente o en su defecto de acuerdo con las reglas de una buena actuacion profesional.

3.1.56 Juntas mecéanicas de estanqueidad. Medio destinado a asegurar la estanqueidad de un
conjunto de varias piezas, generalmente metalica, excluyendo la utilizacion de liquidos, pastas para
juntas y cintas. Se distingue por ejemplo: Junta metal sobre metal, junta cénica, junta torica, junta
plana, etc.

3.1.57 Linea individual. Sistema de tuberias interno o externo a la edificacion que permite la
conduccion de gas, hacia los distintos artefactos de consumo de un mismo usuario. Esta
comprendida entre la valvula de usuario, centros de medicion (o los reguladores de presion para el
caso de instalaciones para el suministro de gas sin medidor) y los puntos de salida para la conexion
de los artefactos de consumo.

3.1.58 Limites de inflamabilidad. Se denominan "limites de inflamabilidad" a las composiciones en
tanto por ciento de gas en la mezcla gas-aire, a presion y temperatura ambiente, para las que la
mezcla es inflamable. Con porcentajes por debajo del "Limite inferior de inflamabilidad" o superiores al
"Limite superior de inflamabilidad" no es posible mantener la combustidn, definiéndose en
consecuencia el llamado "dominio de inflamabilidad" a aquellas composiciones comprendidas entre
ambos limites.

3.1.59 Lineas de transporte. Sistemas de tuberias para el transporte de gas, comprendidos entre las
fuentes de abastecimiento y la estacién receptora (City gate) o de los centros de distribucion de los
grandes consumidores (gran industria). También comprenden los sistemas de tuberias empleados
para la interconexién de dos o mas fuentes de abastecimiento o acopio; se excluyen las lineas de
recoleccion entre los diferentes pozos. Las lineas de transporte son regularmente operadas a alta
presion. Ver NTE INEN 2 493.

3.1.60 Lineas matrices. Sistemas de tuberias exteriores o interiores a la edificacion (en este Ultimo
caso, ubicadas en las areas comunales de la edificacion), que forman parte de la instalacion para
suministro de gas donde resulte imprescindible ingresar a las edificaciones multiusuario con el objeto
de acceder a los centros de medicién. Estan comprendidas entre la salida de la valvula de corte en la
acometida de la respectiva edificacion multiusuario y los correspondientes medidores individuales de
consumo. En el caso de instalaciones de uso comercial, la linea individual puede ser considerada
como linea matriz hasta los puntos de salida para la conexion de los equipos, inclusive.

3.1.61 Lineas primarias. Sistemas de tuberias destinados a la distribucién de gas hacia sectores
puntuales de consumo. Estdn comprendidos entre la salida de la estacién receptora (City gate) y la
entrada a las estaciones reguladoras dispuestas en la red de distribucion. Por lo general se
componen de tuberias metdlicas operadas a alta presiéon. Ver NTE INEN 2 494,

3.1.62 Lineas secundarias. Sistemas de tuberias que se derivan de las lineas primarias desde las
salidas de las estaciones reguladoras de distrito y se extienden hacia la linea de acometida de todos
los usuarios en un sector determinado de la red de distribuciéon. Por lo general se componen
de tuberias de materiales plasticos especiales, operadas a media presion. Para el caso de redes
de distribucién abastecidas con tanques de almacenamiento las lineas secundarias se derivan de
los reguladores de presibn de primera etapa, asociados a los respectivos tanques de
almacenamiento hasta la linea de acometida de todos los usuarios en un sector determinado de la red
de distribucion. Ver NTE INEN 2 494.

(Contintia)
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3.1.63 Local destinado a uso comercial. Es aquel local al que habitualmente concurren personas
ajenas al mismo para recibir o desarrollar determinados servicios o actividades. Tendran esta
consideracion locales tales como: edificios institucionales, restaurantes, hoteles, salas de fiestas,
cines, piscinas, centros de recreacion, oficinas, escuelas, cuarteles, hospitales, culto religioso,
almacenes, mercados, comercios o similares.

3.1.64 Local destinado a uso residencial. Es aquel local destinado a vivienda de las personas.

3.1.65 Norma de reconocido prestigio. Tendran la consideracion de normas de reconocido prestigio
las normas ISO, CEN, NF, BS, DIN, UNE, NFPA, IRl y aquellas otras aceptadas por la autoridad
competente que han sido aprobadas por un organismo internacional o nacional especializado en
normalizacion.

3.1.66 Odorizacion. La presencia de algunos gases combustibles es detectable por su olor
caracteristico, otros en cambio son practicamente inodoros, este es el caso del GLP, por lo que para
poder detectar cualquier posible fuga se le afiade en la fase de tratamiento y antes de su emisién a
través de la red de tuberias, un compuesto quimico que aun en pequefias cantidades le dota de un
olor penetrante y caracteristico, desapareciendo el mismo cuando se produce la combustién del gas.
Para el gas natural se utiliza el THT (tetrahidrotiofeno), y para los GLP el etiimercaptano.

3.1.67 Paredes ciegas.- Muros o paredes sin aberturas.

3.1.68 Poder calorifico. Es la cantidad de calor producido por la combustion completa, a una presion
constante e igual a 1013,25 kPa de la unidad de volumen o de masa de gas, estando tomados los
componentes de la mezcla combustible en las condiciones de referencia, y siendo conducido los
productos de la combustion a las mismas condiciones.

a) Existen dos tipos de poder calorifico:

a.l) Poder calorifico superior: El agua producida por la combustion estd supuestamente
condensada. Simbolo: PCS

b) Poder calorifico inferior: El agua producidaapor la combustién permanece supuestamente en estado
de vapor. Simbolo: PCI Unidades: MJ/m°(n) de gas seco 6 MJ/kg .

3.1.69 Presién de servicio de los aparatos. Presion estatica medida en la conexion de entrada del gas
al aparato cuando éste se encuentra en funcionamiento. Se expresa en kPa o en milimetros de
columna de agua (mm C.A).

3.1.70 Presion de Disefio. Es la maxima presién permisible prevista por las normas de construccion,
aplicables a cada recipiente o sistema de tuberias, determinada mediante los procedimientos de
disefio establecidos para el tipo de materiales en que estén construidos.

3.1.71 Presion minima de operacion. Es la minima presion efectiva de operacion que puede
presentarse dentro de un sistema de tuberia para la conduccién del gas, bajo condiciones normales
de servicios, se abrevia "Pmin”.

3.1.72 Presion de servicio. Es la presion a la cual trabaja una instalacién receptora en un momento
determinado. Su valor no puede exceder a la presion maxima de servicio.

3.1.73 Presidon maxima de servicio. Es la presibn maxima a la cual puede trabajar un tramo y/o la
totalidad de la instalacion receptora en funciéon de su disefio.

3.1.74 Presién de calibracién. Es aquella presién preestablecida a la que se ajusta cada una de las
funciones de un regulador o valvula de seguridad.

3.1.75 Productos de combustién. Conjuntos de gases, particulas solidas y vapor de agua que resultan
en el proceso de combustion.

(Continda)
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3.1.76 Puerta estanca. Es aquella que siendo ciega se ajusta a su marco en todo su perimetro
mediante una junta de estanqueidad.

3.1.77 Purga de tuberias. Es la operacion de limpieza de las tuberias del sistema para la eliminacion del
aire u otras impurezas.

3.1.78 Recipiente. Cualquier depdsito (incluidos: cilindros, tanques maviles, portatiles y fijos) utilizado
para transportar o almacenar gas combustible

3.1.79 Regulacion de la presion. Proceso que permite reducir y controlar la presion del gas en un
sistema de tuberia, hasta una presion especifica para el suministro. La regulacion puede efectuarse
en una o varias etapas.

3.1.80 Regulador de presion. Dispositivo que permite abatir y controlar la presion del fluido de gas en
un sistema de tuberias.

3.1.81 Regulador AP. Regulador de presién que permite reducir la presién desde una AP a una
presion inferior.

3.1.82 Regulador MP. Regulador de presion que permite reducir la presion desde una MP a una
presion inferior

3.1.83 Regulador BP. Regulador de presién que permite reducir la presién desde una BP a una
presion inferior.

3.1.84 RF 120 = Resistencia al fuego 120 minutos
3.1.85 RF 235 = Resistencia al fuego 235 minutos

3.1.86 Salida de gas. Extremo terminal de una instalacion individual para suministro de gas, donde
esta prevista la conexién de aparatos.

3.1.87 Sellante. Sustancias o elementos destinados a garantizar la hermeticidad en montajes
mecanicos para las uniones entre tuberias y accesorios.

3.1.88 Semis6tano o primer sétano. Se considerara como semisotano o primer sétano a la primera
planta entrepiso por debajo del suelo que se encuentre a nivel inferior en mas de 60 cm con relacion
al del suelo exterior (calle o patio de ventilacidn) en todas las paredes que conforman el citado local.

3.1.89 «Shunt». Es el tipo de chimenea general especialmente disefiada para la evacuacion de los
productos de la combustion de los aparatos a gas de circuito abierto conectados al mismo o para la
evacuacion del aire viciado de un local. La salida de cada planta no va unida directamente al ducto
general principal sino a un ducto auxiliar que desemboca en aquélla después de un recorrido vertical
de una planta. La chimenea general es del tipo vertical ascendente, terminando por encima del nivel
superior del edificio.

3.1.90 «Shunt» invertido. Es el tipo de chimenea general especialmente disefiado para proporcionar la
entrada de aire necesaria a los locales de cada planta por la que discurre. La chimenea general es de
tipo vertical ascendente y toma el aire de la atmosfera libre en su base. La entrada de aire a cada
planta se efectla a través de un ducto auxiliar de recorrido vertical que se inicia en la planta inferior,
lugar donde se bifurca del ducto principal.

3.1.91 Sistema contra incendios. Es el conjunto de tuberia y equipos disefiados y construidos para
atender los conatos de incendio.

3.1.92 Sistema de GLP. Conjunto que consiste en uno o mas recipientes, con un medio para llevar GLP
(de modo continuo o intermitente) desde el o los recipientes hacia dispositivos surtidores o de consumo,
y que incorpora componentes con el objeto de lograr el control de la cantidad, flujo, presiéon o estado
(liquido o vapaor).

(Contintia)
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3.1.93 Sistema fijo de tuberias. Conjunto integrado por tuberias, valvulas y accesorios instalados en una
ubicacion permanente, que conectan la fuente de GLP a su equipo de utilizacion.

3.1.94 Soldadura blanda. Es aquella soldadura en la que la temperatura de fusiéon del metal de aporte es
inferior a 500<C.

3.1.95 Soldadura fuerte. Es aquella soldadura en la que la temperatura de fusion del metal de aporte es
igual o superior a 500T.

3.1.96 Sotano. Local ubicado bajo el nivel del terreno cuyas paredes no tienen ventilacion directa (sin
ductos) a nivel del piso.

3.1.97 Sétano ventilado. Es aquel que cuenta con una o varias aberturas de entrada y salida de aire en
comunicacion directa con el exterior y dispuestas en paredes opuestas.

3.1.98 Tanque fijo o estacionario. Recipiente que por su capacidad volumétrica total, su tamafio y
peso, debe permanecer fijo en el sitio de emplazamiento. Su disefio y construccion debe cumplir con
las especificaciones de la NTE INEN 2 261 y tener la certificacion de conformidad con norma.

3.1.99 Tanque movil. Recipiente que ha sido disefiado y construido para ser instalado en un vehiculo
y debe cumplir con las especificaciones de la NTE INEN 2 261 y tener la certificacion de conformidad
con norma.

3.1.100Tanque en talud. Recipiente disefiado para servicio bajo tierra, instalado por encima de la
profundidad requerida para el servicio bajo tierra y cubierto con tierra, arena u otro material; o un
recipiente disefiado para servicio en superficie, instalado por encima del nivel y cubierto con tierra,
arena u otro material, y debe cumplir con las especificaciones de la NTE INEN 2 261 y tener la
certificacién de conformidad con norma.

3.1.101Tanque Semiestacionario. Es el recipiente cuya capacidad volumétrica total esta comprendida
entre 0,11 m° y 0,5 m® de contenido de agua, a condiciones de referencia y que por razéon de su
tamafio y peso puede permanecer en el sitio de emplazamiento, y debe cumplir con las
especificaciones de la NTE INEN 2 261 y tener la certificacion de conformidad con norma.

3.1.102 Tanque para montacargas. Es el recipiente utilizado para almacenar y suministrar gas
combustible al motor de los montacargas y su disefio y construcciéon cumpla con la NTE INEN 2 310 o
las especificaciones DOT 4BA o DOT 4BW.

3.1.103Trasvase. Es la operacion de llenado y vaciado de recipientes que se efectla por bomba o
compresor.

3.1.104 Tuberias. Tuberias rigidas o flexibles, metalicas 0 no metdlicas para llevar gas combustible
desde un punto a otro.

3.1.105Tuberia vista. Tuberia instalada sin proteccion.
3.1.106 Tuberia de venteo. Tuberias conectadas al orificio de las valvulas de alivio (reguladores,
valvulas), usadas para conducir a la atmésfera o a sitios ventilados los posibles escapes de gas,

producidos por una sobrepresion en el sistema.

3.1.107Tuberia enterrada. Tuberia instalada bajo suelo y recubierta con materiales de facil remocion
y que no cause ataques corrosivos a ésta.

3.1.108Tuberia embebida. Tuberia de gas combustible instalada en pisos y paredes (hormigén o
mamposteria) recubiertas con material de facil remocion.

3.1.109Tuberia oculta. Es aquella tuberia sobre la cual no hay una percepcion visual directa. Puede
ser: embebida, enterrada o por ductos.

3.1.110Tuberia por ducto. Tuberia instalada en el interior de ductos exclusivos o generales.

(Contintia)
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3.1.111Tuberia flexible.  Es aquel tubo que se puede doblar o estirar faciimente sin que se alteren
sus caracteristicas mecanicas.

3.1.112 Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacién del servicio de
distribucion de gas, bien como propietario del inmueble o como receptor directo del servicio.

3.1.113 Valvula de acometida. Es el dispositivo de corte mas proximo o en el mismo limite de
propiedad, accesible desde el exterior de la propiedad e identificable, que puede interrumpir el paso
de gas a la instalacion receptora.

a) En las instalaciones con tanques fijos de almacenamiento de GLP, se entendera como valvula de
acometida la valvula de edificio.

3.1.114Valvula de Alivio-seguridad (VAS). Dispositivo que tiene por funcién reducir la presion interna
por evacuacion directa de gas al exterior cuando esta supere un valor predeterminado.

3.1.115Valvula de cierre de emergencia. Valvula de cierre que incorpora medios de cierre térmico y/o
manuales y que también dispone de medios de cierre a distancia.

3.1.116 Vélvula de conexion al aparato. Es el dispositivo de corte que formando parte de la instalacion
individual esta situado lo mas proximo posible a la conexién de cada aparato y que puede interrumpir
el paso del gas al mismo. Debe estar ubicada en el mismo local que el aparato.

a) La vélvula de conexion al aparato no debe confundirse con la valvula o valvula de mando de corte
que lleva incorporado el propio aparato. La valvula de conexién al aparato debe existir en todos los
casos salvo que se trate de instalaciones individuales en las que se utilice un cilindro moévil de
gases licuados del petréleo, de contenido igual ¢ inferior a 15 kg equipado de un regulador con
dispositivo de corte incorporado y acoplado a un solo aparato situado en el mismo local que el
cilindro.

3.1.117 Valvula de contador. Es aquella que esta colocada inmediatamente a la entrada del contador.

3.1.118 Valvula de edificio. Es el dispositivo de corte mas proximo o en el muro de cerramiento de un
edificio, accionable desde el exterior del mismo, que puede interrumpir el paso de gas a la instalacion
comun que suministra a varios usuarios ubicados en el mismo edificio. En las instalaciones que
dispongan de estacién de regulacion y/o medida, hara las funciones de valvula de edificio el
dispositivo de corte situado lo mas préximo posible a la entrada de dicha estacién, accionable desde el
exterior del recinto que delimita la estacién, y que puede interrumpir el paso de gas a la citada
estacion de regulacion y/o medida. En las instalaciones domésticas puede no existir, para hacer esta
funcién la valvula de acometida, en el caso de que se alimente a un Unico edificio.

3.1.119Valvula de regulador. Es aquella que situada muy préxima a la entrada del regulador permite el
cierre del paso del gas al mismo.

3.1.120 Valvula de seguridad (V.S.M.) por maxima presion. Se entiende por V.S. por maxima presion,
aquel dispositivo que tiene por funcion cerrar el paso del gas, en el aparato o instalacién en que esté
colocado, cuando la presion de gas exceda de un valor predeterminado.

3.1.121 Valvula de seguridad (V.S.m.) por minima presion. Se entiende por V.S. por minima presion,
aquel dispositivo que tiene por funcién cerrar el paso de gas, en el aparato o instalacion en que esté
colocado, cuando la presion del gas esta por debajo de un valor predeterminado.

3.1.122 Valvula de usuario. Valvula de inicio de la instalacion individual es el dispositivo de corte que,
perteneciendo a la instalacion comun, establece el limite entre ésta y la instalacion individual y que
puede interrumpir el paso de gas a una sola instalacion individual, debiendo ser esta valvula accesible
desde zonas de propiedad comin, salvo en el caso que exista una autorizacién expresa de la
empresa comercializadora.

3.1.123 Vélvula de vivienda o de local privado. Es aquella con la cual el usuario desde el interior de su
vivienda o local puede cortar el paso del gas al resto de su instalacion.

3.1.124 Vivienda. Parte de la edificacion destinada para fines de habitacion.
(Continda)
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4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Los tanques, tuberias y las valvulas que se utilicen en las instalaciones receptoras o centralizadas
de gas deben tener certificados de conformidad con norma emitidos por el fabricante o por un
organismo certificador.

4.2 Los accesorios, contadores, reguladores, valvulas, etc, que se utilicen en las instalaciones
centralizadas de gas deben ser especificadas para uso con el gas a utilizarse en el proyecto.

4.3 Las empresas Yy el personal que realice instalaciones de gas, deben estar calificados de acuerdo
con la NTE INEN 2 333.

4.4 Se prohiben instalaciones centralizadas de GLP cuyo abastecimiento contemple a la vez tanques
estacionarios y baterias de cilindros de 15 y/o 45 kg.
5. CLASIFICACION DE LOS GASES COMBUSTIBLES

5.1 En funcién del valor de Wy (Wobbe) se clasifican los gases en tres familias, se resumen las
principales caracteristicas en la tabla 1.

5.1.1 La primera familia incluye los gases manufacturados, gas de coqueria y mezclas hidrocarburos-
aire (aire propanado y aire metanado) de bajo poder calorifico entre 4,65y 5,5 kWh/m3(n).

5.1.2 La segunda familia incluye los gases naturales, gas natural sintético y las mezclas hidrocarburo-
aire (aire propanado) de poder calorifico entre 9,3 y 14 kWh/m*(n).

5.1.3 La tercera familia incluye los gases licuados de petr6leo (GLP): propano y butano, con poder
calorifico entre 27,9y 36 kWh/m3(n).

a) Las presiones de uso normal en los aparatos segun las familias del gas son las siguientes:
a.l) 12 Familia: de 0,6 kPa a 1,2 kPa.
a.2) 22 Familia: de 1,7 kPa a 2,2 kPa. (Gas Natural)
a.3) 32 Familia: Butano: de 2,0 kPa a 2,8 kPa
Propano: de 2,5 kPa a 3,7 kPa
Butano/Propano: de 2,5 kPa a 3,7 kPa

b) Para usos comerciales e industriales ver tabla 5.

TABLA 1. Clasificacion de los gases combustibles

indice dg Limites
Familia | Nombre | Componente| Obsenacion | Densidad | PCSen| PCSen| Wobbe de Odorizante
del Gas | Principal volumen| masa MJI/m? | inflama-
kWh/m 3| kwh/kg (n) bilidad
1ra. Gas Toxico, en
Familia | manufa | Metano+ desuso <1 5,23 | - 19,13 6a45
cturado H2+CO a 27,
64
No téxico 5a15 Tetrahi-
2da. Gas Metano Inodoro <1 12,2 | - 39,1 a Drotiofeno
Familia Natural Incoloro 54,7
No toxico
Inodoro >1 27,29 14,0 2,4 a |Mercaptano
Propano Incoloro 72,9 a 9,5
No téxico 87,3
3ra. Butano Inodoro >1 36,0 13,95 1,8 a |Mercaptano
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6. CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES
6.1 Las instalaciones de gas se clasifican de acuerdo a la forma de suministro y son de dos clases:
6.1.1 Suministradas desde una red de distribucién (canalizado).
6.1.2 Suministradas desde:
6.1.2.1 Tanques fijos o estacionarios para GLP,
6.1.2.2 Tanques semiestacionarios para GLP (0,11 a 0,5 m°)
6.2 Los elementos de regulacion, seguridad, valvulas y demas accesorios que se utilicen en una
instalacion de gas combustible, en canalizaciones y acometidas deben ser disefiados tomando en

cuenta los valores maximos del rango de la Presion Maxima de Operacion (PMO manométrica)
establecido en la tabla 2.

TABLA 2. Rangos de presion

200 kPa < PMO < 500 kPa
35 kPa < PMO < 200 kPa
PMO < 35 kPa

7. REQUISITOS

7.1 Requisitos de una instalacion de gas combustibl e
7.1.1 El disefio, dimensiones, materiales, accesorios y sistemas de union de la instalacion de gas
combustible seran tales que garanticen el adecuado flujo de gas para atender las necesidades de los
aparatos que deban conectarse, asi como la seguridad en la conduccién del gas hasta los mismos.
7.1.2 Eldisefio de una instalacion debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
a) Familia y denominacion del gas.

a.l) Para el caso del GLP se asumiréa lo especificado en la tabla 1 de la NTE INEN 675.

a.2) Para el caso del Gas natural se asumira lo especificado en la NTE INEN 2 489.
b) Poder calorifico superior.
c) Densidad relativa.
d) Caudal, presiones maxima y minima en tuberias de conduccion y artefactos de gas.
e) Presencia eventual de condensados.
f) Medio exterior con el que esté en contacto.
g) En el caso de uso de medidores para GLP se debe especificar el factor de conversiéon volumen-
h) rlgr?s;. caso de uso de medidores para Gas natural se debe especificar el factor de conversién

volumen-poder caldrico superior.

i) Elfactor de simultaneidad de operacion.

j) Considerar uno o mas dispositivos de evacuacion de condensados, cuando el trazado de la
instalacion y las caracteristicas del gas lo hagan necesario.

(Contintia)
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7.2 Condiciones generales de la instalacion. Las instalaciones para suministro de gases
combustibles deben contemplar como minimo los siguientes aspectos basicos:

a) Como criterio general las instalaciones de gas se deben construir de tal forma que todas las
partes constitutivas sean accesibles para ser reparadas o sustituidas, total o parcialmente en
cualquier momento de su vida util. Se excepttan aquellas tuberias embebidas.

b) La maxima presién de operacion permisible en sistemas de tuberias instaladas en el interior de
las viviendas (departamentos, casas), debe ser hasta 35kPa.

c) El sistema de tuberias en el interior de viviendas (departamentos, casas) debe construirse de
acuerdo a lo especificado en la tabla 3. Si son soldadas el proceso de soldadura y los soldadores
deben estar calificados, segun Cédigo ASME Seccion IX 6 ANSI/AWS A 5.8 y/o NTE INEN 128.

d) Se prohibe ubicar vélvulas, reguladores, armarios de contadores, contadores y tuberia vista
dentro del area de las escaleras de emergencia.

e) Se prohibe acceder a véalvulas, reguladores, armarios de contadores, contadores y tuberia vista a
través del area de las escaleras de emergencia, aunque estos elementos estén instalados fuera
de esta é&rea.

7.3 Tuberias

a) Estas deben resistir la accién del gas combustible y del medio exterior, deben estar protegidas,
mediante un sistema eficaz segun el tipo de tuberia.

b) Los espesores de las paredes de las tuberias, deben cumplir como minimo con las condiciones de
ensayo de presidn impuestas a estas instalaciones, y deben tener una resistencia mecanica que
cumpla con los requisitos de las normas de cada tipo de tuberia.

c) Las tuberias vistas deben ser sefializadas e identificadas con los colores de acuerdo a la NTE
INEN 435 y las ocultas (embebidas, enterradas o por ductos) sefializadas.

7.3.1 Tipos de tuberia. Los tipos de tuberia que se pueden utilizar son: metalicas y plasticas.
7.3.1.1 Tuberias metalicas.

a) Materiales. Las tuberias deben ser de acero al carbono, acero inoxidable o cobre, cuya
composicién quimica no sea atacada por el gas combustible, ni por el medio exterior con el que
estén en contacto. Para la conduccion de gas combustible, en ningln caso se debe utilizar tuberia
de hierro fundido. Los tipos de tuberia metalica que pueden ser utilizados en las instalaciones
para suministro de gas son:

a.l) Tuberia de acero al carbono, minimo cédula 40 y de acuerdo con las siguientes normas:
ASTM A53 (grado A y B) 6 ISO 65 (serie Heavy); negro o galvanizada por inmersion en
caliente.

a.2) Tuberias de cobre rigida o flexible, sin costura, segun las normas: ISO 1640 o ASTM B 88 de
tipoKo L.

a.2.1) No se debe emplear tuberias de cobre si el contenido de sulfuro de hidrégeno por cada
metro cubico del combustible gaseoso es superior a 7 mg en condiciones normales.

a.2.2) Se debe utilizar tubo rigido (temple duro) con un espesor minimo de 0,89 mm,
pudiéndose utilizar tubo flexible (en rollos en estado recocido) con un espesor minimo
de 1,2 mm y un didmetro exterior maximo de 28,58 mm

a.3) Tuberia flexible corrugada de acero inoxidable tipo CSST fabricada segun las especificaciones
de la norma ANSI/AGALC1.

(Contintia)
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a.4) Tuberia rigida de acero inoxidable tipo AISI 304 L y AlISI 316 L segun ASTM A 240, fabricada
segln las especificaciones dimensiénales y de presion de las normas JIS G 3448 o UNE
19-049-1, ASTM A 312 M, hasta que se elabore la norma NTE INEN correspondiente.

7.3.1.2 Tuberias plasticas

a) Tuberias plasticas de Polietileno (PE) de calidad PE 2406 (PE 80) o PE 3408 (PE 100), deben ser
utilizadas exclusivamente en instalaciones enterradas, salvo las excepciones de la tabla 3 y deben
cumplir con lo establecido en la norma ISO 4437 6 ASTM D2513.

7.3.1.3 Otros tipos de tuberias

a) Tuberias de polietileno-aluminio-polietileno, PE-AL-PE deben cumplir con la norma AS-4176 o la
norma ISO 17484-1. Podran ser utilizadas en instalaciones interiores y exteriores siempre que
cumplan con los requisitos de la tabla 3.

7.4 Uniones para tuberia, elementos y accesorios . Las uniones de los tubos entre si y de éstos
con los accesorios y elementos de las instalaciones, se deben hacer de forma que el sistema utilizado
asegure la estanqueidad, sin que esta sea afectada por los distintos tipos y presiones de gas que se
puedan suministrar, ni por el medio exterior que estén en contacto.

7.4.1 Uniones mediante soldadura

1) Los procesos de soldadura utilizables dependen de los materiales de los tubos y/o accesorios a unir
y de si son del mismo o de diferente material.

2) En general las técnicas de soldadura y, en su caso, los materiales de aportacién para su ejecucion,
deben cumplir con unas caracteristicas minimas de temperaturas y tiempo de aplicacion,
resistencia a la traccion, resistencia a la presion y al gas distribuido y deben ser adecuadas a los
materiales a unir. El proceso de soldadura y los soldadores que lo apliquen deben estar calificados,
segun Cédigo ASME Seccion IX o ANSI/AWS A 5.8 o NTE INEN 128.

3) En la realizacion de las soldaduras se deben seguir las instrucciones del fabricante de los tubos, de
los accesorios y del material de aporte, teniendo especial precaucion en la limpieza previa de las
superficies a soldar, en la utilizacién del decapante adecuado al tipo de soldadura y en la
eliminacion de los residuos del fundente.

4) Las uniones soldadas deben ser siempre por soldadura fuerte para presiones de operacion hasta
500 kPa.

5) Se denomina soldadura fuerte, cuando los materiales de aporte se funden a Minimo 500C.

6) Para la soldadura fuerte por capilaridad, el material de aporte debe cumplir con los parametros de
la norma ANSI/AWS A5.8.

7) Se prohibe el uso de la soldadura blanda incluidas las aleaciones de plomo-estafio y estafio-plata,
cuyas temperaturas de fusién son menores a 500C.

7.4.1.1 Union Polietileno-Polietileno. Las uniones de los tubos y accesorios de PE deben realizarse
mediante soldadura por electrofusion o termofusion, que sean compatibles con los tubos y accesorios
a unir. Para hacer una transicion de polietleno a metal o viceversa se podra usar accesorios
mecanicos de tipos por compresion o0 accesorios de transicion ensamblados en fabrica.

7.4.1.2 Union cobre-cobre 6 aleacién de cobre. Las uniones de tubos de cobre se deben realizar
mediante soldadura por capilaridad, a través de accesorios de cobre o de aleacion de cobre y
utilizando materiales de aporte clasificados como soldadura fuerte.

a) No se debe utilizar el abocardado del tubo de cobre para soldar por capilaridad, excepto en la

construccion de baterias de contadores centralizados, siempre que una vez realizada la union
soldada, el espesor resultante sea como minimo el espesor del tubo.

(ContintGia)
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b) No se debe realizar la extracciéon o perforaciéon de la tuberia principal para soldar derivaciones,
excepto en los médulos de centralizacion de contadores.

7.4.1.3 Unidn acero-acero. Las uniones de los tubos y accesorios de acero deben realizarse mediante
soldadura eléctrica al arco. Para diametros nominales, (DN), inferiores o iguales a 50 mm, se podra
utilizar soldadura oxiacetilénica.

7.4.1.4 Union acero inoxidable-acero inoxidable. las uniones de los tubos de acero inoxidable deben
realizarse mediante capilaridad, a través de accesorios de acero inoxidable o de aleacion de cobre, 6
bien a tope directamente entre tubos y utilizando materiales de aporte en soldadura fuerte.

a) No se debe utilizar el abocardado del tubo para soldar por capilaridad, excepto en la construccion
de baterias de contadores centralizados, siempre que una vez realizada la unién soldada, el
espesor resultante sea como minimo el espesor del tubo.

7.4.1.5 Union cobre o bronce-acero. No se permite la unién directa de tubos de cobre y acero. La
uién de un tubo o accesorio de cobre con un tubo o accesorio de acero se debe realizar intercalando
un accesorio de bronce.

a) La unién de dicho accesorio de bronce con un tubo o accesorio de acero, debe realizarse por

soldadura fuerte a tope, con material de aporte de aleacion de cobre y punto de fusién minimo de
850<T.

7.4.1.6 Unién cobre-acero inoxidable. No se deben unir de forma directa tubos de cobre
y de acero inoxidable. La unién de un tubo é accesorio de cobre con un tubo o accesorio de acero
inoxidable, se debe realizar intercalando un accesorio de bronce.

a) Este tipo de soldadura debe realizarse con las técnicas de soldadura que se han descrito en los
literales 2 y 4 del numeral 7.4.1.

7.4.2 Uniones desmontables

a) Las uniones desmontables son la unién por junta plana, uniéon por brida, uniones metal-metal,
uniones universales o los acoples rapidos. Deben disponer de acceso para su mantenimiento,
revision, reparacién o desmontaje.

b) Se prohibe el uso de cauchos naturales para estas aplicaciones.

7.4.2.1 Uniones por junta plana. El enlace mecéanico cuya rosca debe ser conforme a ISO 228/1, la
junta plana de esta union debe tener la configuracion segun el siguiente gréfico:

UNIONES POR JUNTA PLANA

a) La junta plana debe ser de elastémero compatible para uso con gas como vitén, buna-n, neopreno
o de acuerdo con la norma UNE-EN 549 6 DIN N682.

b) Este tipo de union se puede utilizar exclusivamente para conectar a las tuberias los accesorios

desmontables pertenecientes a la instalacion (dispositivos de corte, contadores, reguladores,
véalvulas de seguridad) y en las conexiones rigidas de aparatos fijos a gas.

(Contintia)
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¢) También se puede utilizar este tipo de union con juntas planas en los ensambles de las conexiones
flexibles.

7.4.2.2 Uniones por bridas. Las bridas deben ser conformes a las caracteristicas y dimensiones que

se indica en la norma UNE-EN 1092-1 6 ANSI-ASME B 16.5 intercalando entre ellas una
empaquetadura.

UNIONES POR BRIDAS

[TIW

|
1
I
|
LIS 4

a) Las juntas o empaquetaduras utilizadas para retener el gas deben ser resistentes a la accion de
este y deben estar hechas de metal o de otro material adecuado confinado en metal que posea un
punto de fusion mayor que 816°C 6 deben hallarse protegidas de la exposicion al fuego.

7.4.2.3 Uniones metal-metal. Deben ser del tipo esfera-cono por compresion, de anillos cortantes o

similar.

UNION METAL - METAL

DX

N

N
C

a) No se permite el uso de uniones universales con asiento conico metalico de resistencia menor a
1034 kPay solo deben ser ubicados en lugares visibles y de facil acceso.

7.4.2.4 Las uniones y accesorios para tuberias de polietileno-aluminio-polietileno, PE-AL-PE, deben
cumplir y tener certificado de conformidad con la norma AS 4176 o la norma ISO 17484-1, hasta que
se elabore la norma NTE INEN correspondiente.

a) Cuando estas uniones se utilicen en instalaciones interiores de los edificios deben cumplir con:

al) Presion maxima de operacion 35 kPa

b) Este tipo de uniones no se utilizaran en tuberias que conduzcan GLP en fase liquida.

(Continda)
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7.4.3 Uniones roscadas

a) Las uniones roscadas se deben realizar inicamente sobre tubos de acero minimo cédula 35 6 de
espesor superior. Debe asegurarse la estanqueidad mediante un compuesto anaerébico, o un
compuesto no endurecible, o bien con cinta de estanqueidad de politetrafluoroetiieno PTFE
(Teflén). La rosca de la unién debe ser del tipo cénico y debe cumplir con los parametros de la NTE
INEN 117 6 ANSI/ASME B1.20.1 6 I1SO 7/1.

b) En las conexiones roscadas se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

b.1) Las uniones entre tuberias, en instalaciones interiores, pueden ser roscadas cuando la presion
de servicio no exceda de 35 kPa.

b.2) Las uniones entre tuberias, en instalaciones exteriores pueden ser roscadas cuando la presién
de servicio no exceda de 68 kPa.

b.3) No deben usarse uniones de tipo roscado para tuberias de diametro nominal (DN) mayor que
50 mm.

b.4 Los accesorios deben ser de acero, bronce, cobre, fundicion maleable, fundicién duictil (nodular).
No deben utilizarse accesorios roscados para unién de tuberias (eles, tees, cruces,
acoplamientos, uniones, bridas y tapones) de hierro fundido.

7.4.4 Uniones mediante juntas a presion en frio (Press Fit)
7.4.4.1 El sistema de uniones mediante Juntas a Presién en Frio (Press Fit) debe cumplir con los
requerimientos de la Norma Técnica “Bases de ensayo VP 614" de la DVGW (Asociacion Alemana del

Departamento Técnico Agua y Gas), hasta que se elabore la norma NTE INEN correspondiente.

a) Estas uniones y los materiales a utilizarse deben contar con certificacion de conformidad con
norma.

b) Se pueden instalar al exterior sin necesidad de ductos o al interior de los edificios en ductos
independientes con ventilacion al exterior de los edificios, sin exceder la presiéon de operacion
maxima de 103,8 kPa.

¢) Cuando estas uniones se utilicen en instalaciones interiores de la vivienda deben cumplir con:

c.1) Presion maxima de operacion 6,92 kPa

c.2) Estar instalada dentro de una camisa o un ducto de ventilacion exclusivo, canalizado al
exterior de la edificacion en los extremos.

d) Este tipo de uniones no se utilizaran en tuberias que conduzcan gas en fase liquida.
7.4.5 Oftras uniones metalicas
a) Solamente se aceptan en tuberias metdlicas flexibles y pueden ser abocinadas tipo FLARE.

b) Se permitira las uniones metal-metal, inclusive intercalado un elastomero, construidas bajo la
norma CGA 510 (POL).

c) Se aceptan las uniones metal-metal tipo abocinado-invertido.
7.4.6 Uniones para tuberias plasticas
7.4.6.1 La tuberia plastica de polietileno y sus acoples deben unirse por el método de fusién térmica o

mediante la utilizacion de acoples de compresién. El sistema que se utilice debe ser compatible con
los materiales que se estén uniendo, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
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a) Las tuberias y accesorios de polietileno se instalaran en conformidad con las instrucciones de
instalacién del fabricante.

b) No deben utilizarse conexiones roscadas en tuberias de polietileno.
c) No se permite el uso de pegantes o sellantes quimicos.

d) La junta debe tener un valor de resistencia longitudinal al estiramiento como minimo igual a la
resistencia a la traccion de la tuberia plastica.

e) Las uniones por fusion térmica deben hacerse de acuerdo con la Norma ASTM D 2657 y deben
cumplir las recomendaciones dadas por el fabricante para garantizar que su resistencia sea como
minimo equivalente a la de la tuberia plastica.

f) Cuando se empleen juntas mecanicas por compresion, debe usarse un segmento tubular o anillo
rigido interno en conjuncién con el acople y sus dimensiones deben ser tales que entre a ras con la
tuberia y se extienda por lo menos a lo largo de la longitud total del acople de compresién. No
deben usarse anillos seccionados o de ajuste.

g) Los accesorios mecanicos por compresion no se deben utilizar en tuberias que superen los 50 mm
de diametro. Los tubos de polietileno no deben unirse con unién rosca, ni con una unién a inglete
(unién en angulo tubo con tubo directamente "miter joint").

g.1) Los accesorios de polietileno para termofusién deben estar en concordancia con la norma ASTM
D2683 (Especificacion para accesorios de polietileno (PE) tipo enchufe para tubos de polietileno
de didmetro externo controlado), o con la norma ASTM D3261 (Especificacion para tuberias
plasticas de polietileno (PE) protegidas y unidas a tope por termofusion) o la norma ASTM F1055
(Especificacion para accesorios de polietileno del tipo electrofusion para tuberias de polietileno
de diametro externo controlado y protegido).

g.2) Los accesorios mecanicos deben cumplir con la categoria 1 de la norma ASTM D2513 para
uniones mecanicas y deben ser ensayados y demostrar ser aceptables para el uso con tuberias
de polietileno.

g.3) Los tubos de subida sin anodo deben cumplir con lo siguiente:

g.3.1) Los tubos de subida sin anodo ensamblados en fabrica deben ser herméticos y haber sido
ensayados por el fabricante para detectar fugas.

g.3.2) Los tubos de subida sin anodo ensamblados in situ, Gnicamente pueden ser provistos en
forma de kits y deben cumplir con lo siguiente:

1) Ser de disefio certificado que cumpla con los requisitos de la categoria 1 de la norma
ASTM D2513. El fabricante debe proveer al usuario instrucciones de instalacion
calificadas.

2) Ser herméticos y ser ensayados por el instalador para detectar fugas.

3) Ser ensamblados e instalados de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

g.4) Todo instalador de tuberias de polietileno debe estar calificado en el procedimiento de union
aplicable, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

g.5) El entrenamiento debe estar documentado en cumplimiento de la NTE INEN 2 333.
7.5 Instalacién de tuberias
7.5.1 Las instalaciones de tuberias de distribucion de gas combustible para uso residencial, comercial

o industrial pueden ser: vistas y ocultas (embebidas, enterradas y por ductos), deben cumplir con lo
especificado en la tabla 3.
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TABLA 3. Limitaciones en la instalacion de tuberia s
TIPO DE
TUBERIA
POLIETILENO- ACERO ACERO
LUGAR POLIETILENO ALUMINIO- COBRE ACERO INOXIDABLE INOXIDABLE
DE POLIETILENO RIGIDO CORRUGADO
INSTALACION
ACEPTADO | ACEPTADO
ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO
AL INTERIOR g (ver (ver g o
DE LA PROHIBIDO (Ve[j.re.q“'sl”o requisito requisito (Ve[j.r?q“'sl”o ("e:j.re.q“'sl'to
EDIFICACION | ;E;‘g";i‘ 2 adicional adicional an(')‘i':g;" aﬂ(‘)‘ifg‘;"
nota 8) nota 8)
wer rggfixos PROHIBIDO PROHIBIDO
adicionales nota (ver excepcion (ver excepcion ACEPTADO | ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO
10) en nota 1) en nota 1y 14
ACEPTADO
EMBEBIDA EN PROHIBIDO ﬁgfgﬁg% (ver (\'/Ae?'f:;ﬁs?tg
PAREDES (ver excepcion adicional en requisito ACEPTADO ACEPTADO adicional en
(ver nota 5) en nota 1) adicional en
nota 13) nota 13)
nota 13)
EMBEBIDA EN
PISOS
(CONTRAPISO, ACEPTADO
MASILLADO) AL (ver requisito
INTERIOR DE PROHIBIDO adicional en ACEPTADO | ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO
LA nota 13)
EDIFICACION
(ver nota 5)
EMPOTRADA
DIRECTAMENTE
EN LOSAS,
FUNDICIONES
AL INTERIOR O PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
EXTERIOR DE
LA
EDIFICACION
ENTERRADA AL ACEPTADO
EXTERIOR DE (ver
LA ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO requisito ACEPTADO ACEPTADO
EDIFICACION adicional
(ver nota 6) nota 2)
ENTERRADA
POR DEBAJO
DE LOS
CIMIENTOS DE PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
LA
EDIFICACION
EACEPTADO ACE(E’/;“DO ACE('\D/;ADO EACEPTADO (ACEPTADO
POR TECHOS ver requisito s . ver requisito ver requisito
FALSOS PROHIBIDO adicional en rngsno rngsno adicional en adicional en
nota 4,y 15) adicional en adicional en nota 4) nota 4)
nota 4) nota 4)
POR PRIMER
SUBSUELO
BDAE‘?_OTEII_QQE{\]E(IJ_ (ACEPTA_D_O ACE(I:Z;A‘DO ACE(S;',ADO (ACEPTA_D_O (ACEPTAE_)O
ver requisito s . ver requisito ver requisito
(SOTANOS, PROHIBIDO adicional en aéﬁ:?(;lgltoen adrﬁ:cilgrllsailtc:en adicional en adicional en
PARQUEADERO nota 3) nota 7) nota 7) nota 7) nota 7)
Sy OTROS
USQS)
POREL SEGUNDO
OSUBSIGIUENTES
SUBSUELOSBAJO
ELTENRNELREIDEL: PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
(SOTANCS,
PARQUEADEROSY
OTROSUSOS)
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(Continuacioén tabla 3)

TIPO DE
TUBERIA
POLIETILENO- ACERO ACERO
LUGAR POLIETILENO ALUMINIO- COBRE ACERO INOXIDABLE INOXIDABLE
DE POLIETILENO RIGIDO CORRUGADO
INSTALACION

EN
DOMITORIOS Y
BANOS (ver PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
aclaracion en
nota 8)

EN ZONAS
COMUNALES
DENTRO DE

EDIFICIOS PROHIBIDO
(ver requisitos

adicionales nota
9)

ACEPTADO

(ver requisito
adicional en
nota 13, a)

ACEPTADO | ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO

HUECOS DE
ASCENSORES
(0]
MONTACARGAS

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO

LOCALES QUE
CONTENGAN
TRANSFORMAD
ORES
ELECTRICOS
DE POTENCIA

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO

LOCALES QUE
CONTENGAN
RECIPIENTES

DE

COMBUSTIBLES
LIQUIDOS (ver
aclaraccion en

nota 11)

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO

DUCTOS DE
EVACUACION
DE BASURAS O PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
PRODUCTOS
RESIDUALES

CHIMENEAS O
DUCTOS DE
EVACUACION
DE PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO
PRODUCTOS
DE LA
COMBUSTION

DUCTOS O
BOCAS DE
AIREACION O
VENTILACION,
(ver excepcion en
nota 12)

PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO

NOTA 1. Se podra instalar tuberias de polietileno sobre el nivel del suelo en acometidas que discurran por muros externos que
requieran conectarse al conjunto regulador y/6 medidor. La tuberia debe estar dentro de una camisa para proteccion
mecanica y radiacién ultravioleta ver tabla 4, a una altura méaxima de 1,80 m, con su extremo superior sellado.

NOTA 2. La tuberia de acero enterrada debe tener proteccion contra la corrosién activa y pasiva.
NOTA 3. Las tuberias que pasen por un sétano deben ser continuas, sin uniones mecanicas y dentro de una camisa o ducto
metalico de ventilacion; los extremos de la camisa o ducto deben terminar en una zona externa a la edificacién, al menos un

extremo debe estar abierto. Y ademéas cumplir con el literal a) de la nota 7.

a) El venteo del extremo(s) debe ser hacia el exterior por encima del nivel del suelo y estar instalado de modo que se evite el
ingreso de agua e insectos, la seccién de la camisa de proteccion debe ser 1,5 veces el diametro de la tuberia.

NOTA 4. El techo falso por donde discurra la tuberia, debe tener una ventilacién hacia cualquiera de los siguientes lugares: 1)

exterior del edificio, 2) local que contenga los artefactos de gas, 3) zona comunal ventilada hacia el exterior del edificio. Las
ventilaciones seran minimo de 200 cm?.
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NOTA 5. Tuberias embebidas que se instalan incrustadas en una edificacién y cuyo acceso solo puede lograrse mediante la
remocién de parte de muros o pisos de inmueble. Las tuberias embebidas seran ubicadas en sitios que brinden proteccion
contra dafios mecénicos.

a) Las tuberias embebidas en paredes se recubriran con un mortero mezcla 1:3:3 de espesor minimo de 20 mm alrededor de
toda la tuberia.

b) Las tuberias embebidas en pisos se recubriran con un mortero de 20 mm de espesor. EIl concreto no contendra
acelerantes, agregados de escoria 6 productos amoniacales ni aditivos que contengan productos que ataquen los metales.

c) Las tuberias embebidas no podran estar en contacto fisico con otros elementos metalicos, tales como varillas de refuerzo,
ductores eléctricos 0 tuberias de otros servicios.

NOTA 6. Las tuberias enterradas deben estar a una profundidad minima de 60 cm y cuando crucen vias de circulacion
vehicular a 80 cm minimo. Si no se puede cumplir con estas profundidades entonces debe instalarse en la parte superior de la
tuberia protecciones con ladrillos 6 algiin material de obra de similar caracteristica.

a) Cuando se ponga proteccion la tuberia debe estar a una profundidad minima de 30 cm y para cruces de vias de circulacion
vehicular a 60 cm minimo.

b) Cuando la tuberia esté ubicada en jardines debe estar protegida en su parte superior.

c) Toda tuberia enterrada debe estar sefializada mediante una cinta amarilla e impresa con la leyenda "PELIGRO TUBERIA
DE GAS". Las tuberias enterradas seran instaladas de tal forma que en sentido paralelo se encuentren minimo a 20 cm de
otros servicios y sus cajas de revisiéon y en cruces minimo a 10 cm. Si no es posible mantener estas distancias minimas
entonces la tuberia debe instalarse dentro de un ducto o protegida por algin material de obra incombustible, en la longitud
del cruce.

d) En ningln caso la tuberia podra estar en contacto con los materiales de proteccion.

NOTA 7. Las tuberias que discurran por un sé6tano 6 subsuelo deben ser soldadas y dentro de una camisa o ducto metalico de
ventilacion; los extremos de la camisa o ducto deben terminar en una zona externa a la edificacion, al menos un extremo debe
estar abierto.

a) El venteo de lo extremo(s) debe ser hacia el exterior por encima del nivel del suelo y estar instalado de modo que se evite el
ingreso de agua e insectos, la seccién de la camisa de proteccion debe ser 1,5 veces el diametro de la tuberia.

b) Cuando sean materiales disimiles debe utilizarse separadores o aislantes para evitar la corrosion galvanica.

NOTA 8. Se incluye la prohibicion a techos falsos, pisos, paredes de los dormitorios y bafios.

NOTA 9. La zona comunal del edificio por donde discurren las tuberias de conducciéon de gas debe tener una ventilacion
inferior y una superior hacia el exterior del edificio cada una con una area minima de 200 cm®. Esta ventilacion podra ser un
ducto que debe ventilarse hacia fuera del edificio y sobre el nivel del terreno. Estas ventilaciones no podran dirigirse hacia
s6tanos o ductos de otros servicios.

NOTA 10. Las distancias minimas de separacién de una tuberia vista a conducciones de otros servicios deben estar de
acuerdo con lo especificado en la tabla 4.

TABLA 4-DISTANCIAS MINIMAS ENTRE TUBERIAS

TUBERIA PARA OTROS CURSO PARALELO CRUCE (cm)
SERVICIOS (cm)

Conduccion agua caliente 3 1
Conduccion eléctrica 3 1
Conduccion de Vapor 5 5

Chimeneas y ductos de extraccion
de gases de combustion 40 40
Suelo por donde discurren 5 Ninguno
1) Las tuberias vistas que discurran por locales comerciales e industriales deben colocarse a una separacién minima de
1 cm de las paredes, pisos y techos.
2) Estas distancias aplican a las tuberias vistas y ocultas a excepcion de las enterradas, ver tabla 3 nota 6.

NOTA 11. Los vehiculos a motor 6 un vehiculo cisterna mévil, no tienen la consideracién de tanques de combustible liquido.

NOTA 12. Las tuberias podran discurrir por aquellos ductos que sirvan para la ventilacion de los locales con instalaciones y/é
equipos que utilicen el propio gas suministrado.

NOTA 13. Las tuberias de cobre, acero inoxidable corrugado y PE-AL-PE, deben estar protegidas con una lamina metélica de

acero de minimo 1,5 mm de espesor 6 con mortero (masillado) de minimo de 50 mm para que lo proteja contra dafios
mecanicos.

(Contintia)
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a) La tuberia podra estar protegida contra eventuales dafios fisicos a través de camisas 6 ductos segun aplique tabla 5.
b) Una camisa o ducto puede realizar varias funciones a la vez, el material de la misma debe cumplir los requisitos

especificos de ambas funciones, ver tabla 5.

NOTA 14. Cuando se instale la tuberia PE-AL-PE vista al interior de las edificaciones esta debe estar dentro de un ducto para
proteccion mecénica de acuerdo a la tabla 5. Cuando se instale la tuberia PE-AL-PE vista al exterior de las edificaciones esta
debe estar dentro de un ducto para proteccién de la radiacion ultravioleta de acuerdo a la tabla 5.

NOTA 15. Cuando se instale la tuberia PE-AL-PE en el interior de las edificaciones en techos falsos cuyo material sea
combustible, la tuberia debe estar dentro de un ducto metélico de acuerdo a la tabla 5. Si el techo falso es de material no

combustible la utilizacion del ducto es optativo.

TABLA 5- Materiales de las camisas y ductos

FUNCION MATERIAL DE CAMISAS

MATERIAL DE DUCTOS

Acero, con espesor minimo de 1,5 mm
Proteccion mecénica de

Materiales metalicos (acero, cobre,
etc.), con espesor minimo de 1,5 mm

tuberias - — - -
Otros materiales de similar resistencia

De obra (espesor minimo de 5 cm)

Ventilacién de tuberias en Materiales metdlicos (acero, cobre, etc.)

sétanos

Materiales metalicos (acero, cobre,
etc.)

Materiales metdlicos (acero, cobre, etc:)

Ventilacion de tuberias en el

Materiales metalicos (acero, cobre, etc)

Otros materiales rigidos (por ejemplo
plasticos rigidos)

resto de casos

De obra

Acceso a armarios de
regulacién y contadores.

Materiales metdlicos (acero, cobre, etc.)|  -----

o subsuelo plasticos rigidos)

Tuberias situadas en suelo | Otros materiales rigidos (por ejemplo, |

7.5.1.1 Las limitaciones de acuerdo a la maxima presion de operacion permisible, MPOP, en sistemas

de tuberias instaladas para gas, deben ser de acuerdo a la tabla 6.

TABLA 6. Maximas presiones de operacion permisible — MPOP
Clase de sistema de tuberia y clase de usuario Gas Natural GLP
Alta presion: P > 500 kPa ( P > 5 bar) kPa (bar) kPa (bar)
Lineas de transporte. Véase nota 4 N.A.
Lineas primarias. 1900 (191’) N.A.
Instalaciones para suministro de gas destinadas a usos industriales,
derivadas de lineas de transporte o lineas primarias. 2 N.A.
Media presion: 14 kPa (140 mbar) <P =500 kPa (5 bar) kPa (mbar) | kPa (mbar)
Lineas secundarias, lineas de acometida y lineas matrices
exteriores a la edificacion. 500 (5000) | 200 (2 000)
Instalaciones para suministro de gas destinadas a usos industriales,
derivadas de lineas secundarias. 2) 200 (2 000)
Lineas matrices interiores en instalaciones para suministro de gas
destinadas a usos residenciales y comerciales. 35 (3503)) 35 (3503))
Lineas individuales en instalaciones para suministro de gas
destinadas a usos comerciales. 35 (3505)) 35 (3505))
-21- 2010-053




NTE INEN 2 260 2010-01

(Continuacién tabla 6)

Clase de sistema de tuberia y clase de usuario Gas Natural GLP

Baja presion: P < 14 kPa (140 mbar) kPa (mbar) kPa (mbar)

Lineas individuales en instalaciones para suministro de gas
destinadas a usos residenciales para suministro de gas a artefactos 14 (140) 14 (140)
con regulador asociado.

Lineas individuales en instalaciones para suministro de gas
destinadas a usos residenciales para suministro de gas a artefactos 2,3 (23) 3,7 (37)
sin regulador asociado.

D Se podran emplear presiones hasta de 2800 kPa (28 bar) siempre y cuando se cumpla los requisitos de la NTE INEN

2494 02 493.

La presion debe ser pactada entre el usuario y el transportador, el distribuidor o el comercializador.

Se podran emplear presiones hasta de 200 kPa (2000 mbar) en tuberias matrices localizados en el interior de las
edificaciones, siempre y cuando discurran por zonas comunales cumpliendo con lo especificado en la tabla 3 notas 8 y
9.

Ver NTE INEN 2 493.

La presién de lineas individuales podran ser incrementadas hasta 100 kPa (1 bar) siempre y cuando se duplique el area
de ventilacion establecidos en el numeral 7.14 de esta norma.
N.A.: No aplica

2)
3)

4)
5)

7.5.1.2 Los tubos que atraviesen muros de cimentaciones deben ir protegidos por una camisa, que
estara sellada en su extremo, para prevenir la entrada de gas o agua al edificio.

7.5.1.3 Los tubos no deben atravesar cavidades no ventiladas. Si no se puede cumplir esta condicion,
la tuberia debe ir alojada en una camisa continua y estanca, abierta y sobresaliendo al exterior por
ambos extremos.

7.5.1.4 Por ningln motivo se deben conectar a las tuberias metalicas para gas, las conexiones a tierra
de redes y artefactos eléctricos de cualquier naturaleza.

7.5.1.5 El trazado, donde sea necesario, debe tener una pendiente continua o trampas para que
asegure el flujo de los eventuales condensados hacia los puntos bajos para su extraccion y limpieza;
factores que el disefiador debe tomar en cuenta para las instalaciones.

7.5.1.6 Para juntas de expansién para compensar la dilatacién, contraccion, trepidacién, vibracion o
asentamientos, se podra usar:

a) Conectores flexibles, deben estar disefiados para una presion de trabajo de 2413 kPa y se pueden
utilizar hasta de 1 m de largo.

b) Lazos de tuberia metalica flexible.
7.5.1.7 La instalacion de tuberias de los gases combustibles que contempla el alcance de esta norma,
deben discurrir por camisas y ductos independientes a las tuberias de otros gases (oxigeno,

hidrégeno, acetileno, etc.).

7.5.1.8 Las tuberias que puedan estar expuestas a dafios externos (impacto) deben protegerse de
acuerdo con lo que se especifica en la tabla 5.

7.5.1.9 Los sistemas de tuberias para suministro de gases combustibles, son exclusivamente para
estos gases, por esta razén, no se deben conectar con otro sistema de tuberia de gas diferente al
gue se esté suministrando.

7.5.2 Tuberias enterradas. Los tubos de las instalaciones enterradas para gases himedos (gas
natural) deben tener una pendiente no inferior al 1 %.

(Continda)
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a) Las tuberias enterradas de la instalacién receptora, deben cumplir los requisitos de la tabla 3.

b) Las tuberias de la instalacion receptora que tengan que cruzar vias de circulacion vehicular
deben cumplir los requisitos establecidos en la nota 6 de la tabla 3.

7.5.3 Tuberias embebidas. De acuerdo a lo especificado en la tabla 3.
7.5.4 Tuberias por camisas y ductos. De acuerdo a lo especificado en la tabla 3.
7.5.5 Tuberia vista. En la instalacién de tuberia vista se debe cumplir con los siguientes requisitos:

a) Evitar que esta quede expuesta a choques o deterioros, sino es posible debe colocarse una
proteccion de acuerdo a la tabla 5.

b) Las tuberias en la proximidad de bocas de induccién para aireacion y ventilacién deben instalarse
minimo a 60 cm.

c) Se prohibe el paso de las tuberias por los ductos de gases quemados, ductos de ventilacion del
edificio (distinta a lo especificado en el numeral 7.14), ductos de evacuacion de basuras, huecos de
ascensores 0 montacargas, locales de transformadores, locales de recipientes y depdsitos de
combustibles liquidos.

d) Los dispositivos de fijacion (mecanismos de amarre y arriostramiento) deben estar situados de tal
manera que quede asegurada la estabilidad y alineacion de la tuberia.

e) Cuando se utilice dispositivos metdlicos de fijacién o anclaje para soporte de un material diferente

al de la tuberia deben estar recubiertos de un material dieléctrico. Todos los dispositivos de anclaje
sean metalicos o de otro material, deben distanciarse de acuerdo con lo establecido en la tabla 7.

TABLA 7. Distancias de anclaje

DIAMETRO SEPARACION MAXIMA
TUBERIA NOMINAL Horizontal | Vertical
mm m
12,7 15 2,0
Rigida 19,0 2,0 3,0
25,0 2,0 3,0
320y> 2,5 3,0
12,7 1,0 1,0
Flexible 19,0 1,0 1,0
250y > 1,5 15

f) Se deben tomar las medidas necesarias para procurar la libre contraccién y dilatacion de los tubos
con los cambios de temperatura.

g) Las tuberias aéreas deben apoyarse sobre elementos estables, rigidos y seguros de la edificacion.

h) Las tuberias vistas deben estar protegidas contra los agentes nocivos del medio en donde se
encuentren expuestas, mediante un sistema adecuado, de conformidad con lo dispuesto en el
numeral 7.6.

i) Las tuberias para suministro de gas combustible no deben estar en contacto con instalaciones de
vapor, agua caliente, o eléctricas. Las distancias minimas entre una instalacion de gas vistas y otro
tipo de conduccion deben ser las establecidas en la tabla 4.

7.5.6 Tuberia oculta. La instalacién debe estar de acuerdo a las tablas 3 y 4. Estas tuberias pueden
instalarse en ductos por donde discurren instalaciones de otros servicios, siempre y cuando el ducto
sea ventilado y sobre el nivel del suelo.

(Continda)
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7.5.7 Instalacién de tuberia plastica (PE, PE-AL-PE) enterrada. Las tuberias plasticas y sus accesorios
compatibles deben utilizarse en instalaciones segun lo establecido en la tabla 3. Para la instalacion,
deben seguirse las siguientes recomendaciones:

a) El fondo de la zanja no debe tener objetos duros, como rocas o cualquier otro elemento que puede
dafar a la tuberia. De existir esos objetos duros, se debe rellenar el fondo con arenas o suelos
finos compactados (10 cm).

b) Se debe instalar en forma serpenteada para facilitar los movimientos de tierra o por contracciones y
dilataciones del material.

c) Elrelleno debe realizarse inmediatamente después de la colocacion y de las pruebas de presién de
la tuberia con el fin de protegerla. EI material de relleno inicial debe ser material fino de la misma
zanja o arena fina.

d) Se deben rellenar con cuidado los primeros 20 cm y compactarse perfectamente alrededor del
tubo. En este punto se coloca la cinta de precaucion, ver tabla 3.

e) La tuberia por ser flexible permite realizar curvas y el radio de esta curvatura debe ser como
minimo 25 veces el diametro de la tuberia. Si existe algln accesorio en este sector, el radio de
curvatura sera minimo de 125 veces el diametro de la tuberia.

f) Donde existan cruces con otros servicios publicos como teléfono, energia eléctrica, acueducto o
alcantarillado, debe instalarse de acuerdo a la nota 6 de la tabla 3.

g) La transicién entre la tuberia de plastico y la tuberia metalica debe realizarse de acuerdo a lo
especificado en el numeral 7.4.1.1.

7.5.8 Dispositivos de anclaje

a) Se deben ubicar con una distancia maxima de conformidad con las especificaciones de la tabla 6 y
la tabla 4.

b) En el caso de tuberias metalicas, debe intercalarse entre el tubo y la abrazadera un material
dieléctrico que evite el contacto directo de los dos metales, excepto cuando sean del mismo
material.

c) Se debe colocar un dispositivo de anclaje cercano a la valvula de paso de cada artefacto.
d) En los sitios de cambios de direccién deben colocarse dispositivos de fijacion adicionales.

e) En cualquier caso, en los tramos verticales debe colocarse como minimo un dispositivo de fijacién
por nivel o piso.

f) Cuando las tuberias estan instaladas cerca al techo de las edificaciones, en el disefio y colocacién
de los soportes se deben tener en cuenta las distancias minimas que faciliten el mantenimiento de
la instalacion.

g) Los dispositivos de fijacién deben estar situados de manera que quede asegurada la estabilidad de
la tuberia.

7.6 Proteccién contra corrosién. Las tuberias, tanques, equipos y demas elementos que conforman
una instalaciéon de uso residencial, comercial o industrial deben resistir la acciéon del gas y del medio
exterior con el que estén en contacto. Se debe aplicar un sistema de proteccion contra la corrosion a
las instalaciones de conformidad con las recomendaciones del fabricante para cada uno de los
elementos mencionados o con las normas técnicas aplicables. Se debe ejercer especial cuidado en
los siguientes puntos de las instalaciones, a saber:

a) Los sitios donde se producen contactos bimetalicos por union de tuberias de diferentes materiales,
contacto de las tuberias con otros elementos metalicos de la instalacion o edificacion y dispositivos
de anclaje.
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b) En las uniones soldadas.

¢) En las uniones mecanicas donde la corrosion puede ser ocasionada por accién bimetélica o por
accion diferencial de oxigenacion en las conexiones roscadas.

d) En las uniones roscadas donde la porcion roscada de la tuberia que queda por fuera del accesorio
se encuentra expuesta.

7.7 Instrumentos de control y medicién

7.7.1 Tipos de regulacion. Los tipos de regulacion estan determinados béasicamente por las
necesidades de reduccion de presion que se presenten en la instalacion, por las condiciones
particulares de consumo y para garantizar un suministro seguro del gas combustible. A continuacién
se describen algunos tipos de regulacion:

a) Regulacion de Unica etapa. Hace referencia a las instalaciones en las cuales se regula
directamente la presioén de la linea secundaria (de la acometida) a la presion de la linea individual.

b) Regulacién en dos etapas. Cuando por las condiciones particulares de la instalaciéon y teniendo en
cuenta las limitaciones de maxima presion permisible dentro de las edificaciones, se requiera
controlar la presién del gas en dos etapas, la regulacion se debe efectuar asi:

b.1) Primera etapa. Se reduce la presion de la linea secundaria (acometida) hasta un valor maximo
de presion igual que el permisible en la linea matriz 6 en la linea individual segin el caso; si se
trata de linea matriz. En el caso de lineas individuales se reduce la presion de la linea
individual hasta un valor maximo de presion igual que el permisible en las lineas individuales y
a la cual se efectta la medicion dentro de las edificaciones.

b.2) Segunda etapa. En el caso de lineas matrices se reduce la presion de la linea matriz hasta la
presion de las lineas individuales. En el caso de lineas individuales se reduce la presién de la
linea individual hasta la presién de servicio de los aparatos de consumo.

¢) Regulacion en tres etapas. Cuando por las condiciones particulares de la instalacién se requiere
controlar la presién del gas en tres etapas, ésta se debe efectuar asi:

c.1) Primera etapa. Se reduce la presion de la linea secundaria (de la acometida) hasta un valor
maximo de presion igual que el permisible en la linea matriz.

c.2) Segunda etapa. Se reduce la presion de la linea matriz hasta un valor maximo de presion igual
gue el permisible en las lineas individuales y a la cual se efectda la medicién.

c.3) Tercera etapa. Se reduce la presién de la linea individual hasta la presién de servicio de los
aparatos de consumo.

d) Para el caso de GLP debe existir un regulador de presion a la salida del tanque, desde donde
pueden haber una o varias etapas de regulacién de acuerdo a los literales a), b) o c) de este
numeral.

7.7.2 Reguladores de presion. Los reguladores se deben seleccionar de acuerdo con el tipo de gas
suministrado, atendiendo de manera particular las siguientes directrices:

a) Compensar las variaciones graduales o imprevistas que pueden manifestarse en la presién de
entrada, dentro de los rangos permitidos segun la tabla 6.

b) Soportar variaciones de volumen graduales o imprevistas sin alterar la presion de salida dentro del
rango permitido segun el fabricante y segun las presiones maximas y minimas de operacion en la
linea de salida 6 artefacto de consumo.

c) Para la instalacion de un regulador debe instalarse una valvula de corte antes de este.

(Contintia)
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d) Los reguladores de presion deben estar disefiados para soportar la presion maxima de operacién
de la linea que lo alimenta conforme las presiones definidas en la tabla 6.

e) Para los reguladores de GLP se establece que:

e.1l) El regulador instalado a la salida del tanque de GLP debe ser disefiado para soportar una
presion de ingreso 1724 kPa.

e.2) Los reguladores de la instalacion receptora que opera con GLP deben estar disefiados para
soportar la presion operacion de la linea que lo alimenta, conforme lo ha establecido el
disefiador de la instalacion receptora, que en cualquier caso la presion de operacion no podra
ser superior a las presiones definidas en la tabla 6.

f) Los reguladores de presion en instalaciones de uso residencial, comercial o industrial pueden
instalarse en los siguientes lugares:

f.1) Al exterior del edificio o al interior siempre que se cumpla los requisitos establecidos en los
literales b 6 f del numeral 7.7.3.

f.2) Al interior del armario o local de contadores
f.3) Al pie de la tuberia ascendente general.

g) Cuando cada usuario tenga un contador, entonces antes del contador se debe instalar
obligatoriamente un regulador de presién. Excepto en caso de un Unico usuario conectado a una
estacion de almacenamiento de GLP.

7.7.3 Mecanismos de control de sobrepresion.

a) Con el objeto de evitar sobrepresién en la instalacion receptora esta debe contar con un dispositivo
de seguridad que evite tales sobrepresiones cuando se presente una falla de algin regulador; este
dispositivo puede estar integrado con el regulador o puede ser un equipo adicional que se instale

en la linea.

b) De forma general los reguladores tanto para GLP y Gas Natural deben tener incluida una valvula de
alivio para controlar la sobrepresion a la salida del regulador.

c) Dependiendo del lugar de instalacion del regulador, se establecen los siguientes requisitos y
excepciones:

c.1) La valvula de alivio del regulador puede ser reemplazada por:
c.1.1) Un regulador limitador instalado en serie a la salida del regulador operativo.
¢.1.2) Una valvula de cierre automatico por exceso de presion de accionamiento mecanico.

c.2) Se pueden tener juntos uno mas dispositivos de seguridad: valvula de alivio, regulador
limitador, y o valvula de cierre automatico de sobrepresion.

c.3) Es optativo la utilizacién de un dispositivo de cierre automatico por baja presion. Sin embargo
si se utiliza este dispositivo este debe ser de rearme manual.

c.4) Cuando un regulador con valvula de alivio se instale al interior de una edificacion, el venteo de
esta valvula de alivio debe ser canalizada afuera del edificio con tuberia plastica o metalica.

c¢.5) Los reguladores de aparato podrian no disponer de valvula de alivio y ser instalados al interior
de la edificacion siempre y cuando cumplan los siguientes requisitos:

1. Reducir la presion a la de utilizacién del aparato, segun lo establecido en el literal a) del
numeral 5.1.3.
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2. Alimentar a un solo aparato.

3. Estar instalados junto al aparato a una distancia no mayor a 2 metros desde el regulador a
la conexion del aparato.

4. Tener certificacion de calidad de acuerdo a una de las siguientes normas: EN 88-1, ANSI
Z21.18 & CSA 6.3, ISO/FDIS 23551-2:2005(E), ICONTEC NTC 3293.

c.6) Los reguladores de linea podran instalarse internamente y no tener valvula de alivio siempre y
cuando tengan certificacion de calidad de acuerdo a la norma ANSI Z21.80 & CSA 6.22.
Ademas el regulador, instalado aguas arriba del regulador de linea debe disponer de alguna
de las seguridades definidas en el literal c.2 de este numeral.

d) Todo regulador instalado fuera del edificio debe contar con algin elemento incluido en el regulador
0 externo a este que evite el ingreso de agua al mismo.

7.7.4 Contadores

a) Los contadores deben seleccionarse de acuerdo con el caudal maximo, caudal minimo y la
presién de operacion prevista en el sistema.

b) Los errores de medicion del contador deben estar dentro de los rangos establecidos en las
Recomendaciones Internacionales OIML R 31 o OIML R 32 segun corresponda en el numeral
7.7.4.1.

7.7.4.1 Tipos de contadores

a) De diafragma. Las caracteristicas fisicas y metrologicas de los contadores de diafragma deben
ajustarse a las especificaciones técnicas definidas en la Recomendacioén Internacional OIML R 31.

b) Rotatorio. Las caracteristicas fisicas y metroldgicas de los contadores tipo rotatorio deben cumplir
con la Recomendacion Internacional OIML R 32.

7.7.4.2 Instalacion de contadores. Deben estar conformados por los equipos requeridos para efectuar
la medicioén, la regulacién y el control del suministro del servicio de gas para uno o varios usuarios.

a) Los contadores se deben instalar en forma vertical, nivelados y conectados a tuberias que
garanticen la estabilidad del equipo y la hermeticidad del sistema.

b) Cada contador individual debe estar marcado de tal manera que identifique con exactitud la
vivienda a la cual registra el consumo.

c¢) Los contadores deben disponer de valvulas que permitan el suministro o suspension del servicio.

7.7.4.3 Ubicacion de contadores. El lugar destinado para la ubicacion de los contadores debe cumplir
como minimo con las siguientes especificaciones:

a) Su localizacion de ser en el exterior de las viviendas o en areas comunales ventiladas, con facilidad
de acceso para su lectura y de dimensiones tales que permitan la realizacion de trabajos de
mantenimiento, control, inspeccion, reparacion y reposicion.

b) En el caso de localizar los contadores en areas comunales no ventiladas dentro de la edificacion,
debe realizarse la instalacién en armarios que cumplan los siguientes requisitos:

b.1) El armario debe ser hermético hacia el area comunal no ventilada.

b.2) El armario debe cumplir las siguientes condiciones de ventilacién, siempre y cuando esta
ventilacion no se dé hacia el area comunal.
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b.2.1) El area de entrada y salida del aire (S) del armario en cm” debe ser mayor o igual a 10
veces la superficie en planta de dicho armario (A) en m?, siendo el area minima 200
cm? A ezxcepcic')n del armario para 1 contador cuya area minima de ventilacién debe ser
de 5cm

S (cm?) 210 A (m?)

b.2.2) Si no es posible proporcionar al armario ventilacién natural, esta debe efectuarse
mediante un ducto o ducto técnico cuya seccidn transversal minima sea igual al area
calculada anteriormente, afectandola por un factor en funcién de la longitud del ducto,
de la siguiente forma:

Longitud (m) Factor Multiplicador
del area de ventilacion

3 <L =10 15
10<L = 26 2,0
26 <L = 50 2,5

b.2.3) En caso de requerirse iluminacion en el armario deben instalarse lamparas a prueba de
explosion y el interruptor de encendido se debe localizar en el exterior del mismo.

c) El local o el armario de contadores deben aislarse de interruptores, motores u otros artefactos
eléctricos que puedan producir chispas. Esta totalmente prohibido el almacenamiento de materiales
combustibles en el interior del local o el armario de contadores.

d) El local o armario deben estar protegidos de la accién de agentes externos tales como impacto,
dafios mecanicos, humedad excesiva, agentes corrosivos y en general de cualquier factor que
pueda producir el deterioro acelerado de los equipos.

e) Para gases mas densos que el aire (GLP), los contadores no pueden ubicarse en un local cuyo
nivel este por debajo del nivel del terreno, como en el caso de s6tanos 0 semisétanos, pues existe
el peligro de acumulacién de gases causados por escapes.

f) Para gases menos densos que el aire (gas natural), los contadores pueden ubicarse en un local
cuyo nivel este por debajo del nivel del terreno hasta el primer sétano o sétano ventilado; queda
prohibido la ubicacion de contadores en los subsiguientes sétanos. Los armarios de contadores
deben cumplir los requisitos especificados en el numeral 7.7.4.3 literal b.1), b.2), b.2.1), b.2.2) y
b.2.3).

g) Los armarios de contadores no se deben ubicar a nivel del piso, la minima distancia que se permite
con respecto a este es de 50 mm.

h) Los armarios y locales de contadores deben estar provistos de las siguientes inscripciones como
medida de seguridad:

h.1) En el exterior de la puerta del local o armario:

- PELIGRO GAS INFLAMABLE*
— PROHIBIDO FUMAR O ENTRAR CON LLAMA *
- IDENTIFICACION DE LA COMERCIALIZADORA DEL GAS

h.2) En el interior del armario 6 local y en un lugar muy visible:

— Asegurese de que la valvula que se maniobra es la que corresponde*

- No abrir una valvula, sin tener la seguridad de que todas las véalvulas de la instalacion estan
cerradas *

- En caso de cerrar una valvula equivocadamente, no volverla a abrir sin comprobar que
todas las vélvulas estan cerradas *

* Las leyendas deben ser de color rojo.
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h.3) Y las demas que la empresa comercializadora crea necesarias.

7.8 Vélvulas de corte manual. Con el propdsito de seccionar en tramos las instalaciones para
suministro de gas, se requiere dotarlas con valvulas de corte de accionamiento manual ubicadas
como minimo en los siguientes puntos:

a) Valvula de acometida. Es la valvula que da inicio a la instalacion receptora de gas, se debe instalar
en todos los casos. La ubicacién la debe decidir la empresa comercializadora, situandola préxima o
en el mismo muro o limite de la propiedad, y satisfaciendo la accesibilidad grado 1 6 2 desde zona
publica, tanto para la empresa distribuidora como para los servicios publicos (bomberos, policia,
etc.).

b) Valvula de edificio. La valvula de edificio se debe instalar lo mas cerca posible de la fachada del
edificio o sobre ella misma, y debe permitir cortar el servicio de gas a éste. Su accesibilidad debe
ser grado 2 6 3 para la empresa comercializadora.

b.1) Esta valvula se debe instalar si la longitud de la acometida interior, medida entre la valvula de
acometida y la fachada del edificio es igual o superior a:

1) 25 m en tuberia vistas
2) 4 m en tuberias enterradas
3) En todos los casos en que la acometida suministre a mas de un edificio.

c¢) Véalvula de montante colectivo. La valvula de montante colectivo se debe instalar cuando exista mas
de un montante colectivo y tener grado de accesibilidad 2 6 3 para la empresa distribuidora desde
la zona comunal 6 publica.

d) Valvula de usuario. Se debe instalar en todos los casos para aislar cada instalacion individual y
tener accesibilidad grado 2 para la empresa comercializadora desde zona comunal o desde el
limite de la propiedad, salvo en el caso de que exista una autorizacion expresa de la empresa
comercializadora. Estas valvulas deben estar identificadas con el nimero del predio o unidad
habitacional.

e) Valvulas de la instalacion individual

e.l) Vélvula de contador. La valvula de contador se debe instalar en todos los casos y situarse en
el mismo armario 6 recinto, lo mas cerca posible de la entrada del contador 6 de la entrada del
regulador de usuario cuando éste sea acoplado a la entrada de contador. Esta valvula puede
ser considerada como valvula de usuario cuando esta es instalada dentro del armario.

e.2) Valvula de conexion de aparato. La valvula de conexién de aparato se debe instalar para cada
aparato a gas, y debe estar ubicada lo mas cerca posible del aparato a gas y en el mismo
recinto. Su accesibilidad debe ser de grado 1 para el usuario.

e.2.1) En caso de aparatos de coccidn, la valvula de aparato se puede instalar, para facilitar la
operatividad de la misma, en un recinto contiguo de la misma vivienda o local privado
siempre y cuando estén comunicados mediante una puerta sin cerradura.

e.2.2) Las valvulas de aparato pueden colocarse debajo de un mesén siempre y cuando su
accesibilidad sea a través de una puerta abatible y debidamente sefializada.

f) Valvula de regulador. Cada regulador debe disponer una valvula situada lo mas cerca posible de él,
a su entrada y su accesibilidad debe ser grado 1 6 2, bien para el usuario o bien para la empresa
distribuidora.

g) Una valvula de la instalacion comun o individual puede ejercer las funciones de otras valvulas
siempre que redna los requisitos exigidos a todas ellas.

7.9 Almacenamiento de GLP . El almacenamiento de GLP debe ser mediante cilindros moviles,
tanques semiestacionarios y estacionarios, destinados al suministro o distribucién para su consumo
en redes canalizadas de gas.

(Contintia)

-29- 2010-053




NTE INEN 2 260 2010-01

a) Los cilindros, deben estar ubicados sobre el nivel del terreno, los tanques pueden ser ubicados
sobre el nivel del terreno, en terrazas, en talud, enterrados y semienterrados.

7.9.1 Clasificacion de instalaciones de almacenamiento. Las instalaciones de almacenamiento de
GLP se clasifican en los siguientes tipos:

a) Baterias de cilindros de 15 kg
b) Baterias de cilindros de 45 kg

¢) Tanques de almacenamiento de GLP se clasifican en los siguientes grupos, de acuerdo a la suma
de los volumenes geométricos de todos sus tanques:

c.1) Tanques sobre el nivel del terreno:

c.1.1) A-A Mayor de 0,11 hasta 1 m?®.
c.1.2) A-0 Mayor de 1y hasta 5 m>.
c.1.3) A-1 Mayor de 5y hasta 10 m?®.
c.1.4) A-2 Mayor de 10 y hasta 20 m>.
c.1.5) A-3 Mayor de 20 y hasta 100 m?®.
c.1.6) A-4 Mayor de 100 y hasta 500 m>.

c.1.7) A-5 Mayor de 500 y hasta 2.000 m®.
c.2) Tanques enterrados o semienterrados:

c.2.1) E-E Mayor de 0,11 hasta 1 m?®.
c.2.2) E-0 Mayor de 1y hasta 5 m>.
c.2.3) E-1 Mayor de 5y hasta 10 m?®.
c.2.4) E-2 Mayor de 10 y hasta 100 m>.

c.2.5) E-3 Mayor de 100 y hasta 700 m?®.

7.9.1.1 Baterias de cilindros de 15 kg. Estos cilindros deben ser construidos de acuerdo con lo
establecido en las especificaciones de la NTE INEN 111, utilizando los aceros establecidos en la NTE
INEN 113, fabricados de acuerdo con la NTE INEN 2 143, deben tener certificados de conformidad
con norma; se debe considerar las medidas de seguridad siguientes:

a) La valvula instalada debe cumplir con lo establecido en las especificaciones de la NTE INEN 116 y
tener certificado de conformidad con norma.

b) El numero maximo de cilindros de 15 kg de capacidad, instalados en un sitio especifico debe ser
de dos cilindros en operacién por unidad habitacional en edificios con un maximo de 4
departamentos y para reposicion sean llenos o vacios un maximo de dos cilindros por unidad
habitacional. Para edificios de mas de 4 departamentos no se debe utilizar este tipo de
almacenamiento. No aplica para instalaciones comerciales e industriales.

c) Las instalaciones deben cumplir con lo que especifica esta norma técnica.

d) En la instalacion y ubicacion de estos cilindros, se debe cumplir las distancias minimas de
seguridad siguientes:
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d.1) Las baterias de cilindros de 15 kg deben estar ubicadas en la parte exterior de las
edificaciones.

d.2) Si los cilindros se colocan en armarios o compartimientos (los cuales deben ser
incombustibles), éstos deben estar provistos en su parte inferior de aberturas de ventilacion
que, como minimo, ocupen 1/100 de la superficie en que se encuentren colocados.

d.3) Se prohibe la instalacion de cilindros, cualquiera sea su tamafio, en locales cuyo piso esté mas
bajo que el nivel del terreno, sétanos, 6 pisos z6calos, en cajas de escaleras y en pasillos.

d.4) Para la ubicacion de los cilindros vacios y de reposicion, se debe cumplir lo siguiente:
d.4.1) Se prohibe almacenarlos en subterraneos.

d.4.2) Se deben ubicar en posicion vertical, separados de los cilindros conectados, en un lugar
adecuado y con ventilacion.
d.5) Deben protegerse de la accion del agua y de la manipulacién de personal no autorizado.

7.9.1.2 Baterias de Cilindros de 45 kg. Estos cilindros deben ser construidos de acuerdo con lo
establecido en las especificaciones de la NTE INEN 111, utilizando los aceros establecidos en la NTE
INEN 113, disefiados y fabricados de acuerdo con la NTE INEN 2 143 y deben tener certificados de
conformidad con norma; se debe considerar las medidas de seguridad siguientes:

a) La valvula instalada debe ser de tipo industrial con dispositivo de alivio de presion y tener
certificado de conformidad con norma.

b) El nimero maximo de cilindros de 45 kg de capacidad, instalados en un sitio especifico debe ser
de tres en operacion para instalaciones residenciales, comerciales e industriales, y para reposicion
sean llenos o vacios un maximo de tres cilindros.

c¢) Los cilindros y las baterias de cilindros de 45 kg deben estar ubicadas en la parte exterior de las
edificaciones.

d) Si los cilindros se colocan en armarios o compartimientos, los cuales deben ser incombustibles,
éstos deben estar provistos en su parte inferior de aberturas de ventilacion que como minimo,
ocupen 1/100 de la superficie en donde se encuentren colocados.

e) Se prohibe la instalacién de cilindros, cualquiera sea su tamafio, en locales cuyo piso esté mas bajo
que el nivel del terreno como sétanos, 6 pisos zécalos, en cajas de escaleras y en pasillos.

f) Para la ubicacién de los cilindros vacios y de reposicion, se debe cumplir lo siguiente:
f.1) Se prohibe almacenarlos en subterraneos.

f.2) Se deben ubicar en posicion vertical, separados de los cilindros conectados, en un lugar
adecuado y con buena ventilacion.

g) Deben protegerse de la accion del agua y de la manipulacion de personal no autorizado.

7.9.1.3 La instalacion de GLP con tanques sobre el nivel del terreno. Los tanques deben ser
disefiados y construidos de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 2 261 vigente y el Codigo
ASME Seccion VIII, Divisién 1 6 2 y tener certificado de conformidad con norma, la instalacion no debe
estar situada ni en el interior ni debajo de las edificaciones, salvo la excepcién especificada en el
literal a, indicada a continuacion:

a) Si las instalaciones del grupo AA se ubican en locales debajo de un edificio a nivel del terreno, se
debe construir de 3 paredes soélidas y techo de hormigén, una puerta de acceso con ventilacién al
exterior y la valvula de alivio del tanque debe estar a 1 metro de la puerta de acceso.
Adicionalmente debe instalarse un sistema de enfriamiento con agua mediante sprinkler sin bulbo
de accionamiento manual o automatico. En caso de instalar cilindros de 45 kg, se permiten maximo
4 sumados los de operacién y reposicion.
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b) Si las estaciones del tipo AA y A0 se ubican en locales fuera de las edificaciones y tienen las tres
paredes sélidas y techo deben cumplir con las siguientes condiciones:

b.1) La superficie de la estacion debe estar ubicada sobre el nivel del terreno 6 via publica.

b.2) La pared no solida debe tener una superficie de ventilacion minima, al nivel del piso,
equivalente a 1/10 de la superficie de la planta del local.

b.3) Cuando la ventilacién de la pared no sélida es por canalizacion (ductos) el techo debe tener al
menos un 10% de la superficie del local ventilado hacia el exterior y en el lado opuesto de la
pared ventilada.

b.4) Dos paredes sélidas pueden ser consideradas como muros para efectos de reduccion de
distancias de seguridad.

b.5) Adicionalmente debe instalarse un sistema de enfriamiento con agua mediante sprinkler de
accionamiento manual.

b.6) Los tanques ubicados a nivel de la via publica debajo de un talud, el local debe construirse con
los sistemas estructurales requeridos. El acceso a este local serd desde la via publica con
puertas de material no combustible, accesibilidad grado 2 y ventiladas en la parte superior e
inferior al nivel del piso. Las distancias de seguridad deben cumplir con lo especificado en la
tabla 7.

¢) La instalacion de GLP debe disponer de una ventilacion natural a espacios abiertos a su mismo
nivel, no permitiéndose que la misma se realice a través de edificios o locales.

d) Dentro de las distancias que se establecen en la referencia 2 de la tabla 7, cuadro de distancias, y
en funcion de la clasificacién, no deben existir construcciones, instalaciones, ni materiales ajenos
al servicio.

FIGURA 1. Tanques sobre nivel del terreno

7.9.1.4 Instalaciones de Almacenamiento tanques en Terrazas. se admite en terrazas instalaciones
clasificadas como AA, A0, Al y A2 hasta 12 m® por estacién de almacenamiento y que ademas de
cumplir todas las prescripciones que se sefialan para las instalaciones sobre el nivel del terreno en la
tabla 7, cumplan con lo siguiente: un Profesional competente debe certificar que la edificacién soporta
las cargas que la instalacién produzca, tanto durante la operacion como durante la prueba
hidrostética, y que el piso esté construido de forma que su resistencia al fuego sea como minimo RF-
240.

(ContintGia)

-32- 2010-053




NTE INEN 2 260 2010-01

a) Las distancias medidas a partir de la valvula de alivio del tanque a chimeneas, desagles, aberturas
a patios 0 a huecos o accesos que comuniquen con niveles inferiores al piso de la terraza seran
como minimo lo establecido en la referencia 4 de la tabla 7 siempre y cuando estas aberturas estén
a nivel del piso. Las mismas aberturas pueden estar a menores distancias si se ubican fuera del
volumen generado en la figura 6.

b) Si la terraza tiene otros usos adicionales, la estacion de GLP debe estar provista de cerramiento.
¢) No deben considerarse muros para efectos de reducir las distancias de seguridad.

d) No debe tener equipos de vaporizacion ni de trasvase.

e) En la terraza debe existir una toma de agua para realizar la prueba hidrostatica.

f) El tanque no debe estar conectado a la linea de puesta a tierra del edificio.

g) En edificaciones de mas de cuatro pisos sobre el nivel del suelo debe existir un pararrayo con
cobertura a los tanques de GLP o cubierto por una jaula de faradey (malla aluminio) conectada a
tierra independiente a la del edificio. El cable de conduccién a tierra debe ser aislado. En lugares
donde se producen tormentas eléctricas es obligatorio proteger con pararrayos independiente del
namero de pisos.

h) La linea de carga puede ser vista u oculta y debe situarse al exterior del edificio.
i) La terraza debe tener facil acceso para el personal de mantenimiento, suministro y socorro.

j) Las tuberias no deben instalarse en contacto directo con el piso, ni empotradas en la fundicion de la
terraza. Adicionalmente debe instalarse un sistema de enfriamiento con agua mediante sprinkler de
accionamiento manual.

k) Los tanques ubicados en terrazas de las edificaciones para uso residencial y/o comercial, que
tengan una altura mayor a 10 m, y para uso industrial que tengan una altura mayor a 2,80 m, deben
tener un gabinete (Boca de incendio equipada-BIE) propio del sistema contra incendios.

[) La estacion de gas combustible debe tener, al menos, una cuarta parte de su perimetro abierto a
zonas exteriores ventiladas, entendiéndose que se cumple esta condicién, aun existiendo
protecciones de obras civiles (antepechos), siempre que su altura sea inferior a 1,20 m y ademas a
nivel de la loza, de este perimetro, se realicen aberturas de minimo 150 cm? por metro de longitud
de la zona perimetral protegida. Para los casos de antepechos o de paredes de cerramiento del
tanque con altura superior a 1,20 m se aplicara lo estipulado en el numeral 7.11 literal f).

FIGURA 2. Tanques en terrazas

Cerramiento
(sélo si la azotea es
occesible para otros usos)

Extintor
Toma de agua

Extintor
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7.9.1.5 Instalacién de almacenamiento con tanques en talud (ver figura 3).

a) El material del terraplén debe ser de tierra, arena u otro material incombustible y no corrosivo, debe
presentar un espesor minimo de cobertura del recipiente de 0,3 m sobre la generatriz superior del
tanque.

b) Tanto las véalvulas como los accesorios del tanque deben quedar accesibles para su operacion y
mantenimiento sin que haya necesidad de romper el terraplén.

c) Los recipientes en talud deben estar protegidos contra la corrosion de acuerdo con técnicas
apropiadas, ver numeral 7.6.

FIGURA 3. Tanques en talud

30 cm

7.9.1.6 Instalacion de almacenamiento con tanques enterrados (ver figura 4).

a) Para que un tanque sea considerado enterrado, debe ubicarse totalmente por debajo del nivel del
terreno circundante, que la generatriz superior diste, entre 30 y 50 centimetros de dicho nivel.

b) Los tanques enterrados deben ubicarse sobre una fundicién firme y estar anclados a ésta para
impedir su flotacion.

c) La distancia entre tanques situados en la misma fosa serd minimo de 1 m medidos desde el
extremo mas pronunciado.

d) Cuando van a circular vehiculos sobre una fosa, debe cubrirse por una tapa o losa capaz de resistir
las cargas a que puede verse sometida.

e) Si no estuviera prevista la circulacion de vehiculos sobre la fosa y tampoco se colocara
cerramiento, la proyeccion de la fosa debe rodearse de un bordillo de hormigén de minimo 30
centimetros de altura.

f) En todos los casos la fosa debe rellenarse de arena fina, debidamente compactada exenta de
piedras o elementos que dafien al tanque o a su proteccion.

g) La boca de vélvulas debe colocarse de tal manera que quede exenta de riesgos con respecto a
dafios originados por vehiculos o por lo menos debe encontrarse adecuadamente protegido contra
ellos.
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criterios:

FIGURA 4. Tanques enterrados
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7.9.1.7 Estacién de almacenamiento con tanques semienterrados (ver figura 5). Los tanques
semienterrados, sin que sean del tipo en talud, se deben instalar de acuerdo con los siguientes

a) Los tanques deben encontrarse nivelados sobre una base firme, con el foso preparado de manera

similar a como se estableci6 para el caso de tanques enterrados en los literales b, c y f del numeral
7.9.1.6 para los recipientes bajo superficie.
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b) Las exigencias para el espaciamiento entre recipientes son las mismas establecidas para los
tanques sobre superficie en la tabla 7.

c) El tanque debe colocarse de tal manera que quede exento de riesgos con respecto a los dafios
originados por vehiculos o por lo menos, debe encontrarse adecuadamente protegido contra ellos.

FIGURA 5. Tanques semienterrados
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7.9.1.8 Estacion de almacenamiento de GLP-Area de seguridad. es la superficie limitada por las
distancias de seguridad que figuran en el cuadro de distancias de la tabla 7, con la referencia 4, en
funcion de la clasificacion efectuada en el punto 7.9.1.

a) Distancias minimas de seguridad. son expresadas en metros, de acuerdo a la suma de las
capacidades volumétricas de cada tanque de acuerdo a la tabla 7.
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TABLA 8. Distancias minimas de seguridad

(Distancias en m)

Clasifi- INSTALACIONES SOBRE NIVEL DEL TERRENO INSTALACIONES
cacion ENTERRADAS
A-A A-0 A-1 A-2 A-3 | A-4 A-5 E-E E-0 E-1 E-2 |E-3
Voltmen V m* 0,11<vV<l| 1<Vs<5 5<V <10 10<V<20| 20<V <100 | 100<V <500 | 500<V<2000| Oll< | 1<Vsh | 5v<l0| 10<V| 100<V<
V<l <100 700

Distancias S SL S S1 S S1 S |a1 S S1 S S1 S S1

(Sos1
Referencia 1 - |- - 06 0,6 10 10 10 20 08 08 08 08
Referencia 2 - |- - 13 1,3 13 20 50 150 15 25 50 75
Referencia 3 - |- - 06 - 0,6 - |10 - 50 - 50 - | 100 - 08 10 25 50
Referencia4 | 3,0 |- 30 20 50 3,0 75 |50 | 100 75 1150 | 100 [ 300 | 200 30 30 40 50 100
Referencia5 | 6,0 |- 60 - 100 - 50| - | 200 - | 300 - | 600 - 60 60 80 [100 200
Referencia6 | 3,0 |- 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

S: Distancia desde valvula de alivio de presién del tanque.
S1: Distancia desde las paredes del tanque ().

Referencia 1.-  Espacio libre alrededor de la proyeccion sobre el terreno del deposito.

Referencia 2.-  Distancia al cerramiento de la estacion.

Referencia 3.-  Distancia a muros o paredes ciegas (RF-120).

Referencia4.- Distancias al lindero de la propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de inflamacién, motores de
explosion, vias publicas, férreas o fluviales, proyeccién de lineas aéreas de alta tensién, equipos eléctricos

no protegidos, sétanos, alcantarillas y desagues.

Referencia5.- Distancias a aberturas de edificios para uso docente, sanitario, hospedaje, culto, esparcimiento o
espectaculo, acuartelamientos, centros comerciales, museos, bibliotecas o lugares de exposicion publicos.

Estaciones de Servicios (Bocas de almacenamiento y puntos de distribucion).

Referencia 6.- Distancia de la boca de carga al tanque cisterna.

7.9.1.9 Dos 0 mas estaciones de GLP seran clasificadas como una sola si existiese solape entre las
superficies de las estaciones de GLP.

a) Las distancias se mediran a partir de los orificios (S) o de las paredes (S1) de los tanques segin se
indica en la figura 6. Se entendera, a estos efectos, por orificios a cualquier abertura no cerrada por
medio de tapones roscados o bridas ciegas, tales como valvulas de alivio (seguridad).
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FIGURA 6. Distancias de seguridad
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b) La utilizacion de paredes incombustibles en instalaciones de tanques sobre el nivel del terreno,
enterrados, semienterrados y en talud, permitira reducir las distancias desde los orificios (S) que
figuran en el cuadro de distancias hasta el 50 por ciento, segun los criterios siguientes:

b.1) La pared debe ser sélida perpendicular, sin ninguna abertura y construida de forma que la
resistencia al fuego sea como minimo RF-120 segln la norma bésica de edificacion.

b.2) No se permite la utilizaciéon de mas de dos paredes, salvo para las excepciones indicadas en
el literal a) y b) del numeral 7.9.1.3.

b.3) La altura minima del muro es determinada por la hipotenusa del triangulo rectangulo que se
forma al unir los tres puntos que se indican en la figura 7.

b.4) Adicionalmente debe instalarse un sistema de enfriamiento con agua mediante sprinkler de
accionamiento manual para los tanques ubicados sobre el nivel del terreno.

b.5) La altura minima del muro sera en cualquier caso de 1,5 metros.

b.6) La longitud del muro debe ser tal que el recorrido horizontal de eventual fuga de gas no sea
mas corto que la distancia indicada en el cuadro de distancias (d; + d, = S). (Ver figura 7).

(Contintia)
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FIGURA 7. Paredes para reducir
distancias de seguridad

Soluciones posibles

Punto A.
Punto B.
Punto C.
Punto P.
Punto P.
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P: Punto a proteger

Un metro por encima del orificio mas alto.

La proyeccion de dicho orificio sobre el suelo.

El limite de la distancia (S) correspondiente al punto P, indicada en el cuadro de distancias

Indicada en el cuadro de distancias.

Punto o linderos cuya situacion se desea proteger (referencias 4 y 5).
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7.10 Caracteristicas de los equipos de una estacién de GLP
7.10.1 Una estacién de almacenamiento incluye:

a) Boca de carga.

b) Tanques.

c) Conducciones de gas liquido.

d) Equipos: De vaporizacion, de trasvase, de regulacion, de medida.
e) Valvula de alivio 6 de seguridad.

7.10.1.1 Boca de carga.- La boca de carga debe situarse en el mismo tanque o fuera de él y cumplir
con lo siguiente:

a) El acoplamiento al tanque debe estar dotado, en todos los casos, del dispositivo de llenado de
doble cierre que impida la salida del GLP del tanque en caso de rotura accidental de la manguera
de carga.

b) En las proximidades de la boca de carga se debe disponer de una toma a tierra para la conexién
del tanque movil semiremolque o remolque cisterna (autotanque).

c) La boca de carga siempre debe estar dotada de una tapa que la proteja de la suciedad y del
deterioro.

d) Cuando la boca de carga debe encontrarse distanciada del depdsito y fuera de la estacién del GLP,
ademas debe cumplir con lo siguiente:

d.1) Sefalizar durante la operacion de trasvase una zona de seguridad en la cual se impida todo
tipo de actividad susceptible de producir chispas o llamas a una distancia de 2 metros
alrededor de la referida boca de carga.

d.2) Estar protegida con un cajetin de material incombustible (RF-120) y resistente a las acciones a
las que pueda estar sometida. Estar provista de cerradura o candado, y situada en lugar bien
ventilado.

d.3) Disponer de un sistema de cierre en la propia boca de carga que consistira en una valvula de
corte rapido de accionamiento manual y una valvula antiretorno de doble sistema de cierre.

d.4) La tuberia que une la boca de carga al tanque serda como minimo de 25,4 milimetros de
diametro nominal.

d.5) La boca de carga que esté fuera del deposito debe tener valvulas de alivio hidrostatico
calibradas para abrirse a 1,73 MPa y ubicada entre valvulas dentro del area de la estacién de
GLP.

d.6) La conexion entre la tuberia de la boca de carga desplazada y el tanque debe disponer de una
conexion flexible.

d.7) Todos los elementos utilizados en la boca de carga desplazada, deben estar disefiados como
minimo para una presion de 1,73 MPa y aptos para ser usados con GLP.

7.10.1.2 Tanques. Los tanques destinados al almacenamiento de GLP deben ser disefiados y
construidos de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 2 261 y el Cédigo ASME Seccion VIII,
Division 1 6 2, tener certificado de conformidad con norma y cumplir con lo siguiente:

a) Los tanques para su funcionamiento deben estar provistos, como minimo, de los siguientes
accesorios, estos accesorios deben estar ubicados para que sean facilmente accesibles:

a.l) Dispositivo de llenado de doble cierre, uno de los cuales sera de retencion y debe estar situado

siempre en el interior del tanque, y el otro debe ser manual, telemandado o también de
retencion.

1 MPa = 145,04 PSI
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a.2) En aquellas instalaciones que dispongan de equipo de trasvase, los dispositivos de retencion
deben ser de exceso de flujo con el fin de permitir el trasvase entre tanques, asi como para la
utilizacién de equipos de vaporizacion.

a.3) Indicador de nivel de medida continua y lectura directa.

a.4) Indicador de nivel de maximo llenado.

a.5) Manometro para verificar la presion interna.

a.6) Valvula de alivio 6 de seguridad de exceso de presion conectada a la fase gaseosa del tanque.

a.7) Dos dispositivos destinados a la salida de GLP, uno en fase liquida y otro en gaseosa.
Para tanques de hasta 7,6 m® se requiere minimo para la salida gaseosa una valvula de cierre
manual. Para los tanques de capacidad mayor de 7,6 m® para la salida gaseosa se requiere
doble sistema de cierre uno automatico por exceso de flujo o telemandado y otro manual.
Parala salida de liquido en todos los casos debe tener doble cierre uno automatico por
exceso de flujo 6 telemando y otro manual. En la toma de la fase liquida el de cierre
automatico o telemandado debe estar necesariamente en el interior del tanque. Cuando no se
utilice alguna de las fases, no se debe prescindir del segundo cierre situado en el exterior del
tanque.

a.8) Conexion de toma a tierra.

a.9) Los tanques deben disponer de un drenaje de GLP liquido. En cualquier caso debe disponer
de una valvula interior de corte automatico por exceso de flujo, de una valvula de cierre
manual y un tapon roscado 6 bridado, Se consideran valvulas de doble cierre (exceso de flujo,
cierre manual y tapon roscado) a las valvulas tipo CHECK LOCK.

a.10) Para los tanques verticales de hasta 0,5 m® que se instalen en lugares de dificil acceso el
tanque debe tener una valvula CHECK LOCK para drenaje del GLP.

a.11) Toda salida del tanque que no se use debe tener tapones roscados 6 bridas ciegas.
a.12) En las tuberias que incluyan interconexiones entre recipientes instalados de modo
permanente, deben tomarse precauciones para compensar la dilatacion, contraccion,

trepidacion y vibracién, en el asentamiento.

b) La presion maxima de trabajo para la que seran calculados estos tanques debe ser de 1,73 MPa,
de acuerdo a los requerimientos de la norma NTE INEN 2 261.

c) El porcentaje de llenado de los tanques no debe exceder del 85 porciento de su volumen,
considerando la masa especifica del producto liquido almacenado a 15C.

7.10.1.3 Conducciones de GLP liquido
a) Tuberias que conducen GLP liquido. Las uniones de las tuberias deben ser por soldadura o
uniones bridadas soldadas. Las tuberias y los accesorios de fase liquida deben ser calculados
para soportar un presién minima de disefio 1,73 MPa.
a.l) Se prohiben instalar dentro de edificaciones tuberias que conducen GLP liquido.
a.1l.1) Se permiten instalar estas tuberias ocultas o vistas al exterior de las edificaciones.
a.1l.2) Se prohibe instalar estas tuberias embebidas o empotradas.
a.2) Los materiales autorizados para las tuberias que conducen GLP liquido son:

a.2.1) Acero ASTM A53 B, de espesor minimo cédula 40 sin costura.

a.2.2) Acero inoxidable ASTM A312, 304L / 316L de espesor minimo cédula 40.

(Contintia)
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a.2.3) Para unir accesorios excepto los codos, tees, uniones universales, uniones de tuberia y
reducciones, podran ser roscadas siempre que la tuberia sea minimo cédula 80 sin
costura.

7.10.1.4 Equipos de trasvase, de vaporizacion, de regulacién, de medida.-

a) Equipos de vaporizacion. Para uso doméstico y comercial s6lo se admiten vaporizadores en los
gue el aporte de calor al GLP en fase liquida sea realizado por medio de un fluido intermedio o por
energia eléctrica y deben estar dotados de un sistema que impida el paso de fase liquida al resto
de la instalacion y cumplir con lo siguiente:

a.l) Son considerados Unicamente a efectos de registro de tipo y de las distancias de seguridad
como si se tratara de tanques de almacenamiento de categoria A-1, pudiendo ubicarse en
edificaciones construidas especificamente para ellos de acuerdo con los requerimientos de
edificacién para las estaciones de GLP indicadas en el numeral 7.11.

a.2) En caso de tener instalaciones eléctricas pertenecientes al vaporizador que se encuentren
dentro del volumen de seguridad de la estacion de GLP, éstas instalaciones deben ser
selladas contra explosion.

b) Equipos de trasvase y elementos auxiliares. Los diversos elementos componentes del equipo de
trasvase tales como mangueras, bombas y compresores, asi como los elementos accesorios
deben ser construidos para uso con GLP y para una presion minima de disefio 1,73 MPa .

7.10.1.5 Valvulas de alivio 6 de seguridad. Las valvulas de seguridad deben ser de sistema de resorte,
estar calibradas para abrirse a 1,73 MPa y cumplir con lo siguiente:

a) Los tanques especificados en el numeral 7.9.1.3 cuyo volumen geométrico unitario supere los 20
m3, deben disponer como minimo de dos valvulas de alivio de forma que la capacidad de descarga
del conjunto, sea capaz de evacuar el caudal de descarga.

b) El caudal de descarga que, como minimo, deben suministrar las valvulas de alivio debe ser tal que
la presién en el interior de los tanques, no llegue a sobrepasar en un 20 por ciento la presion de
apertura de las mismas y se debe calcular utilizando la formula:

G = 10,6552 * S®® Donde G es el caudal de aire en metros clbicos por minuto a 15C y presion
atmosférica y S representa la superficie del tanque expresada en metros cuadrados.

Para obtener el caudal de GLP se dividira el resultado G por el factor de correccion Y.

Y=12 i Donde P es la presion de calibrado de la valvula de seguridad en kPa.

¢) En los tanques enterrados el caudal de descarga puede reducirse en un 30 por ciento del valor
calculado, pero en tal caso, los tanques no deben ser descubiertos si no han sido vaciados
previamente.

7.11 Edificaciones para una estacion de GLP

a) Los elementos que componen una estacion de GLP pueden estar dentro de un edificio construido
exclusivamente para contener la estacion, el cual debe construirse de una sola planta, cuya cota no
debe ser inferior al nivel del terreno que los circunda.

b) En su construccion deben emplearse materiales cuya resistencia al fuego sea como minimo RF-
120.

c) El piso debe ser de material no absorbente y de tal naturaleza que los choques y golpes con objetos
metalicos no produzcan chispas.

d) La cubierta debe ser de construccién ligera, tipo fibrocemento o similar.
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e) Las edificaciones cerradas deben permitir la facil salida del personal en caso de peligro, sus
puertas deben ser metalicas, y se deben abrir siempre hacia el exterior. Las cerraduras deben ser
de accionamiento rapido y manipulables desde el interior sin necesidad de utilizar llaves.

f) Deben tener una superficie de ventilacién a nivel del piso equivalente a 1/10 de la superficie de la
planta.

g) La superficie de ventilacién estara repartida como minimo en dos aberturas protegidas por malla
metalica.

h) Para que una de las paredes pueda ser considerada como muro a efecto de reducir la distancia de
seguridad debe cumplir las condiciones exigidas en literal b del numeral 7.9.1.9.

i) Aplican las excepciones indicadas en el numeral 7.9.1.3.

7.12 Montaje e instalacion de una estacion de GLP. Debe instalarse en concordancia con lo
siguiente:

a) Tanques horizontales sobre superficie con su eje longitudinal horizontal.

b) Los tanques horizontales disefiados para instalacion permanente en servicio estacionario sobre
nivel del terreno, en bases de hormigon resistente al fuego (RF 120) que se encuentren disefiadas
para soportar el peso del tanque lleno de agua y deben apoyarse de tal manera que:

b.1) Permitan la expansion y contraccién, para evitar una excesiva concentracion de esfuerzos.

b.2) Los tanques o conjuntos: tanque-bomba deben estar montados sobre una base comun, en
bases de hormigdn colocadas a nivel del piso y a una altura no menor a 100 mm.

¢) En caso de que en la estacién de GLP existan dos 0 mas tanques, el instalador debe prever en el
disefio de la instalacion los medios necesarios para evitar el sobrellenado de uno de ellos por
influencia de los otros, tanto en las operaciones de llenado como en las de funcionamiento.

d) Para el facil desplazamiento de los equipos y del personal de extincion de incendios deben dejarse
espacios libres alrededor de los tanques, los espacios sefialados en la referencia 1 de la tabla 7.

e) Tanto la superficie del terreno en la zona de ubicacion de los tanques como el espacio libre
sefialado en el parrafo anterior deben ser horizontales.

f) En lugares de facil acceso del publico es obligatorio rodear el emplazamiento de los tanques y
equipos por medio de una cerca de 2 metros de altura, como minimo, debe ser de malla metalica o
de cualquier otro sistema analogo incombustible, que permita una buena ventilacién e impida el
acceso de personas ajenas al mismo. En caso de que este cerramiento vaya provisto de zécalo, su
altura no debe ser superior a 30 centimetros. Las puertas de los cerramientos deben abrirse hacia
el exterior y ser incombustibles, y los cierres deben ser de accionamiento rapido manipulable desde
el interior sin necesidad de utilizar llaves. La utilizaciébn de muros o pantallas para reducir las
distancias de seguridad puede ser considerada como cerramiento, si es necesario debe
complementarse la altura de 2 metros con malla metélica o sistema analogo. Estos cerramientos
deben colocarse a las distancias de los tanques de acuerdo a la referencia 2 de la tabla 7. Cuando
en una instalacién existan equipos de trasvase, de vaporizacién, regulacién o medida, éstos deben
quedar dentro del cerramiento.

g) Los tanques de categoria AA, A-0, Al, EE, EO y E1, que no tengan equipos de trasvase 0
vaporizacion y que no abastezcan a instalaciones ubicadas en sitios de concurrencia publica,
pueden prescindir del cerramiento siempre y cuando las bocas de carga, valvulas, equipos de
regulacion y accesorios de depésito se encuentren encerrados en un domo o cubierta
incombustible provista de cerradura o candado.

h) También puede prescindirse del cerramiento cuando la instalacion de GLP esté ubicada en el
interior de plantas industriales destinadas al almacenamiento, produccion o tratamiento de
productos petroliferos o combustibles gaseosos o en aquellos otros casos en que por la indole de
la industria lo requiera.
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i) Los tanques de abastecimiento de gas combustible deben fijarse, de tal manera que facilite el
llenado o cambio de tanque sin que se afecte o deteriore los elementos o accesorios de ellos.

j) Los tanques deben instalarse sobre una base firme nivelada y estar asegurados para evitar su
desplazamiento, a excepcion de tanques verticales de volumen unitario hasta 0,5 m?®.

k) Los tanques verticales de capacidad de agua iguales o mayores a 0,5 m?, disefiados para
instalacion permanente en servicio estacionario sobre el nivel del piso, deben instalarse sobre
bases de hormigon armado o en soportes de acero estructural de altura maxima de 1,5 m sobre
bases de hormigén armado que se encuentren disefiados para soportar las cargas establecidas.

k.1) Los soportes de acero deben estar protegidos contra incendios con un material RF-120.

l) El tanque movil semiremolque o remolque cisterna (autotanque), para servicio estacionario
emergente debe estar ubicado de acuerdo con los requisitos establecidos en la tabla 7 y ademas
deben cumplir con lo siguientes requisitos:

I.1)La superficie debe ser disefiada para el uso vehicular pesado, debe mantenerse limpia y libre de
materiales combustibles en por lo menos 3 m alrededor del tanque.

1.2) Se debe verificar la flexibilidad de las mangueras de conexion.

1.3) Se debe proteger al vehiculo de la intervencion de extrafios y de la acumulacion de elementos
combustibles, con vallas distantes por lo menos 3 m alrededor del vehiculo.

I.4) La ubicacion de los implementos de proteccion contra incendios y extintores de fuego, debe ser
tal, de manera que permita una intervencion oportuna y rapida.

7.12.1 Conexion a tierra. Todo tanque de gas combustible, ubicado sobre el nivel del piso, debe
estar conectado a tierra por medio de un conductor cuya resistencia total sea inferior a 20 ohmios.

7.12.2 Anclaje. Todo tanque para gas combustible debe ser anclado con un sistema que permita su
estabilidad.

7.12.3 Proteccién de los tanques contra la corrosion.

7.12.3.1 Proteccion pasiva. Los tanques de acero sobre el nivel del terreno, deben tener una
proteccion de pintura anticorrosiva. Los tanques de acero enterrados o semienterrados deben estar
protegidos contra la corrosion externa mediante un revestimiento continuo a base de brea de hulla,
betin de petr6leo, materias plasticas u otros materiales, de forma que la resistencia eléctrica,
adherencia al metal, impermeabilidad al aire y al agua y resistencia mecanica sean las adecuadas a la
naturaleza del terreno donde estén enterrados y ademas:

a) Se debe comprobar el buen estado del revestimiento inmediatamente antes de ser enterrados.

b) Los apoyos y zunchados deben prepararse de forma que no puedan dafar el tanque y la tuberia o
su proteccion.

7.12.3.2 Proteccion activa. Como complemento del revestimiento externo, los tanques enterrados o
semienterrados deben ser provistos de un sistema de proteccién catddica, salvo que se demuestre
gue no es necesaria, mediante un estudio de agresividad del terreno. Debe considerarse lo siguiente:

a) La finalidad de la proteccion catodica es garantizar un potencial entre el tanque y el suelo que
medido respecto al electrodo de referencia cobre-sulfato de cobre, sea igual o inferior a -0,85 V.
Dicho potencial debe ser de -0,95 V como méaximo cuando haya riesgo de corrosion por bacterias
sulfatorreductoras.

b) En aquellos casos que existan corrientes parasitas, ya sea por proximidad a lineas férreas u otras

causas, deben adoptarse medidas especiales para la proteccion catddica, segin las exigencias de
cada caso.
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¢) Cuando las corrientes parasitas puedan provocar variaciones en el potencial de la proteccion, el
potencial podra alcanzar valores mayores que los indicados, sin limitacién de valor, para picos casi
instantaneos, durante un tiempo maximo de un minuto y valores maximos de hasta -0,50 V durante
un tiempo maximo de cinco minutos, siempre que la duracién total acumulada de estos picos en
veinticuatro horas no sobrepase una hora.

7.12.4 Proteccién contra el fuego para una estacién de GLP

a) Extintores. Los extintores que se utilicen deben ser de polvo quimico seco, y las instalaciones fijas
de extincion, de existir, no deben ser de accionamiento automatico.

a.l) Las cantidades de materia extintora deben ser, al menos, las siguientes:

a.l.1) Para las instalaciones de GLP clasificadas A-A y EE deben disponer como minimo de un
extintor de 9 kilogramos o su equivalente.

a.1l.2) Para las instalaciones de GLP clasificadas A-0 y E-O deben disponer como minimo de dos
extintores de 9 kilogramos cada uno o su equivalente.

a.1.3) Las clasificadas como A-1, A-2 y E-1 deben disponer como minimo de tres extintores de 9
kilogramos cada uno o su equivalente.

a.1l.4) Las clasificadas A-3 y E-2 deben disponer de 1 kilogramo de polvo quimico seco por cada
metro cubico de volumen geométrico de capacidad de almacenamiento, como minimo 3
extintores de 9 kilogramos cada uno o su equivalente.

a.1l.5) Las clasificadas A-4, A-5 y E-3 deben disponer de 100 kilogramos de polvo quimico seco,
incrementando 1 kilogramo por cada 10 metros cubicos de volumen geométrico de
capacidad que sobre pasen los 100 m3 de almacenamiento de la estacion.

a.1.6) En todos los casos, los extintores deben estar colocados en lugares facilmente accesibles.

a.1.7) Ademas el area de bombas y compresores de GLP debe estar dotada de 2,5 kg de polvo
guimico seco por cada metro cubico por hora de capacidad de trasvase, con un minimo de
50 kg distribuidos, al menos, en dos extintores.

a.1.8) En caso de que el equipo de trasvase esté situado en una caseta, estos extintores deben
estar en el exterior de la misma.

a.1.9) Las casetas de vaporizadores, si las hubiere, deben disponer, al menos, de un extintor de 18
kg o su equivalente, como dotacién suplementaria a lo establecido anteriormente.

b) Instalacion de agua

b.1) Las instalaciones de categoria A-3, A-4 y A-5 deben estar dotadas de una red de tuberias y de
los elementos precisos de acoplamiento rapido que permitan llegar el agua a cualquier punto
de la estacion de GLP a la presién de 500 kPa con un caudal minimo de: 15 metros cubicos
por hora para las del grupo A-3, 30 metros por hora para las del grupo A-4 y 50 metros por
hora para las clasificadas como A-5. Los elementos que suministren agua pueden ser
gabinetes, monitores, duchas y/o sprinkler cuya suma de caudales debe ser como minimo lo
especificado en este literal.

b.2) Cualquier tanque aéreo de volumen geométrico unitario superior a 100 m® debe disponer de un
sistema propio de enfriamiento a base de sprinkler.

b.3) Las instalaciones que no dispongan de suministro exterior de agua deben estar dotadas de
depdsitos de almacenamiento de agua y medios de bombeo que permitan el funcionamiento
de la red durante una hora y treinta minutos con la presion y caudales establecidos.

b.4) Para las instalaciones de categoria A-4 y A-5 se debe disponer, al menos, de 2 hidrantes o
tomas de agua en lugares distintos de la estacion.
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b.5). Las mangueras de agua y sus racores de acoplamiento deben ajustarse a las normas
correspondientes. Las lanzas de agua deben ser de doble efecto, con produccion de chorro y
agua pulverizada.

b.6) Las excepciones indicadas en los siguientes literales:

literal a) del numeral 7.9.1.3
literal k) del numeral 7.9.1.4
literal b.4) del numeral 7.9.1.9, requieren de instalaciones de agua fija de duchas o
sprinkler las cuales deben estar conectadas al sistema hidraulico de prevencién de
incendios o a la red publica de agua potable.

c) Elementos complementarios

c.1) En la instalacion de GLP se debe disponer de lo siguiente:

c.1.1) Carteles indicadores con el siguiente texto: «Gas inflamable», «Prohibido fumar y
encender fuego», estos deben colocarse en la proximidad de los tanques. En caso de
existir cerramiento colocar los carteles en cada uno de los lados del mismo y en las
puertas de acceso.

c.1.2) Un par de guantes de cuero.

c.2) Las instalaciones de la categoria A-4, A-5 y E-3 deben disponer ademas de lo sefalado, de lo
siguiente:

c.2.1) Una linterna portatil y antiexplosion.
c.2.2) Tres mantas ignifugas.
c.2.3) Tres cascos con pantallas de aproximacion al fuego.
c.2.4) Tres mascaras antigas.
c.3) Ademas las de categorias A-5 deben disponer de:
c.3.1) Un dispositivo de alarma acustico de accionamiento manual o automatico-manual.
c.3.2 Un explosimetro.

7.12.5 Equipos de trasvase. Debe contar con una bomba o compresor sellados contra explosiéon y
estar disefiados para el servicio de GLP.

a) La presion maxima de descarga de una bomba de liquido, bajo condiciones de operacion normales
debe limitarse a 2,4 MPa.

b) Los compresores deben contar con medios:
b.1) Que limiten la presién maxima para la cual ha sido disefiado el compresor.

b.2) Que eviten la entrada de GLP liquido en la aspiracion del compresor, ya sean integrales con el
compresor o instalados externamente en las tuberias de aspiracion.

c) Las tuberias para este tipo de instalaciones deben ser minimo cédula 80 con o sin costura, si estan
conectadas a la bomba de impulsion de GLP deben estar dotadas de dispositivos que en caso de
sobrepresion, provoquen automaticamente el retorno de GLP al tanque que alimenta a la bomba.

d) Los accesorios utilizados a presiones mayores que la del recipiente, tales como en la descarga de las

bombas de transferencia de GLP liquido, deben ser compatibles con una presion de trabajo no menor
que 2,4 MPa .
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e) Los accesorios utilizados con GLP liquido o con vapor de GLP a presiones operativas mayores que
0,9 MPa, deben ser compatibles con una presion de trabajo de 1,73 MPa. .

f) En el extremo de la instalacién rigida, en cada uno de los puntos de union de las tuberias de fase
liqguida con las mangueras flexibles de conexion con el camion cisterna, o con los brazos
articulados, cuando éstos existan, se debe colocar una valvula anti-retorno, que impida la salida
incontrolada del producto a la atmdésfera. Ademas debe existir en cada uno de los puntos de union,
tanto de la fase liquida como de la fase de gas, una valvula de cierre rapido de accionamiento
manual.

7.12.6 Elementos auxiliares para una estacion de GLP.

a) Valvulas de alivio o de seguridad. Se debe instalar una valvula de alivio de sobrepresion en tuberias
gue conducen fase liquida de GLP en todos aquellos sitios entre valvulas donde puede quedar
encerrada la fase liquida.

b) Valvulas de corte. Deben ser estancas al exterior en todas sus posiciones, herméticas en su
posicién cerrada y precintables.

¢) Tanques para uso en montacargas. Los montacargas si son utilizados en el proceso productivo
interno de una industria, los tanques y los accesorios deben cumplir con la NTE INEN 2 310 6 con
la especificaciones DOT 4BA o DOT 4BW.

7.12.7 Instalacion eléctrica para estacion de GLP.

a) Toda la instalacion eléctrica debe ser sellada contra explosion. Los interruptores generales de los
circuitos de alimentacion de bombas, compresores, motores y alumbrado de toda la instalacion
deben estar centralizados en un tablero situado préximo a la entrada de la estacién y de facil

acceso.

b) En aquellas estaciones que existan equipos de vaporizacion, trasvase o medida, éstos deben estar
dotados de una iluminacidn suficiente para permitir su operatividad.

c) Ademas, las estaciones clasificadas como A-4, A-5 y E-3 deben estar provistas de una instalacion
de alumbrado que permita, en caso de necesidad un nivel de iluminacién suficiente para la
circulacion durante la noche.

7.13 Aparatos a gas (GLP y Gas natural)

7.13.1 Clasificacion de aparatos a gas. En funcién de las caracteristicas de combustion y de

evacuacion de los productos de la combustién, los aparatos a gas, cualquiera que sea su tipologia,

tecnologia y aplicacion, se clasifican de la siguiente forma:

7.13.1.1 Tipo A: Aparato de circuito abierto de evacuacion no conducida (sin chimenea).

7.13.1.2 Tipo B: Aparato de circuito abierto de evacuacion conducida (con chimenea), que a su vez se
clasifican en dos:

1) De tiro natural (sin ventilador):

1.1 con dispositivo de seguridad antiretorno
1.2 sin dispositivo de seguridad antiretorno

2) De tiro forzado (con ventilador).

7.13.1.3 Tipo C: Aparato de circuito estanco (toman el aire del exterior y evacuan los gases de la
combustion hacia el exterior).

7.13.1.4 Ademas debe tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Las lavadoras y/o secadoras de ropa, lavavajillas, refrigeradoras y otros aparatos cuyo consumo
nominal no supere los 4,65 kW serdn considerados como aparatos tipo B (circuito abierto
conducido).
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b) En los artefactos tipo B y C es obligatorio el uso de un sensor de llama, que cierre
automaticamente el suministro de gas al quemador cuando detecte falta de llama.

c¢) En los artefactos tipo A es opcional el uso de sensor de llama descrito en el parrafo anterior.
7.13.2 Requisitos de instalacion de aparatos a gas.

a) Se prohibe la instalacion de cualquier tipo de artefacto de gas GLP en locales que estén situados a
un nivel inferior del nivel del terreno (s6tanos), sin embargo si no hay otra alternativa se podra
instalar artefactos de gas GLP de cualquier tipo en locales bajo el nivel del terreno hasta el primer
subsuelo (sétano) siempre y cuando se disponga de detectores de gas que accionen un dispositivo
de cierre automatico, instalado al exterior del local. cerrando el suministro de gas al mismo, en
caso de deteccion de gas en el ambiente de dicho local.

b) Los artefactos que funcionen con gas Natural podran instalarse hasta el primer subsuelo.

c) Se prohibe la instalacién de artefactos que funcionen con gas GLP o Natural a partir del segundo
subsuelo y subsiguientes subsuelos.

7.13.2.1 En el interior de los locales de uso doméstico se podran instalar los siguientes artefactos:
a) Artefactos tipo A (Circuito abierto no conducido), como cocinas, hornos, parrillas.

b) Artefactos tipo B (Circuito abierto conducido), como calefones, calentadores de agua, calefactores,
secadoras de ropa.

c) Artefactos tipo C (Circuito estanco), como calefones, calefactores.

7.13.2.2 Se prohibe la instalacion de cualquier artefacto de los tipos A, B y C en dormitorios y bafios. A
excepcion de los dormitorios donde solamente se podran instalar calefactores ambientales tipo C
(circuito estanco).

7.13.2.3 En el interior de los locales de uso comercial se podran instalar cualquier tipo de artefacto
siempre y cuando sean para coccion, calentamiento de agua y calefaccién. Ademas los locales deben
cumplir con los requisitos de ventilacion indicados en el numeral 7.14 de esta norma.

7.13.2.4 En el interior de locales de uso industrial se prohibe el uso de aparatos que no tengan un
sistema que cierre el suministro de gas al aparato cuando no detecte llama, a excepciéon de los
aparatos de coccién y aquellos de supervisién directa. Adicionalmente estos locales deben cumplir
con los requisitos de ventilacion indicados en el numeral 7.14 de esta norma.

7.14 Requisitos de ventilacion de los locales que ¢ ontienen artefactos a gas

7.14.1 Los locales que contengan artefactos de circuito abierto no conducido (tipo A), deben contar
con un volumen minimo de acuerdo a lo siguiente:

Consumo calorifico .
Volumen total minimo del local
total de los aparatos no (m¥)
conducidos (kW)
Sumatoria de Qn < =16 8
kw
Sumatoria de Qn > 16 Valor numérico de la sumatoria de Qn
kW menos 8

Sumatoria de Qn es el consumo calorifico total en kW, resultado de
sumar los consumos calorificos de todos los aparatos a gas de circuito
abierto no conducidos instalados en el local.

Qn=Potencia calorifica.

7.14.2 Si un local contiene artefactos de gas de circuito abierto (tipo A no conducido) que sumadas
sus potencias superan 30 kW, entonces el local debe disponer de ventilacion forzada de impulsion 6
extraccidon mecanica de aire que garantice la ventilacién continua del aire del local.

(Contintia)

-49- 2010-053




NTE INEN 2 260 2010-01

7.14.3 Los locales de uso doméstico que contengan artefactos tipo A, B y C deben cumplir con los
requisitos de ventilacion indicados en el numeral 7.14 de esta norma.

7.14.4 Los artefactos de gas instalados en el interior de locales deben contar con ventilacién hacia el
exterior a través de dos aberturas, una inferior y otra superior que comuniquen con el exterior,

7.14.4.1 Las aberturas podran tener las siguientes alternativas:
a) Ventilacion directa, que a su vez puede utilizarse los siguientes medios:

a.l) A través de un orificio (abertura) permanente, practicado en unapared, puerta o ventana, que
de directamente al exterior. Las aberturas de ventilacion de los locales se pueden proteger
con rejillas fijas, debiendo ser la superficie libre resultante igual o superior a la minima
establecida en cada caso.

a.2) Mediante un ducto individual, que puede ser horizontal o vertical. En el ducto vertical, el
sentido de circulacién del aire debe ser siempre ascendente.

a.3) Mediante un ducto colectivo, la ventilacion del local se debe realizar por circulacion de aire
ascendente y el ducto debe ser del tipo “shunt” invertido o similar.

b) Ventilacién indirecta, se considera la efectuada a través de un local contiguo que no sea dormitorio
0 bafio que dispongan de ventilacion directa, debiendo existir una abertura de comunicacion entre
los dos locales, con una superficie igual o mayor a la que corresponde segun el numeral 7.14.5 de
esta norma.

7.14.5 La superficie libre de ventilacidn del local se calcula en funcién del consumo calorifico total de
los aparatos a gas de circuito abierto instalados en el local:

a) Cuando la ventilacién del local se realice a través de orificios (aberturas), éstas tendran, tanto en el
caso de ventilacion directa como de ventilacion indirecta, una superficie libore de al menos 2,5
cm?®kW, con un minimo de 80 cm? para cada abertura.

b) Cuando la ventilaciéon del local se efectie mediante un ducto individual horizontal o colectivo vertical
mayor a 3 m de longitud, la seccidn libre minima se debe incrementar en un 50%. En cualquier
caso, el total de los tramos horizontales no debe ser superior a 10 m.

c) La abertura de ventilacién inferior debe estar ubicada con su lado inferior a una altura menor o igual
a 15 cm con relacién al suelo del local.

d) La abertura de ventilacion superior debe estar ubicada con su lado inferior a una altura mayor o
igual a 1,80 m del suelo y a una distancia menor o igual a 40 cm del techo.

7.14.6 Una campana de extracciéon (con o sin extraccidbn mecanica), la cual esté situada encima del
aparato no conducido, de forma que su proyeccion horizontal cubra los quemadores total 6
parcialmente, podra ser considerada como abertura superior siempre y cuando cumplan como
minimo las areas requeridas en esta seccion.

7.15 Evacuacioén de los productos de la combustion d e los aparatos conducidos

7.15.1 Para uso doméstico es obligatorio que todos los aparatos de gas tipo B y C dispongan de
ductos de evacuacion de productos de combustion hacia el exterior de la edificacién.

7.15.2 Todo aparato de circuito abierto conducido (tipo B) de tiro natural, debe incorporar un cortatiro a
excepcion de las chimeneas-hogar a gas o similares que no incorporen cortatiro.

7.15.3 Los ductos de evacuacion de productos de combustion deben ser de material incombustible,
rigido, resistente a la corrosién y capaz de soportar temperaturas de trabajo de 200T sin alterarse.
Los ductos corrugados deben ser especificados para este servicio.

7.15.4 Las uniones del collarin del artefacto con el ducto, las uniones entre los diferentes tramos y
accesorios de éste y su conexion con la chimenea o shunt, se deben realizar mediante un sistema que
asegure la estanqueidad del ducto.

(Continda)

-50- 2010-053




NTE INEN 2 260 2010-01

7.15.5 El diametro interior del ducto debe ser calculado 6 el indicado por el fabricante del aparato, y no
debe presentar estrechamientos ni reducciones.

7.15.6 Para un aparato de circuito abierto conducido de tiro natural, el ducto debe ser lo mas corto
posible y debe mantener una pendiente positiva (ascendente) en todos sus tramos, y en la parte
superior del aparato debe disponer de un tramo vertical de al menos 20 cm de longitud, medidos entre
la base del collarin (punto de conexion del ducto de evacuaciéon con el aparato) y la union con el
primer codo.

7.15.7 De cualquier forma un aparato de circuito abierto conducido de tiro natural debe cumplir con los
requisitos de los ensayos de funcionamiento especificados en la NTE INEN 2 124

7.15.8 Un mismo ducto de evacuacién vertical (chimenea, shunt o similar), no se puede utilizar a la
vez para la evacuacion de los productos de la combustién por tiro natural y por tiro forzado. Tampoco
se debe conectar un extractor mecanico o una campana de cocina con extraccion mecanica en la
conexion del shunt.

7.15.9 No se debe conectar los ductos de evacuacion de aparatos a gas, a chimeneas que evacuen
los productos de la combustién de combustibles liquidos o sélidos.

7.15.10 Los ductos de evacuacion de secadoras (tipo B de tiro forzado) deben ser los suministrados 6
especificados por el fabricante y se deben instalar segun lo especificado por el mismo.

FIGURA 8. Ventilacién Directa
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FIGURA 9. Ventilacién directa con ducto
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FIGURA 10. Ventilacién con ducto colectivo tiposh  unt
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FIGURA 12. Chimenea de evacuacion de gases
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FIGURA 13. Ventilacion en sotanos o lugares cerrad  0s
con sensor de gas y dispositivo de corte automatico
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7.16 Verificacion de los aparatos instalados. El instalador debe verificar los aparatos consumidores
de gas combustible, una vez que estén en condiciones de funcionamiento, en los siguientes
aspectos:

a) Se debe comprobar que las condiciones para asegurar la ventilacion o la evacuacién de los gases
gquemados sean satisfactorias.

b) Cualquier intervencién en los reguladores integrados a los aparatos, el ajuste de los inyectores y de
los quemadores, en general y modificar la forma o dimensiones de cualquier pieza que influya
sobre el rendimiento térmico del aparato, sélo deben ser ejecutadas por personal técnico calificado.

8. ENSAYOS Y VERIFICACIONES

8.1 Previo al suministro de gas y antes de enterrar 0 embeber tuberias se deben llevar a cabo
obligatoriamente las siguientes pruebas o ensayos:

8.1.1 Ensayo de estanqueidad. Este ensayo se debe realizar en los conjuntos de tuberias fijas
sometidas a una misma presion, cualesquiera que sean éstas, ya sean anteriores o posteriores al
contador y con un manémetro de rango de presion suficiente y considerando los siguientes aspectos:

a) Toda instalacion, de acuerdo con lo que se indica en esta norma, se debe someter a una prueba de
estanqueidad con resultado satisfactorio, antes de su puesta en servicio. No es necesario realizar
la prueba de estanqueidad a los conjuntos de regulacién y a los contadores.

b) El resultado de la prueba de estanqueidad debe ser documentada.

c) La prueba de estanqueidad se debe realizar con aire o gas inerte, pudiéndose efectuar por tramos o
de forma completa a toda la instalacion. Para la deteccion de fugas de los gases se debe utilizar

agua jabonosa o detectores de fugas.
d) La presion minima de ensayo estard determinada por la presién de operacion del tramo de
instalacion a prueba, segun la tabla No.: 9.

e) Antes de iniciar la prueba de estanqueidad se debe asegurar que estén cerradas las véalvulas que
delimitan la parte de la instalacién a ensayar, asi como que estén abiertas las valvulas intermedias.

f) Una vez alcanzado el nivel de presion necesaria y transcurrido un tiempo no menor de 15 minutos

para que se estabilice la temperatura, se debe realizar la primera lectura de la presién y empezar a
contar el tiempo del ensayo.
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g) Seguidamente se deben maniobrar las valvulas intermedias para verificar su estanqueidad con
relacion al exterior, tanto en la posicion de abiertas como en la de cerradas.

h) En el supuesto de que la prueba de estanqueidad no de resultado satisfactorio, se deben localizar
las fugas utilizando agua jabonosa o un producto similar, y se debe repetir la prueba una vez
eliminadas las mismas.

TABLA No. 9
PRESION DE PRESION DE
OPERACION PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA
MOP
(kPa) (kPa) (minutos)
200< MOP <500 > 1,50 x MOP 60
10 < MOP < 200 > 1,75 x MOP 30
MOP < 10 > 2,50 x MOP 15

i) La comprobacion de la estanqueidad en las uniones de los elementos que componen el conjunto
de regulacion y de las uniones de entrada y salida, tanto del regulador como de los contadores,
se debe comprobar a la presién de operacidon correspondiente mediante detectores de gas,
aplicacion de agua jabonosa, u otro método similar.

j) Las pruebas de presién de linea que conducen GLP liquido deben realizarse con aire, gas inerte o
agua. La presién minima de prueba de 2,24 MPa. Cuando la prueba se realiza con aire o gas inerte
el tiempo sera de 60 minutos, en el caso de agua debe ser de 120 minutos. Cuando la prueba se
realice con agua la tuberia debe ser barrida con aire para evacuar el agua.

9. PRUEBAS PREVIAS A PUESTA EN OPERACION

9.1 El Instalador y/o la empresa comercializadora de gas debe:

a) Abrir las véalvulas de acometida y purgar las instalaciones que van a quedar en servicio, que en el
caso mas general deben ser: la acometida interior, la instalacion comunal y, si es el caso, las
instalaciones individuales que sean objeto de la puesta en servicio.

b) Comprobar que queden, segun el caso, cerradas, bloqueadas, precintadas las valvulas y taponados
los puntos de conexién de usuario de las instalaciones individuales que no sean objeto de puesta
en servicio.

¢) Ademas deben comprobar que quedan cerradas, bloqueadas, precintadas las véalvulas, taponados y
sefalizados los puntos de conexién de aquellos aparatos de gas pendientes de instalacion o
pendientes de poner en marcha.

10. INSPECCION

10.1 La instalacién para gas combustible debe ser inspeccionada, por la autoridad competente, de

acuerdo con las especificaciones de esta norma y a la legislacion vigente. Los ensayos deben estar

registrados mediante acta.

10.2 Cuando la instalacién para gas combustible cumpla con todo lo establecido en esta norma y la
legislacién vigente, la autoridad competente debe emitir la autorizacion de operacidn correspondiente.
11. ROTULADO
11.1 Toda instalacién de gas combustible debe estar sefializada de acuerdo con esta normay en las
gue se mencione el tipo de gas combustible con el que debe ser utilizado y colocado de tal manera

que sea de facil observacion e identificacion.

(Contintia)
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11.2 Las tuberias deben pintarse de acuerdo a lo especificado en la NTE INEN 440 para el gas
especifico, donde aplique.

11.3 Las valvulas de aparato deben sefializarse con la siguiente leyenda:"Véalvula de gas” y ademas
colocar un diagrama de posicion abierta y cerrada.

11.4 Las conexiones taponadas de los artefactos de gas deben tener una advertencia que diga
“Peligro salida de gas”

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 111:1998

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 113:1997

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 116:1999
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 117:1995
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 128:1975
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 440:1984
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 675:1982
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 124:1998
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 143:1997
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 261:1999

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 310:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 333:1999
Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 489.
Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 493.
Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 494.
Norma Internacional ISO 7/1:1994

Norma Internacional ISO 65:1981

Norma Internacional ISO 228/1:1994

Norma Internacional ISO 1640:1974

Norma Internacional 1ISO 4437:2007

Norma Internacional ISO 17484-1:2006

ANSI/AGA-LC-1:1991

ANSI/ASME B 16.5:2003

ANSI/ASME B1.20.1:1983

ANSI Z 21-80:2003/CSA 6.22-2003
ASME Seccién VIII Division 1y 2:2007
ASME Seccién 1X: 2007

Cilindros de acero soldados para gas licuado de
petréleo GLP.Requisitos e inspeccion

Planchas de acero al carbono para la fabrica-
cion de cilindros soldados para gas licuado de
petréleo. Requisitos.

Cilindros para GLP de uso Doméstico. Valvulas.
Requisitos e Inspeccion.

Roscas ASA para tuberias y accesorios.
Especificaciones.

Soldadura manual de tubos por arco eléctrico.
Callificacién de operarios soldadores.

Colores de identificacion de tuberias

Gas licuado de petréleo. Requisitos.

Uso e instalacion de calentadores de agua a gas
de paso continuo y acumulativo.

Cilindros de acero soldados para gas licuado de
petréleo. Requisitos de fabricacion.

Tanques para gases a baja presion. Requisitos

e inspeccioén.

Vehiculos automotores. Funcionamiento de
vehiculos con GLP. Equipos para carburacion
dual GLP/gasolina o solo GLP en motores

de combustion interna.

Instaladores y empresas instaladoras de gas
combustible en edificaciones de

uso residencial, comercial o industrial. Requisitos.
Gas Natural. Requisitos.

Gasoductos.  Transporte de gas natural por
medio de dictos. Requisitos.

Gasoductos. Sistema de distribucion de gases
combustibles por medio de ductos. Requisitos.
Pipe threads where pressure-tight joints are made
on the threads. Part 1

Carbon steel tubes suitable for screwing in
accordance with 1ISO 7/1

Pipe threads where pressure-tight joints are made
on the threads. Part 1

Wrought copper and copper alloys — Round
tubes for general purposes — Mechanical
properties.

Buried polyethylene (PE) pipes for the supply of
gaseous fuels - Metric series - Specifications.
Plastics piping systems-Multilayer pipe systems
for indoor gas installations with a maximum
operating pressure up to and including 500 kPa
(5bar).Part. 1: Specifications for systems.

Interior Fuel Gas Piping Systems Using

Stainles Steel Tubing (includes supplements
ANSI/AGA-LC-1a-1993 and ANSI/AGA-LC-1b-
1994).

Pipe flanges and flanged fittings NPS %2 trough
NPS 24 metric/inch standard.

Pipe threads. General purpose (inch).

Line Pressure Regulators. Second edition

Boiler and Pressure Vessel Code.

Boiler and Pressure Vessel Code.
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ASTM A53-A53M: 2004

ASTM B 88M:2003

ASTM A 240M:2001

ASTM A 312M:2001
ASTM D 2513:2004a
ASTM D 2657:2003

ASTM D 2683:2004

ASTM D 3261-93

ASTM F 1055: 1998

AWS A5.8

AS 4176: 1994
CGA 510 (POL)
CGA V-A

DIN N 682:2006

DVGW VP 614:2005
JIS G 3448:2004
OIML R31:1995
OIML R32:1989
UNE 19-049-1:1984

UNE EN 549:1996

UNE EN 1092-1:2002

CFR Cddigo of federal regulations.

ICONTEC NTC 3838: 2007

ISO/FDIS 23551-2:2005(E)

Specification for pipe, Steel, Black and Hot-
Dipped, Zinc - coated welded and seamless.
Specification for Seamless Copper Water tube
(metric).

Specification for Heat-Resisting Chromium and
Chromium- Nickel Stainless Steel Plate, Sheet,
and Strip for Pressure vessels.

Standard Specification for Seamless and
Welded Austenitic Stainless Steel Pipes
Specification for Thermoplastic Gas Pressure
Pipe Tubing and Fittings.

Practice for Heat Fusion Joining of Polyolefin
Pipe and Fittings.

Specification for Socket. Type Polyethylene
Fittings for Outside Diameter — Controlled
Poliethylene Pipe and Tubing.

Speficifation for Butt Heat Fusion Polyethylene
(PE) Plastic Fittings for polyethylene (PE)

Plastic Pipe and Tubing. Polyethylene (PE)
Plastic Pipe and Tubing.

Specification for Electrofusion Type Polyethylene
Fittings for Outside Diameter Controllled
Polyethylene Pipe and Tubing.

Specification for Filler Metals for Brazing and
Braze Welding.

Polyethylene/aluminium and cross-linked
polyethylene/aluminium macro-composite pipe
systems for pressure applications.

Compresed Gas Asotiation.

Standart for Compressed Gas Cylinder Valve
Oulet and Inlet Connections.

Elastomeric seals. Material requirements for seals
used in pipes and fittings carrying gas and
hydrocarbon fluids.

Conexiones inseparables para ductos

metdlicos de gas: Conectores prensados.

Light gauge stainless steel tubes for ordinary
piping.

Diaphragm gas meter.

Rotary piston gas meter and turbine gas meter.
Tubos de acero inoxidable para instalaciones de
agua fria y caliente

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

Bridas y sus uniones. Bridas circulares para
tuberias, griferia, accesorios y piezas especiales,
designacion PN. Parte 1. Bridas de acero

Title 49 parts 100-185-Chapter 1:03. Disefio
bajo las especificaciones DOT 4BA y DOT 4BW.
Gasoductos. Presiones de operacion permisibles
para el transporte, distribuciéon y suministro de
gases combustibles.

Safety and control devices for gas burners and
gas burning appliances. Particular requirements-
Part 2: Pressure Regulators.
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ANSI Z21.18: 2000 CSA 6.3: 2000 (reaffirmed 2006) Gas appliance pressure regulators.

EN 88-1: 2007 Pressure regulators and associated safety
devices for gas appliances-Part 1. Pressure
regulators for inlet pressures up to and including
500 mbar.

ICONTEC NTC 3293. Aparatos mecéanicos. Reguladores internos de
presion para equipos que funcionan a gas.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

NFPA 58 Liquefied petroleum gas code, 2004.

CN-1:94 Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o
comerciales. Espafa.

Real decreto 1853, de Espafia, de 1993-10-22. “Reglamento de instalaciones de gas en locales
destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales”.

Orden, de Espafia, de 1986-01-29. “Reglamento sobre instalaciones de almacenamiento de gases
licuados de petroleo, (GLP), en depdsitos fijos para instalaciones receptoras”.
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Norma Técnica TANQUES PARA GASES A BAJA PRESION. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS E INSPECCION. 2 261:2001
Obligatoria 2001-11
1. OBJETO

1.1Esta norma establece los requisitos para el calculo, disefio, fabricacién, ensayo e inspeccion de
tanques de acero soldados, estacionarios o moéviles, para almacenamiento o transporte de gases a
baja presion.

1.2Establece también, los requisitos minimos de los accesorios que deben tener para control y
seguridad.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los tanques fijos o mdviles que almacenen o transporten gas de hasta
1,73 MPa de presién y mayores a 0,11 m® de capacidad.

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
3.1.1 Autoridad de control. El o los organismos autorizados para aceptar o rechazar los tanques
destinados al uso en el pais, en funcién del cumplimiento de requisitos y ensayos realizados de
acuerdo a esta norma.

3.1.2 Capacidad del tanque. Volumen maximo de agua que puede contener el tanque, en m®.

3.1.3 Conexién a tierra. Instalacién que permita descargar a tierra la electricidad estatica acumulada
0 producida en el tanque, sin emitir arco o chispa.

3.1.4 Diametro exterior. Diametro exterior de la seccion circular del tanque, excluyendo los cordones
de soldadura.

3.1.5 Diametro interior del tanque. Mayor diametro interior medido o calculado de la seccién circular.
3.1.6 Gas licuado. Gas que mediante presion se encuentra en estado liquido.

3.1.7 Inspeccibén visual. Aquella que se realiza a la parte interior y exterior del tanque Yy sus
accesorios, para determinar la presencia de defectos en sus diferentes partes constitutivas.

3.1.8 Inspeccion por lotes. Aquella que se realiza a un lote de tanques fabricados en las mismas
condiciones de disefio.

3.1.9 Lote. Conjunto de tanques de la misma geometria y capacidad nominal, fabricados bajo las
mismas condiciones de produccién.

3.1.10 Tamafo de la muestra. Conjunto de tanques provenientes de un lote del que se extraeran las
muestras para la inspeccion que determinaran su aceptacion o rechazo.

3.1.11 Presién de disefio. Es funcién de la maxima presién de servicio.

3.1.12Presiébn maxima de servicio. Es aquella presidbn manométrica desarrollada por el gas a la
maxima temperatura de servicio.

(Continda)
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3.1.13 Presion de ensayo. Presion hidrostatica o neumatica a la cual debe ser sometido el tanque a
fin de comprobar su integridad estructural.

3.1.14 Presioén de servicio. Es la presion desarrollada por el gas a la temperatura de servicio.

3.1.15 Probeta. Es una muestra del material utilizado para la construccion del tanque y preparado
para los ensayos mecanicos correspondientes.

3.1.16 Remolque cisterna. Vehiculo provisto de un tanque montado permanentemente, cuyo peso
total descansa sobre ruedas propias, sin que tenga medios propulsores autbnomos.

3.1.17 Semi remolque cisterna. Vehiculo provisto de un tanque montado permanentemente, cuyo
peso descansa parcialmente, sobre sus propias ruedas y parcialmente sobre el vehiculo tractor.

3.1.18 Soldadura principal. Aquella que sirve para unir las partes del tanque sometidas a la presion del
gas.

3.1.19 Soldadura secundaria. Aquella que sirve para unir al tanque los diferentes accesorios que no
estan sometidos a la presién del gas.

3.1.20 Tanque. Recipiente para almacenar gases a baja presion.

3.1.21 Tanque fijo o estacionario. Tanque que ha sido disefiado, construido para ser instalado en
forma fija e inamovible.

3.1.22 Tanque movil. Tanque que ha sido disefiado y construido para ser instalado en un vehiculo.

3.1.23 Unidad de muestreo. El o los tanques tomado al azar del lote, destinado a los ensayos
correspondientes.

3.1.24 Vehiculo cisterna (tanquero). Vehiculo que tiene el tanque montado permanentemente y con
medio propulsor propio.
4. CLASIFICACION
4.1 Los tanques para gases a baja presion se clasifican en :
4.1.1 Estacionario o fijo
4.1.2 Movil
4.1.2.1 Vehiculo cisterna
4.1.2.2 Semiremolque cisterna

4.1.2.3 Remolque cisterna

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1Los tanques para almacenar y transportar gases a baja presion, que se fabriquen modifiquen o

reparen, deben ser disefiados, construidos y ensayados, de acuerdo con esta norma.jError!
Marcador no definido.

(Contintia)
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5.2Para el caso de tanques madviles, la iluminacién permitida para el vehiculo es la proveniente del
sistema eléctrico normal, de acuerdo ala NTE INEN 1 155.

5.3 Enlos tanques es obligatorio el accesorio para la instalacion de la “Conexion a tierra” .

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Los tanques fijos y mdviles que van a contener GLP, a mas de los requisitos establecidos en
esta norma, deben cumplir con lo especificado en la norma NFPA 58 (Capitulo 8) .

6.2 La inspeccién de los lotes de tanques debe realizarse de acuerdo al numeral 8.2.

6.3 Pintura y sefializacion. Los tanque para GLP deben pintarse del color blanco de acuerdo a lo
especificado en la NTE INEN 440 y tendra las siguientes sefiales:

a) Capacidad del tanque, en m>.
b) Cantidad maxima permitida, en kg .

c) Sefiales de seguridad, mediante la simbologia especificada en NTE INEN 439, con la leyenda
“CUIDADO, PELIGRO DE FUEGO " y “GAS INFLAMABLE "

d) Otras sefiales requeridas por reglamentos, leyes o normas vigentes, relacionadas con el tema.

7. REQUISITOS
7.1 Requisitos especificos
7.1.1 Materiales

7.1.1.1 Tanque y accesorios. Hasta que se emitan las normas técnicas ecuatorianas respectivas, el
material para la construccion del tanque, para gases a baja presién y sus accesorios, valvulas y
tuberias deben estar de acuerdo con las especificaciones quimicas y mecanicas, establecidas en el
Cdédigo ASME, Seccion VIII, Division 16 2 .

7.1.1.2 Pintura. Los tanque deben pintarse del color de identificacién del gas que va a contener y de
acuerdo a lo especificado en la NTE INEN 440 y previamente debe ser limpiado ya sea
mecanicamente o quimicamente de acuerdo a lo especificado por el fabricante. Los tanques deben
tener proteccién anticorrosiva de acuerdo al uso y al medio en que va a permanecer.

7.1.2 Disefio

7.1.2.1 Tanque fijo. EIl célculo, disefio, caracteristicas dimensionales, quimicas y mecanicas del
acero para la construccion de los tanques para gases a baja presion, se deben determinar de
conformidad con lo especificado en el Cédigo ASME , Seccion VI, Division 1 o 2, en las normas
especificas de los accesorios, valvulas y tuberias utilizados, y los que se indican a continuacion:

a) La presion de disefio no debe ser inferior a la presion de vapor para el gas especifico que va ha
contener, considerando una temperatura no menor a 50 C.

b) Los tanques deben disefarse para ser auto-soportantes, sin requerir de cables tensores o soportes
adicionales, y deben satisfacer los criterios de disefio para nuestro pais, tomando en cuenta los
esfuerzos que provengan del viento, fuerzas de origen sismico y cargas hidrostaticas, (ver Codigo
Ecuatoriano de la Construccion).

(Continda)
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c) Debe estar apoyado sobre soportes fijos al tanque que permitan el anclaje o sujecion a la
estructura donde va a permanecer.

7.1.2.2 Tanque mdvil. Ademas de lo establecido en 7.1.2.1, en lo que compete, el disefio del tanque
cisterna para vehiculo, semiremolque o remolque, debe tomar en cuenta las relaciones estructurales
entre el tanque, las estructuras soportantes y los elementos de propulsion y movimiento del vehiculo.
Debe cumplir con todas las regulaciones vigentes en el pais referentes a dimensiones, cargas
maximas, nimero de ejes, elementos de proteccion y seguridad.

7.1.3 Construccién

7.1.3.1 Los tanques fijos y moviles para gases a baja presién deben ser construidos conforme a lo
establecido en el Codigo ASME Seccién VI, Divisién 1 0 2 y Normas Técnicas Ecuatorianas, NTE
INEN segun el caso.

7.1.3.2 Los tanques fijos y mdviles deben estar provistos de aberturas para drenaje y todas las
aberturas, no destinadas a valvulas de seguridad, conexiones de carga, descarga, indicadores de
nivel o de temperatura, deben equiparse con vélvula de flujo interna en combinacién con valvula de
cierre y tapon.

7.1.4 Accesorios

7.1.4.1 Las valvulas, tuberias, accesorios y conectores flexibles, tanto para tanques fijjos como
moviles, deben ser seleccionados y apropiados para el uso con el gas contenido y soportar las
presiones correspondientes.

7.1.4.2 Los dispositivos de alivio de presion, valvulas de cierre, valvulas antiretorno, valvulas de
exceso de flujo, medidores de nivel y dispositivos para evitar el sobrellenado, utilizados
individualmente o en combinaciones compatibles, deben cumplir con lo siguiente:

a) Para orificios de extraccion de vapor y liquido

a.1l) Una valvula de cierre, ubicada tan cerca del tanque como sea posible, en combinacion con
una valvula de exceso de flujo instalada en el tanque.

b) Para orificios de entrada de vapor y liquido

b.1) Una valvula de cierre ubicada tan cerca del tanque como sea posible, en combinacioén, ya
sea con una valvula antiretorno o con una valvula de exceso de flujo instalada en el tanque.

¢) Valvulas de seguridad

c.1) Las valvulas se seguridad deben ser de tipo de resorte calibrado y que empiecen a descargar
cuando la presion de operacion alcance los limites 88 % minimo y 100 % maximo, del valor
de la presion de disefio del tanque y se deben seleccionar de acuerdo a la superficie externa
del mismo.

c.2) Las cubiertas o tapas de proteccion deben mantenerse en su lugar, excepto cuando la valvula
funciona, y debe permitir entonces la operacion a total capacidad de la valvula.

c¢.3) Cada valvula de seguridad debe llevar la siguiente informacion:
c.3.1) Lapresién en MPa (psi) a la cual esta ajustada para descarga.
c.3.2) El caudal real de descarga en m®min. de aire a 15,5 °C (scfm).

c.3.3) El nombre del fabricante y nimero de serie.
c.3.4) Estampe de un organismo certificador o norma de fabricacion.

(Continda)
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7.1.4.3 Otros accesorios requeridos para tanques desde 7 m® de capacidad de agua:

a) Medidor fijo del nivel del liquido.

b) Medidor flotante, medidor rotativo, medidor de tubo deslizante o una combinacién de estos.

¢) Manometro disefiado para 20 % sobre la presion de disefio medida en MPa (psi) y debe estar
instalado inmediatamente después de una valvula de exceso de flujo y valvula de cierre 0 una
multivalvula y montado en la zona de la fase de vapor.

d) Indicador de temperatura para fase liquida en C.

7.1.4.4 Todas las valvulas y elementos de control deben ser certificados por el INEN o por un
organismo reconocido por el INEN.

7.1.4.5 Los accesorios y elementos de control, montados por el constructor, en el vehiculo cisterna,
debe fijarse a soportes y bases en forma segura y estable, incluidas las conexiones de las tuberias y
demas accesorios requeridos por el gas a ser contenido y por las recomendaciones del fabricante del
elemento de control , tomando en cuenta los esfuerzos adicionales de vibracion y fatiga mecéanica
causada por el vehiculo en movimiento.

7.1.5 Tuberias. Las tuberias utilizadas en tanques fijos y méviles deben ser construidas de acero
al carbono o inoxidable, deben cumplir con los requisitos y ensayos establecidos en la NTE INEN
correspondiente al gas que va a contener o la internacionalmente aceptada.

7.1.6 Indicadores de nivel

7.1.6.1 Los vehiculos cisterna deben estar equipados con indicadores de nivel, uno de los cuales
debe ser obligadamente una sonda . Los indicadores utilizados en tanques de 10 m® o maés, debe
localizarse segun el Anexo F.

7.2 Requisitos complementarios

7.2.1 Instalacién de valvulas de seguridad en tanques fijos y moviles.

7.2.1.1 No deben colocarse valvulas de cierre entre el tanque y la valvula de seguridad.

7.2.1.2 Las valvulas de seguridad deben estar localizadas e instaladas de manera que tengan
comunicacién directa con el espacio ocupado por el vapor en el interior del tanque.

7.2.1.3 Las valvulas de seguridad deben instalarse de manera que el gas liberado sea expulsado sin
interrupciones lejos del recipiente, hacia la atmdsfera.

7.2.2 Los accesorios deben protegerse contra agentes atmosféricos y otros externos (golpes,
rozamientos, impactos, etc.).

7.2.2.1 Los accesorios del tanque, tuberias y equipos del vehiculo cisterna, deben protegerse contra
dafios fisicos quimicos, atmosféricos y eléctricos.

7.2.3 Las aberturas para descarga del gas deben estar equipadas con valvulas de cierre internas, que
deben permanecer cerradas, excepto durante operaciones de trasvase del liquido.

7.2.4 Sefializacion

7.2.4.1 Las sefiales requeridas en todos los tanques son las siguientes:
a) Capacidad del tanque, en m>.

b) Cantidad maxima permitida del gas para el que fue construido, en kg .

c) Sefiales de seguridad mediante los simbolos gréaficos normalizados indicados en la NTE INEN 439.

(Contintia)
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d) Sefiales de seguridad auxiliares mediante el texto recomendado seglin el caso tales como
“PELIGRO NO FUMAR” “PROHIBIDO FUMAR” “NO HACER FUEGO, COMBUSTIBLES”
“PELIGRO, INFLAMABLE" “PELIGRO, GAS INFLAMABLE”", “PELIGRO, GAS VENENOSO”
“PELIGRO, GAS TOXICO “ ETC.

e) Sefiales de identificacion como “LINEA DE VAPOR”, “LINEA DE LIQUIDO”, ETC.
f) Tipo de gas.

g) Otras sefiales requeridas por otros reglamentos, leyes o normas vigentes, relacionadas con el
tema.

7.2.4.2 Todos los tanques que contengan gases a baja presion inodoros deben sefialarse con una
leyenda “NO ODORIZADO", segin NTE INEN 439. Las sefiales deben ubicarse sobre ambos lados
0 sobre ambos extremos del tanque.

8. INSPECCION
8.1 Inspeccién de tanque individual
8.1.1 Lainspeccién Yy verificacion del tanque (fijo o movil) debe realizarse sobre:

a) Materia prima. Las caracteristicas quimicas y mecanicas de los materiales utilizados en la
construccion modificacion o reparacion del tanque. (Ver Anexo A)

b) Disefio. Los datos técnicos, caracteristicas dimensionales y de forma, memoria de célculo y
planos, deben ser presentados al inspector que realice el control y deben ser registrados de
acuerdo con lo especificado en el Anexo B .

¢) Verificacion . Se debe verificar las calificaciones vigentes de los soldadores, calificacion del
proceso de soldadura, certificaciones de calibracion vigentes de los instrumentos de medida, tipos
de juntas de acuerdo con los planos aprobados, dimensiones exteriores y espesores, de acuerdo a
lo especificado en el formulario del Anexo C.

d) Ensayos finales. En esta inspeccion se verifica el tanque en forma visual, externa e internamente,
en caso de ser posible y los reportes de ensayos no destructivos, entre los que podemos
mencionar: tintas penetrantes, radiografia industrial, ultrasonido, etc. realizados por el fabricante.
De cada ensayo se deben presentar los registros y los resultados respectivos. Ademas, se deben
realizar los ensayos de presion hidrostatica y de funcionamiento y comprobar el espesor y la
adherencia de la pintura, cuando el tanque esta terminado; en el caso de tanque movil, se debe
realizar la prueba de rodaje. (Ver Anexo D)

e) Accesorios. Todos los accesorios que son necesarios en un tanque, de acuerdo al gas especifico
que va a contener, como valvulas, tuberias, mangueras, etc. deben ser inspeccionados y de ser
necesario, deben ser probados a la presion de ensayo especifico y de acuerdo a lo mencionado en
los respectivos certificados. Se debe inspeccionar, adicionalmente, las protecciones contra golpes
externos que deben tener todos los accesorios y/o conexiones.

f) Radiografia industrial. Las radiografias y los informes respectivos deben ser presentados al
inspector calificado (minimo nivel 1l ASNT, vigente, de acuerdo al Cédigo ASME), para la
verificacion con respecto al disefio. (Ver Anexo E).

g) Pintura y sefializacién. Se debe verificar el color y el espesor de la pintura de proteccién aplicado
y realizar los ensayos correspondientes a la adherencia (Ver NTE INEN 1 006); la medicién de
espesores de la pintura de acuerdo con la NTE INEN 1 012 y la inspeccion de la sefializacion (Ver
NTE INEN 439).

(Continda)
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h) Para los tanques con estampe ASME se aceptard su REPORTE DE DATOS y se deben verificar
los literales e) y @)

8.1.2 Para los tanques importados se debe presentar el certificado de origen del fabricante y el
certificado de inspeccion y aprobacién emitido por el organismo certificador reconocido por el INEN. El
INEN se reserva el derecho de comprobar el espesor y realizar el ensayo hidrostatico de acuerdo a
los parametros especificados en dicho certificado.

8.2Aceptacion o rechazo

8.2.1 Documentacion técnica

8.2.1.1 Para la certificacion de tanques de acero nuevos construidos por lotes se requiere
inspeccionar de acuerdo con el numeral 8.1.1 y a lo establecido en el numeral 8.2.

8.2.2 Muestreo
8.2.2.1 Tamario del lote. El tamafio del lote debe definirse de acuerdo a lo especificado en la NTE
INEN 255 considerando un nivel de inspeccién especial S1 de acuerdo al tipo de gas, establecidos en

la tabla 1 y con un nivel aceptable de calidad (AQL) de 4.

TABLA 1. Gases a baja presion

DESIGNACION NIVEL DE INSPECCION
G1 Toxicos S4

G2 Inflamables S3

G3 Corrosivos S2

8.2.3 Tamaro de la muestra

8.2.3.1 De cada lote, utilizando un sistema aleatorio, se tomard la cantidad de tanques especificada
en la NTE INEN 255, considerando lo establecido en el numeral 8.2.2.1 y esta constituird la muestra
para realizar en ellos: inspeccién visual, ensayos dimensionales, verificacion de espesores de la
plancha de acero y adherencia de la pintura, presiéon hidrostatica; la ejecucion de los ensayos
radiogréaficos se realizaran de acuerdo al Cédigo ASME, (ver nota 1).

8.3 Aceptacion o rechazo

8.3.1 En caso de no cumplir con el requisito del AQL todo el lote debe ser inspeccionado
unitariamente; se permite la reparacion de los defectos encontrados y se respaldara con la
documentacién respectiva, debidamente suscrita por el inspector de calidad, procedimiento que se
debe seguir para los tanques importados como de produccién nacional.

8.3.2 Para los tanques que se fabrican por lotes, que tienen estampe ASME, el INEN acepta el
informe de datos, (FORMATO U-1A DATA REPORT), firmado y abalizado por todos los responsables.

8.3.3 El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN, emitira el Certificado de Conformidad con
Norma al lote cuando haya cumplido con los requisitos establecidos en esta NTE.

9. ENSAYOS
9.1Ensayo de presion hidrostatica
9.1.1 Resumen. EIl ensayo de presion hidrostatica se refiere a que el tanque soporte una presion

interna de ensayo 1,3 veces la presion de disefio con la Division | y 1,25 con la Division Il del Cédigo
ASME sin presentar disminucion de presién en un determinado periodo de tiempo.

NOTA 1. Los ensayos de presion hidrostatica y radiogréaficos realizados en la inspeccién son independientes a los ejecutados
por la empresa durante el proceso de fabricacion.

(Continda)
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9.1.2 Informe de resultados.
9.1.2.1 En el informe debe constar lo siguiente:

a) parametros del ensayo y equipos utilizados.(Presién, tiempo de permanencia, temperatura, tipo de
mandmetro, etc.)

b) capacidad del tanque, en m?

C) gas que va a contener

d) registro de cualquier falla o defecto observado durante el ensayo

e) fecha de ejecucion del ensayo

f) firmas del inspector de la institucion de control y representante de la empresa constructora del
tanque.

9.2Ensayo de funcionamiento

9.2.1 El ensayo consiste en comprobar la calibracion y el funcionamiento de los instrumentos, que se
instalaran en el tanque de acuerdo a lo establecido en el Cédigo ASME, o normas ISO.

9.2.2 Informe de resultados
9.2.2.1 En el informe debe constar lo siguiente:

a) identificacion del instrumento;

b) parametros del ensayo y equipos utilizados. (Presién, tiempo de permanencia, temperatura, tipo de
mandémetro, etc.);

c) capacidad del instrumento: flujo en m*/hora, presién maxima, etc. Para instrumentos de seguridad:
presion de apertura y de cierre, descarga maxima;

d) gas para el que esta disefiado;

e) registro de cualquier falla o defecto observado durante el ensayo;

f) fecha de ejecucidn del ensayo;

g) nombre y firma del técnico que realiz6 el ensayo.

10. ROTULADO

10.1 En una placa de material inoxidable fija al tanque, debe marcarse en forma indeleble, legible y
permanente la siguiente informacion:

a) capacidad en m?;

b) presion de disefio en MPa (psi);

c) temperatura de disefio, en T (F)

d) espesor minimo de la plancha del cuerpo y del casquete, en mm,;

e) norma de especificaciones del material del cuerpo y del casquete;

f) norma técnica de construccion (NTE INEN ...... ; 0 Cddigo internacional ...... );
g) fecha de construccién (afio y mes);

h) nombre del fabricante;

i) presion de prueba hidrostatica, en MPa (psi);

j) tara del recipiente en kg ;

k) dimensiones exteriores: largo, diametro, altura total, en m o area exterior en m?;
I) namero de serie.

(Contintia)
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ANEXO A

INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque N°.:
Certificado No.: Fecha:
1. Material utilizado:
Cuerpo cilindrico:
Casquetes:
2. Especificaciones del material:
Cuerpo Cilindrico Error! Marcador no definido. Casquetes
Norma: Norma:
Composicién quimica Composicién quimica
% C % Mn % P % S % Si % C | % Mn % P % S % Si

iError! Marcador no definido. PROPIEDADES PROPIEDADES MECANICAS
MECANICAS
Resistencia Limite de Alargamient Resistencia Limite de Alargamient
a la traccion fluencia o] ala fluencia 0
(MPa) (MPa) traccion (MPa)
min. (%) (MPa) min. (%)
3. Existe certificacion de los proveedores:
4. Cumple con las especificaciones:
5. Observaciones: *Requisitos de la Norma :
**\/alores reportados por el productor de materia prima, segun certificados No. , de
. y demas adjuntos.
Inspeccionado por
(Firma y nombre)
(Continda)
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ANEXO B

INSPECCION DE DISENO

Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque No.:
Certificado No.: Fecha:

1. DATOS TECNICOS DE DISENO
- Presion de disefio (MPa):
- Temperatura de disefio (T):
- Capacidad volumétrica (m®):
- Margen de corrosion:

2. DATOS DIMENSIONALES Y DE FORMA

2.1 Cuerpo cilindrico

- Diametro interior: mm
- Longitud: mm
- Espesor: mm

2.2 Casquetes
- Forma:
- Radio interior: mm
- Espesor: mm

2.3 Longitud total: mm

3. RESULTADO DE CALCULO

3.1 Cuerpo cilindrico
- Espesor por esfuerzo circunferencial: mm
- Espesor por esfuerzo longitudinal: mm

3.2 Casquetes
- Espesor (de acuerdo a la forma): mm

3.3 Volumen

- Del cuerpo cilindrico: m

- De los casquetes: m?®

- Total: m?®
4, EL DISENO ESTA CONFORME A: CODIGO ASME SECCION VIIIDIV. ... ..
5. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por:

(Firma y nombre)

(Continda)
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Fabricante:

Tipo de Tanque:

Certificado No.:

INSPECCION DE PROCESO

1. REQUISITOS BASICOS

ANEXO C

Tanque No.:

Fecha:

Soldadores calificados:
Se calificé al proceso de soldadura mediante
homologacion:

Plano (s) de disefio No.
por el fabricante:

2. CONTROL DE JUNTAS

3. CONTROL DE SOLDADURAS

aprobado (s)

Las juntas entre el cuerpo cilindrico y los

casquetes se han disefiado conforme al Cadigo ASME :
Juntas longitudinales y circunferenciales estan

conforme a los planos del disefio:

Existen especificaciones de procedimiento:
Tipo de proceso:

4, CONTROL DEL PRENSADO DE LOS CASQUETES

iError! Marcador no definido.

Verificacion de espesores

CASQUETE 1

CASQUETE 2

Sector

Medidas (mm)

Sector

Medidas (mm)

Espesor

min.

min.

min.

Espesor

min.

min.

Observaciones:

Inspeccionado por

(Firmay nombre)

(Continda)
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ANEXO D

INSPECCION Y PRUEBAS FINALES

Fabricante:

Tipo de Tanque: Tanque No.:
Certificado No.: Fecha:

1. INSPECCION DEL TANQUE

1.1 Inspeccion visual 100 %:
1.2 Inspeccion radiogréafica (Ver Anexo E):

2. CONTROL DE ABERTURAS (manholes)
2.1 Inspeccion visual 100 %:
2.2 Inspeccién por tintas penetrantes
Tipo:
Técnica:
Resultados:
Elaborado por: Certificado por:
3. PRUEBA HIDROSTATICA (ver 9.1)
4, PINTURA

4.1 Primario exterior
Tipo:

4.2 Acabado exterior
Tipo: Color:

4.3 Espesor final seco
4.4 Adherencia:

5. Prueba de funcionamiento de valvulas (ver 9.2)
Realizado por:

6. Prueba de rodaje (autotanque)
Realizado por:

7. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por

(Firma y nombre)

(Contintia)
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ANEXO E

INSPECCION RADIOGRAFICA

Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque No.:
Certificado No.: Fecha:

1. ESPECIFICACIONES

- Técnica:

- Voltaje: Intensidad:

- Fuente: Actividad:

- Penetrametro:

- Pelicula: Dimensiones: -----

2. SOLDADURAS LONGITUDINALES

- Inspeccién ........ %
- NUmero de radiografias tomadas:
- NuUmero de radiografias rechazadas:

3. SOLDADURAS CIRCUNFERENCIALES

- NUmero de radiografias tomadas:

- NuUmero de radiografias rechazadas:
4. SOLDADURAS DE LOS CASQUETES (100 %)
NUmero de radiografias tomadas:

- NuUmero de radiografias rechazadas:

5. RADIOGRAFIAS RECHAZADAS

Identificacion Causa del rechazo Accién correctiva

Aprobacion

6. ENSAYO REALIZADO POR:

CERTIFICADO POR:

7. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por

(Firma y nombre)

(Continiia)
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ANEXO F

UBICACION DE MEDIDOR ROTATORIO
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 255:1979 Control de calidad. Procedimientos de
muestreo y tablas para la inspeccién por
atributos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 439:1984 Colores sefiales y simbolos de seguridad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 440:1984 Colores de identificacion de tuberias.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1006:1996 Pinturas y productos afines. Determinacion de
la adherencia mediante prueba de la cinta.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1012:1984 Pinturas y productos afines. Determinacion
del espesor de pelicula seca mediante el
micrometro.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1155:1985  Vehiculos automotores. Equipos de
iluminacion y dispositivos para mantener o
mejorar la visibilidad.

BS 5355: 76 Specification for Filling ratios and developed
pressures for liquefiable and permanent
gases.

NFPA 58. Storage and Handling of Liquefied Petroleum

Gases. National Fire Protection Assocciation,
Liquefied Petroleum Gases A. Fowlwer / Elis
Horwood Publisher, 1995.

Boiler and Pressure Vessel Code - ASME. Section VII, Division 1y 2:1995.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Boiler and Pressure Vessel Code - ASME. Section VIII, Division 1 y 2. American Society of
Mechanical Engineers, 1995.

BS 5355: 76 Specification for Filling ratios and developed pressures for liquefiable and permanent
gases. British Standards Institution. London 1976.
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