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RESUMEN

El objetivo de la tesis se establece en evidenciar una técnica sencilla para las
instalaciones de GLP en edificios y el correcto dimensionado y seleccion de
tanques, tuberias y accesorios para la red canalizada bajo parametros

establecidos por organismos reguladores de control.

El uso de gas en el edifico es un problema por cuanto el usuario debe
afrontar el agotamiento por peso en el traslado del cilindro y los peligros que
encierran el manipuleo del transporte hacia el lugar de consumo. Al
implantarse gas canalizado garantiza un flujo continuo del combustible y se
obtiene por parte del consumidor, el desemboiso por consumo real de sus

equipos instalados.

El condominio escogido posee 6 pisos con 16 departamentos que alojan a 81
habitantes como maximo. El procedimiento para la implementacion de una
instalacion de Gas Licuado de Petrdleo (GLP) en el edificio, se realizo a
través de la seleccion de tanques, tuberias, reguladores y contadores

suministrados por fabricantes que cumplen las normas implantadas por




institutos internacionales y locales, adoptandose como guia la norma
ecuatoriana NTE INEN 2260: 2001, basada fundamentalmente en la

Asociacion Naciona! de Proteccion Contra Incendio NFPA 58.

La aplicacion de un combustible alternativo como el Gas Natural (GN),

utilizando la misma red canalizada, se plante6é pero con cambios solo en los

quemadores de los aparatos de consumo, para caudales menores a 4 m’/h

(3.01 Kg/h) de GN, que con el auge del uso de combustibles mas limpios y el
impuiso de las autoridades locales en la inversion y facilidades en el
desarrollo de este mercado, se proyecta a futuro el uso comun de gas
canalizado (GN o GLP) como sucede en otro paises, tales como México y

Argentina.

Se uso las formulas de Renouard y la férmula de Bernoulli, en la verificacion
del diametro de la tuberia horizontal y vertical respectivamente, dadas en las
tablas de empresas que suministran accesorios de GLP, donde las cuatros
posibles alternativas escogidas, en funcion de la presion de suministro
(media presion B y baja presion) y del material de la tuberia (cobre o acero
negro o galvanizado) dentro del edifico, presentan costos totales ligeramente
diferentes debido a la mano de obra, materiales e instalacion, eligiéndose el

sistema de cobre por ser mas conveniente por montaje y mantenimiento.
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El costo estimado para el sistema incluido materiales, mano de obra,
instalacion de tanque, reguladores, armario y contadores es de $ 41653.93,
incluido .V.A. para un sistema de media presion B, 20 — 10 — 5 psig, con
tuberia de cobre tipo L, en donde los costos de instalaciones y montaje se
aplicaron cotizaciones locales de materiales y equipos; en cambio, los costos
de mano de obra se usaron los valores registrados por el boletin de la

Camara de Construccion de Guayaquil.

El sistema consume un estimado de 109.269 Kg/dia de GLP que equivale a 8
cilindros de 15 Kg, que representa un desembolso de $ 192 durante los 15
dias en el periodo del uso del tanque si utilizara los cilindros, pero se
considera a este sistema a un costo industrial de $0.4012 por Kg de GLP,

pagandose por el uso de gas canalizado un total de $ 657.58, valor

exageradamente superior que no representa un incentivo para la

masificacion de la red canalizada, pero se logra cero riesgo por el no
manipuleo de los cilindros domesticos, flujo continuo y valor real por

consumo de los aparatos domésticos en el condominio.

El resultado obtenido es un practico y verificado procedimiento de los
calculos bajo normas establecidas en la instalacion de red de gas canalizado

en el condominio de 6 pisos.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la tesis trata los parametros minimos necesarios para la
instalacion de una red canalizada de GLP en un edifico de 6 pisos, de
aproximadamente 23.94 metros desde el nivel de piso terminado (NPT), con
el fin de impulsar el crecimiento de industrias que brinden el servicio y
nuevas formas de consumo a niveles poblacionales densos como se dan en

las nuevas ciudadelas que se construyen en Guayaquil.

Con el auge de uso de combustibles mas limpios y el impulso de las
autoridades locales en la inversion y facilidades en el desarrollo de este
campo, pronto se proyecta a futuro el uso comin de gas canalizado (gas

natural o GLP) como sucede en otros paises, tales como México y Argentina.

El capitulo uno emplea las bases de la clasificacion del combustible gaseoso
y su intercambiabilidad dentro de los rangos permitidos, las propiedades y

ventajas de utilizar gas natural y gas licuado de petroleo.

El capitulo dos describe los criterios de los diversos materiales y accesorios
para su seleccion en la instalacion de combustible gaseoso (GLP), poniendo

de antemano las minimas condiciones normalizadas de la red canalizada.




El capitulo tres muestra el procedimiento en el dimensionado del tanque
como las selecciones de las tuberias y reguladores, cumpliendo los
reglamentos establecidos en nuestro territorio. Se plantean cuatros posibles
soluciones en el tamano del diametro de tuberia, todas ellas dentro de los
limites que indican una presion no mayor de 138 KPa (20 psig) dentro del
edificio, a través de la verificacion de los diametros del sistema por medio de
las formulas de Renouard, y por la mecanica de fluidos en la variacién de
caida de presion en la altura del ultimo piso, indicandose el diametro

sugerido a escoger.

El capitulo cuatro registra las normas que se emplean en la instalacién de
combustible gaseoso, donde siempre se debe estar revisandolas, pues en

cada afo, existen cambios por tecnologia y/o experiencias de las

organizaciones reguladoras. El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

también lo realiza, pero arrastra un error desde su ediciéon anterior al no

mostrar una tabla de distancias entre las sujeciones de tuberias.

El capitulo cinco orienta las pruebas minimas que se deben realizar antes de
poner en funcionamiento el sistema de gas canalizado. La responsabilidad
técnica se distribuye entre el contratista, la comercializadora y la Direccion

Nacional de Hidrocarburos (DNH).




El capitulo seis hace referencia a los costos de los cuatros sistemas

propuestos, cuya eleccion esta basado en: la comodidad de instalacion,

mantenimiento, los menores contratiempos en la distribucién de diametros y

la vida del material.

El capitulo siete indica las conclusiones y recomendaciones que se emplean
para hacer de este trabajo una fuente de consulta en el desarrollo de
instalaciones de combustibles gaseosos de tercera familia, en especial el de

GLP.




CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS Y CRITERIOS DEL GAS
COMBUSTIBLE

El gas combustible se utiliza ampliamente en la industria, como también
en el area comercial y residencial, este (ltimo en aumento, por el
crecimiento poblacional que garantiza un consumo interno para el pais.
Existen diferentes clases de gases combustibles que se lo trata de forma

abreviada, enfocando el estudio en el gas licuado de petroleo (GLP).

1.1 Introduccion a los Gases Combustibles
Un gas combustible es una sustancia en estado gaseoso capaz de
combustionarse al combinarse con el oxigeno bajo condiciones
determinadas, cuya combustion depende de la carga de oxigeno y
del espacio necesario para su mezcla. El apéndice A amplia el

concepto de la combustion y sus elementos.




Aqui interesa por estudio, el estado liquido y de gases y vapores,
donde el primero no arde sino lo hacen los vapores generados en su
evaporacion; mientras, los gases y vapores inflamables arden en la

propia fase gaseosa con emision de llama.

Por lo general, los combustibles estan compuestos de carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre con otras impurezas en

proporciones variadas.

1.2 Clasificacion de los Gases Combustibles
Existen dos grandes grupos de combustibles gaseosos, en base a

su origen y su intercambialidad, presentado en la tabla I.

TABLA |

CLASIFICACION DE LOS COMBUSTIBLES GASEOSOS (ref. 2)

a) Combustibles Naturales

ORIGEN b) Combustibles Manufacturados
(artificiales)

a) Primera Familia

INTERCAMBIALIDAD b) Segunda Familia

c) Tercera Familia

El gas natural y el GLP pertenecen a los combustibles naturales,

pero se encasillan en la segunda y tercera familia respectivamente




en el estado de intercambialidad.

Actualmente existen nuevos combustibles para resolver los
problemas energéticos puntualizados entre ellos: hidrégeno,
biomasa, biogas, etc., en sustitucion del combustible convencional

de petroleo.

a) Combustibles Gaseosos por su Origen

Combustibles Gaseosos Naturales

Incluyen a todos los combustibles de origen fosil, a base de
mezclas de hidrocarburos. La tabla || muestra los diferentes

combustibles gaseosos naturales.

TABLA I
CLASIFICACION DE COMBUSTIBLES NATURALES

GASEOSQOS (ref. 2)

Combustibles | Gases Licuados de Petréleo (GLP)
Gaseosos | Gas Natural (GN)
Naturales Grisu

Los apéndices B y C indican las caracteristicas del GLP (norma

INEN 675) y resumen del gas natural y de Grisy,




respectivamente.

Combustibles Gaseosos Manufacturados

Llamados también combustibles gaseosos artificiales,
anteriormente se lo obtenia por una destilacion destructiva (la
primera técnica de gasificacion de Philippe Lebon) donde el

carbdn se calentaba hasta la descomposicion quimica.

Actualmente se lo realiza por pirdlisis, en la que se calienta el
carbén en ausencia de aire para producir un gas combustible, en
la cual existe una degradacion térmica de las grandes moléculas
del carbdn; esta transformaciéon produce constituyentes mas
ligeros que los iniciales, donde los atomos de hidrégeno se

liberan en forma de compuestos volatiles, al mismo tiempo,

producen compuestos mas pesados a causa de la recomposicion

de las cadenas largas.

Cuando el calentamiento es rapido se crea mas gas y la
proporcion de coque es minima, pero al calentamiento lento en
funcién a la temperatura de trabajo, se favorece la obtenciéon de

gas o de coque. Los diferentes combustibles artificiales obtenidos




se encasillan en la tabla Il

Un resumen de las caracteristicas y manufactura de estos

combustibles gaseosos se aprecia en el apéndice D.

TABLA Il
CLASIFICACION DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

MANUFACTURADOS (ref. 2)

Gas de Alumbrado o gas de hulla
Gas de Coqueria

Gas de Generador

Gas de Agua o gas azul

Gas de Agua carburado

Gas de Cuidad

Gas de Acereria

Gas de Horno Alto

Aire Propanado o butanado

Combustibles
Gaseosos
Manufacturados
(artificiales)

b) Combustibles Gaseoso por su Intercambialidad
“La segunda clasificacion es dada por la medida del indice de
Wobbe (iW), relacién entre el poder calorifico superior (P.C.S.) y
la raiz cuadrada de la densidad relativa del gas con respecto al

aire (pre))” (ref. 2).

_PCs.

Pow
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Esta clasificacion permite que los gases perteneciente a una
familia sean intercambiables entre si, en los aparatos que utilizan,
en cambio, los de familia diferentes es necesario realizar un

rediseno en los aparatos terminales.

Los gases nombrados anteriormente se clasifican de acuerdo con
la Norma UNE 60.002,1973 “Clasificacion de los combustibles en
familia” en tres grupos:

Familia Primera

» Gas Manufacturado
» Aire Metanado
~ Aire Propanado o butanado de bajo indice de Wobbe.

Familia Segunda

» Gas Natural
» Aire Propanado o butanado de alto indice de Wobbe

Familia Tercera

» Butano Comercial

» Propano Comercial

Por lo tanto, el GLP pertenece a la tercera familia, dado en la

tabla IV, pero de las combinaciones del propano y el butano
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comercial con el aire se obtienen dos tipos de gases diferentes
que se encasillan en la primera y segunda familia, lo que facilita
la intercambialidad de estos gases en vistas a su utilizacién en un

quemador determinado.

TABLA IV
CLASIFICACION DE COMBUSTIBLE GASEOSO SEGUN iNDICE DE

WOBBE (INTERCAMBIALIDAD) (ref. 2)

RANGO
MJ/m? (N)
(Kcal/m® (N))

RANGO
MJ/m® (N)
(Kcal/m® (N))

CLASE DE

FAMILIA COMBUSTIBLE

239-314
(5700 — 7500)
25.6 - 314
(6200 — 7500)
23.9-27.2
(5700 — 6500)

Gas Manufacturado

1" 239-314

Familia | (5700-7500) |2 de Coqueria

'Gas mezcla
Hidrocarburo Aire

48.1-57.9

Gases Naturales (11500 — 13850)

o 41.3-57.9

Familia

(9860 — 13850)

Gas mezcla Aire
Hidrocarburo

41.3-470
(39860 - 11300)

3ra
Familia

77.4-95.0
(18500 — 22700)

Propano Comercial

Butano Comercial

Cabe indicar que la norma NTE INEN 677 (Gas Licuado de
Petroleo — Determinacion de la Temperatura de Evaporacién del
95% del volumen) en su numeral 56 y 5.7 clasifica al GLP en
clases de: tipo A (propano comercial), tipo B (butano comercial) y

tipo C (mezcla de propano — butano comercial).




1.3 Propiedades y Caracteristicas de los Gases Combustibles
Las propiedades citadas a continuacion se encuentran entre las mas
relevantes, pero las otras propiedades de un fluido deben ser

también consideradas.

1.3.1 Intercambiabilidad de Gases Combustibles
Dos gases combustibles se pueden intercambiar a una misma
temperatura utilizando el mismo quemador si tienen el
equivalente de caudal calorifico, presion de suministro e

idéntico indice de Wobbe.

Sea el caudal o gasto calorifico de un quemador dado por:
Q. =P.C.S.-Q,
en donde: :
Q; : Caudal calorifico
P.C.S.: Poder calorifico superior

Qy . Caudal volumétrico

Si la presion dinamica del gas esta dado por:

VDo
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P, =




en donde:
Pgina : Presion dinamica
v : Velocidad del gas
: Densidad del gas

: Aceleracion de la gravedad

Se remplaza la velocidad en el caudal calorifico y aplicando
los requerimientos que se deben obtener: caudal calorifico y
presion de suministro iguales en la utilizacion de la misma
boquilla, se obtiene:

Q. =PCS-Q,=PCS-Av=PCS A dina "

Pgas

Q,=Q, = P.CS. A, 2Pua1 9 _ PCS. A, /3?@3—23
pgas1 pgasz

PCS, PCS,
b= =

\[ pgas1 \I pgas2

_ PCs, _PCs,
Vpren \/prel2

sustituyendo la densidad por la densidad relativa se consigue

la definicion del indice de Wobbe, por lo que si dos gases
tienen el mismo valor, estos desarrollan las mismas

caracteristicas de combustion.




1.3.2 Médulo de un Gas
Su deduccién ha sido experimental y se la define como la
relacion entre la raiz cuadrada de la presion del gas y el

indice de Wobbe.

Aplicando este concepto, se puede deducir “la seccion de la
boquilla de un guemador” de gas cuando se realiza el cambio
a otro combustible gaseoso, suministrado a presion diferente
produciendo el mismo caudal calorifico pero con idéntico

médulo de gas.

Si tienen el mismo médulo de gas, entonces:

WP P

w, [P,
W, W, iw, P,

B1 :Bz

=

Aplicando el mismo caudal calorifico, pero con presiones
diferentes y reemplazando por la densidad relativa y la

relacion del médulo de gas, se logra:
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Q.,-Q, = PCS A, [2Pem9 _pcg A [2Faw:0
p9351 pgasz

PLCS\p i = PCSap

dinal
VPrelt VPrei2

iW, A, /P

= in'Az' Pdinaz

dinal

A1 IW2 : PdinaZ

A, W, \P

dina1

i - IW2 2 - Pdmaz
A2 'W‘l F>dina1

formula que indica el area de la boquilla necesaria al cambiar

de combustible gaseoso.

Limites de Inflamabilidad

Se atribuye al rango en estado gaseoso donde se inicia y
propaga la combustion, asi las tasas de combustibles y
comburente como sus propiedades relativas se hallan

alrededor de la combustion estequiométrica.

Se lo mide en porcentaje (molar o de volumen) de las
concentraciones de combustibles en la mezcla gaseosa,

cuyos limites se establecen de la siguiente manera:




Lineii < Lint < Linnis
en donde:
Lins  : Limite de inflamabilidad
Linni  : Limite inferior de inflamabilidad, y un valor
menor indica exceso de comburente
. Limite superior de inflamabilidad, y un valor

mayor muestra insuficiencia de comburente

El apéndice E tiene referencia para valores de limites de
inflamabilidad de los componentes del combustible GLP vy

otras sustancias.

Temperatura de Inflamacion y Combustién

La temperatura de inflamacion (Tiq) 0 punto de inflamacion

(flash point), es la minima temperatura en que se origina la
combustion a través de una sustancia que emite vapores
suficientes y mediante una fuente exterior de calor que la

inicie.

La temperatura de autoignicion (T.) o de autoinflamacion

(combustion espontanea) es la temperatura minima en que
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una sustancia posee la energia suficiente para iniciar y
mantener la combustién sin necesidad de una fuente de calor

que la inicie.

La temperatura de combustion (T.mp) O incendio es aquella
donde se produce la combustion de los vapores de un
combustible al menos durante cinco segundos, al ponerse en

contacto con una llama y sigue manteniéndose la combustion.

El orden de las temperaturas se presenta en la figura 1.1 y

varios valores de temperatura de ciertas sustancias se

observan en el apéndice E.

Tinﬂ

FIGURA 1.1 ORDEN CRECIENTE DE LAS TEMPERATURAS




1.3.5 Poder Calorifico y de Combustion
Termodinamicamente significan lo mismo, y es el calor cedido

en la combustidon completa de unidad de combustible.

Existe el poder calorifico a presion constante o flujo
permanente y volumen constante ambos analizados por la
primera ley de la termodinamica, donde, el primero es igual al
valor negativo de la entalpia de combustion (diferencia de la
entalpia de los productos y de los reactantes de una
combustion completa), mientras, el segundo, es igual al valor
negativo de la energia interna de combustion (diferencia de la
energia interna de los productos y de los reactantes de una
combustién completa). En la practica se dan los valores de
poder calorifico de flujo estable, en estados de 25 °C y una

atmésfera de presion de algunos hidrocarburos.

Cualquier combustible que contenga hidrégeno produce agua

como uno de los productos de la combustion, el cual es
parametro para indicar el poder calorifico superior e inferior
del la sustancia. El poder calorifico superior (P.C.S.) es el

calor transmitido habiendo agua en estado liquido en los
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productos (se condensa todo el vapor de agua), siendo el mas
utilizado por el ASME en su Power Test Codes (Coédigos
ASME). El poder calorifico inferior (P.C.1) es el calor
transmitido cuando hay vapor de agua en los productos,
utilizado en Alemania para precisar la eficiencia en los

motores de combustion interna.

Para el estudio se surgiere escoger al P.C.S. dado en
unidades de masa, a pesar que el P.C.l. es el que mas se
acerca a la realidad, pues “no existen instalaciones que
aprovechen el calor de condensaciéon del vapor de agua’,
pero se acostumbra a citar siempre el poder calorifico superior
en estas instalaciones, que ofrecen ventajas de otra indole,

dandole un balance econdémico favorable.

1.4 Obtencion de Gas Natural y de Propano

1.4.1 Obtencion del Gas Natural

El gas natural es el nombre genérico bajo el que se distinguen

diferentes mezclas de hidrocarburos ligeros, en las que su
mayor componente es el Metano;, su composicion es muy

variable segun el pais de procedencia.
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Su origen es el mismo que el de petréleo, por lo tanto se lo

encuentra en forma de:
Gas no asociado o gas libre, sin contacto con el petroieo
Capa de gas situada encima de la bolsa de petrdleo
Gas asociado, disuelto en el petréleo, donde es dificil

evaluar la riqueza de gas en el yacimiento (se quema).

Se deshidrata primeramente, pero si presenta anhidrido
carbénico y sulfuro de hidrogeno, se los trata con soluciones
alcalinas para eliminarlos, retirando los hidrocarburos que se
presentan en estado liquido a presion atmosférica (propano,

butano, etc.).

Si el gas es rico en etano, se suele separar con el objeto de
utilizarlo en la obtencion de etileno y en hidrégeno, Utiles en la

industria.

En Sudamérica, las reservas probadas de gas natural estan
alrededor de un 53% del total mundial. Nuevos
descubrimientos de reservas han puesto a Bolivia en un

segundo lugar.
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La tabla V y la figura 1.2 plantean las reservas mas
importantes en los paises de Latinoamérica.
TABLAV

RESERVAS EN SUDAMERICA DEL GAS NATURAL

(www2.ing.puc.cl/~power/alumno02/gasmarket/3.1.htm)

Pais Trillones de m®
~Venezuela 4.8
México 2.2
Bolivia 1.5
Argentina 0.9
Trinidad y Tobago 0.7
Peru 0.4
Brasil 0.2
| Colombia | 018
Ecuador 7 0.15
| Chile 012

FIGURA 1.2 RESERVAS DE GAS NATURAL SUDAMERICANA

(www2.ing.puc.cl/~power/alumno02/gasmarket/3.1.htm)




1.4.2 Obtencion del Gas Licuado de Petréleo
Se lo obtiene por tres procedimientos:
a) Purificacion del gas natural
b) Destilacion del petroleo crudo

c) Como subproducto del reforming de hidrocarburo pesado

Siempre se debe eliminar el sulfuro de hidrégeno (azufre libre)
primeramente, luego el agua, para evitar los peligros en la
formacién de hielo en las tuberias y en los reguladores de las
instalaciones a baja temperatura. La tabla VI muestra la
produccion de los diferentes derivados de petréleo en nuestro

pais que por consumo interno va en aumento.

TABLA VI

PRODUCCION ANUAL DE DERIVADOS DE PETROLEO

(Ministerio de Energia y Minas Ecuatoriano)

PRODUCTO
Gasolina super

MILES DE BARRILES
851.739

Gasolina sin plomo

1899.008

Gasolina extra

7447.703

Destilados (kerex)

685.044

Diésel oil 2

12324.489

Turbo fuel

1730.554

Fuel oil N4

9456.589

Asfalto RL — 250

151.265

Solvente N° 1

30.177

Gas licuado

1 2968.989




1.5 Propiedades de Gas Natural y Petroleo
La norma NTE INEN 675 indica las propiedades del GLP en su
numeral 6.5 del apéndice B. Otras propiedades del gas del GLP y

gas natural hace referencia el apéndice F.

Entre las propiedades que son convincentes para su transportacion,

almacenamiento y distribuciéon tenemos:

a) Densidad y Viscosidad: La densidad varia segin su
composicion. La densidad y peso especifico son mayores que el
aire, por lo que el GLP resulta mas pesado que éste; asi, una
nube de GLP tendera a permanecer a nivel del suelo, mientras
que el gas natural es mas liviano que el aire. El GLP liquido es
mas liviano y menos viscoso que el agua, por lo que hay que
tener cuidado ya que puede pasar a través de poros donde ni el

agua, gasoil o kerosene pueden hacerlo.

Efecto de la Temperatura y Presion de Vapor: Al aumentar la

temperatura del GLP que se encuentra dentro de un tanque
cerrado, aumenta su presion. Esta presion de vapor depende de
la composicion del combustible y la temperatura en que se
encuentra el combustible, pues crece por el efecto del calor de
los alrededores, y ademas, el liquido se expande. Por lo tanto,

nunca se debe calentar un recipiente que contiene GLP vy
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tampoco se debe llenar totalmente un recipiente con GLP liquido,
sino que se debe dejar un espacio de por lo menos el 35% del
volumen total del recipiente para la dilatacién del liquido. Asi, a
condiciones estandar ( 1 atmésfera y 20 °C), el GLP se encuentra
en estado gaseoso.

Cambios de Estado y Transporte: Para obtener GLP liquido a
presion atmosférica, la temperatura debe ser menor que la del
butano (T < -5 °C) y la del propano (T < -45 °C). El gas natural se

lo transporta en estado liquido a baja temperatura, o en estado

gaseoso por medio de gasoducto (1 m® de gas natural en estado

liquido se convierte en unos 600 m® en estado gaseoso). Se
almacena en fase liquida en depdsitos criogénicos y, a través de
un planta de regasificacion, alimenta a la red de distribucion o el
correspondiente gasoducto. En cambio, el GLP se deposita,
conserva y transporta en forma liquida por lo que se utiliza para
su almacenamiento un recipiente que resista la presién de vapor,
utilizando la propiedad de someterse a bajas presiones y
temperatura ambiente, acompafiado siempre de una bola
gaseosa. En estado liquido toma la energia del medio ambiente
para gasificarse, pero puede obtenerlo por intercambiador de
calor. En las aplicaciones industriales se puede quemar al GLP

en estado liquido, pulverizandolos en el quemador.




1.6 Ventaja y Desventajas del Uso de Gas Natural y de Propano
En la tabla VIl se enfatiza el resumen de estas cualidades de los

combustibles anteriormente nombrados.

TABLA VII

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE GAS NATURAL Y GLP

T

Del Gas Natural | Del GLP
Facil manejo
Gran rendimiento y respuesta rapida para cargas variables e

intermitentes

Inflamable | Es muy inflamable
Poco mantenimiento ]

Por ser derivado del petroleo tiene
una combustion que produce
cenizas que no se queman
completamente y se pueden ir a la
atmésfera.
Muy econémico, el promedio de ahorro es del 30% con respecto al
| GLP
Sus vapores son mas livianos que | Sus vapores son mas pesados
el aire que el aire
No requiere preparacion previa a
su utilizacion, como por ejemplo: | Si requiere preparacion previa a
calentarlo, pulverizarlo 0| su utilizacion
bombearlo.

Poco contaminante (el
combustible mas limpio que
existe) Son bajas sus emisiones
en su combustion

Maxima exposicion permisible
para las personas: 1000 partes de
GLP por 1000000 partes de aire
(1000 p.p.m.) promedias sobre un
turno de trabajo de ocho horas.




CAPITULO 2

2. INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

Una instalacion para suministro de gas es un conjunto de tuberias,
equipos (tanques, reguladores, contadores, etc.) y de accesorios
requeridos para la conduccion del gas en estado liquido o de vapor a
variadas presiones. En la instalacién de GLP en edificio, el combustible se
distribuye en estado gaseoso y es compatible con instalacion de GN en
cuanto a regulacion y didmetro de tuberia siempre que el caudal sea

menor de 4 m*h (3.01Kg/h).

2.1 Clasificacion de las Instalaciones de Combustibles Gaseosos
Existen diversas clasificaciones de las instalaciones que dependen
de un parametro escogido, entre ellos: la presion de servicio, grado
de gasificacion, el tipo de consumo del abonado, tipo de servicio a
prestar y los materiales empleados en la instalacion. Las mas

aceptadas se indican a continuacion.
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es de 1.76 KPa (7" c.d.a.).

Las instalaciones en edificios habitados se lo realiza a BP,
pero en ocasiones la presion de trabajo es a MP (cuartos de

calderas) cuando se lo requiera.

Clasificacion Segun Grado de Gasificacion en Vivienda

Esta clasificacion permite determinar el caudal calorifico de
gas o potencia nominal de utilizacion simultanea que requiere
una vivienda, como también, un estudio mas minucioso por
parte del calculista si no cumple este rango mostrado en la

tabla IX.

TABLA IX

GRADO DE GASIFICACION (ref. 8)

POTENCIA O CAUDAL CALORIFICO

(KW) (Kcal/h) (BTU/H)

Pot <30 Q.< 25800 Q¢ < 102360

30<Po<70 | 25800 < Q. <60200 | 102360 < Q. < 238840

Pot> 70 Q. > 60200 Q. > 238840

El apéndice G muestra las otras clasificaciones que dependen
de la instalacion o del almacenamiento de la instalacion

receptora y los proyectos de instalaciones de gas que




necesitan un estudio mas detallado.

2.2 Consideraciones para la Instalacién
Para realizar el disefio y el calculo de una instalacion de gas se
necesita conocer los siguientes parametros, de los cuales unos han
sido estudiados y se abarcaran los otros en lo posible:
Denominacion del Gas (Natural — GLP)
Familia que pertenece (Il o lll)
Poder Calorifico Inferior (P.C.1.)

Densidad relativa (pye;)

indice de Wobbe (iW)

Grado de humedad o presencia de eventuales condensados
Presion en la llave de acometida

Presion nominal a los aparatos de consumo

Numero de viviendas

Potencia nominal de simultaneidad de los aparatos

Caudal maximo necesario

Distribucion de la instalacion en el edificio

Velocidad admitida de circulacion del gas en la canalizacién
Pérdida de carga admitida en la tuberia y elementos que

integran la instalacion.
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Existen variables que poseen su respectivo valor en funcion de la

instalacion a realizarse.

2.2.1 Aparatos de Consumo y Ubicacion
Cada fabricante de aparatos o equipos que consumen gases
combustibles contienen en sus respectivos manuales de
instalacion:  caracteristicas de ubicacién, operacion,
mantenimiento y seguridad que lo hacen eficiente dentro de

una localidad, satisfaciendo los requerimientos del cliente.

Existen dos grandes clasificaciones de los aparatos de
consumo, la primera, desde el punto de vista de su instalacion

(fijo o moviles); y la segunda, por la forma del circuito de aire y

productos de combustion (estancos y de circuito abierto).

El apéndice H, INEN 2260, numeral 3.1.6 y 3.1.7 se indican la
diferencia entre aparatos estanco y de circuito abierto; y, en el
numeral 5.7 se destaca la instalacion de los aparatos de

consumo y las medidas minimas de ventilacion a utilizarse.




2.2.2 Consumo por Aparatos y el Caudal Total

Tabulados en el apéndice |, se obtiene la potencia nominal
promedio y el caudal volumétrico de los aparatos de consumo
de gas. En célculos de proyectos mas rigurosos puede

obtenérselo a través de la placa de los mismos aparatos.

Se denomina potencia nominal de utilizacién simultanea (Ps)
al producto del caudal maximo probable o de simultaneidad
(Qs) y el poder calorifico superior (P.C.1.), que dependiendo de
la instalacion puede ser individual o comun, con lo cual la

forma de obtener P; varia.

A) Calculo de P; en Instalacién Individual
A cada aparato de consumo de gas, se le calcula el caudal
respectivo maximo nominal (relacién entre la potencia
nominal del mismo y el P.C.l.). Se recomienda el uso de

caudal masico aunque es aceptado el caudal volumétrico,

La determinacion del caudal méaximo probable o de
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simultaneidad en instalacion individual (Qs) se establece
por:

+N

. caudales maximos nominales de los
dos aparatos de mayor consumo
. caudales maximos nominales del resto

de los aparatos en la vivienda

Por lo tanto, en la potencia de simultaneidad de
instalaciones individuales se obtiene:

Psi = Qs. (P.C.'.)

La potencia minima a considerar, si la instalacion de una
vivienda individual corresponde al grado 1, se estima en
30 KW (25800 Kcal/h) para el célculo de la instalacion,

valor utilizado para cubrir las posibles ampliaciones.

B) Calculo de Ps en Instalacién Comun

Partiendo de la aplicacion anterior, la potencia nominal de
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utilizacion simultanea en instalaciones comunes se

consigue:
P. =Q,(P.C.1)=S-(3.Q,)(P.C.L)

donde :

ZQS‘ . suma de los caudales maximos

probables de simultaneidad de las
instalaciones individuales alimentadas
por la instalacién comun.

. factor de simultaneidad, que depende
del numero de instalaciones

alimentadas por la instalacion comun.

En la tabla X se indica los valores del factor de
simultaneidad en funcién de las caracteristicas propias de

cada vivienda individual.




TABLA X

FACTOR DE SIMULTANEIDAD EN INSTALACIONES

COMUNES (ref. 2 y ref. 8)

N° viviendas Sy S,

1.00 1.00

0.50 0.70

0.40 0.60

0.40 0.55

0.40 0.50

0.30 0.50

0.30 0.50

0.30 0.45

0.25 0.45

0.25 0.45

0.20 0.40

0.20 0.40

0.20 0.40

> 50 0.17 0.35

Condiciones:

No esta previsto el uso de calefaccién y el
gas utilizado es gas manufacturado y el
suministro de gas es en BP
El resto de casos

No interpolar, escoger el valor
inmediatamente superior

C) Calculo de P en Instalacién Comerciales o Colectivos
En caso de duda para el célculo de la potencia total
simultanea, se recomienda la suma de las potencias
nominales de los aparatos instalados, considerando

también las futuras ampliaciones.




2.2.3 Diametro de Tuberia y su Pérdida de Carga

Una estimacioén rapida para el calculo del diametro de tuberia

se plantea por:

D~ J 37409.23-Q,
P-v

: Diametro interior de la tuberia
Caudal volumétrico (maximo o de
simultaneidad)
Presién absoluta minima garantizada del
tramo analizado

. Velocidad de circulacion

En la tabla XI se indican las velocidades maximas permitidas

para gas en la instalacion.




TABLA XI
VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS EN

INSTALACIONES DE GASES (ref. 2)

VELOCIDAD - TIPO DE
MAX. (m/s) | INSTALACION LUGAR
Acometidas
APA (grandes
consumidores)
MPB Tramos enterrados
MPA (de los pequefios
BP consumidores)
MPA Tramos vistos
Tramos enterados
MPB
de grandes
BP )
consumidores

Para la obtencion de la presion de entrada a los diferentes
aparatos que es superior a la minima que garantice el
funcionamiento correcto de los aparatos, se lo realiza por el
calculo de la pérdida de carga de la instalacion en el tramo,
dadas por RENOUARD (ref. 2 y ref. 8), valida para cualquier

presion, si cumple lo presentado en la tabla Xll, por lo tanto:

TABLA XII
VALORES MAXIMOS ACEPTABLES POR RENOUARD

(ref. 2)

Tipo de gas ~ Q/D [m’/(mm-h)]
Butano 217
Propano 271.7
Gas Natural 150
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a) Para presiones absolutas > 5 KPa (0.05 bar = 0.72 psig =

20" c.d.a. = 508 mm c.d.a.):

1.82
Q,

D4.82

P?-P2=486-p_-L-

b) Para presiones absolutas < 5 KPa :

182
Q

i,
D4.82

P, - P, = 232000 -p,- L

donde:
P a)[bar] 6 b)[mmc.d.a]
: Presion absolutas al inicio y extremo de

la canalizacion

: Densidad corregida: 0.629 para gas
natural; 1.16 para gas propano;
1.44 para gas butano; 1.11 para aire
propanado de 13500 Kcal/m®

: 1.20 veces la longitud de la tuberia,
asumida por las pérdidas debidas a los
accesorios
Caudal volumétrico a condiciones
normales (1 atmosfera y 0 °C)

: Diametro interior del tramo de la tuberia
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Dentro de las instalaciones de GLP, REPSOLGAS,

recomienda las siguientes consideraciones mostradas en la

tabla XIll.

TABLA Xl

RECOMENDACIONES NECESARIAS PARA INSTALACIONES DE GLP

(ref. 2 y ref. 8)

Lugar

Presion Minima
KPa
(bar)

Pérdida de Carga
Admitida KPa
(mbar)

Acometida
Interior

P =130 (1.3) En
llave de acometida o
edificio

P=120(1.2) Llavede
armario de contadores

h. =10 (100)
Desde acometida
a llave de armario

Instalacion
Comun MPB
hasta
contadores

h, = 4 (40)
Hasta el regulador
de contador

Ascendente /
Descendente
individual

P =13.5(0.135) Salida
de contador

h. = 5.5 (55)
Hasta el regulador
interior de
abonado

Instalacion
Interior

P < 3.7 (0.037) Salida
del regulador del
abonado

he= 04 (4)
Hasta llave de
aparato

Un calculo estimado para la caida de presion establece que la

presion de salida sea minima 95% de la presiéon de entrada,

obteniéndose una caida de presién menor del 5%.




38

En el apéndice J se encuentran otras recomendaciones para
las pérdidas de carga de instalaciones de gas natural y

manufacturado.

2.3 Materiales y Accesorios de una Instalacion a Gas
Con las aplicaciones de nuevos métodos de manufactura y lo
novedoso en el estudio de los materiales se han creado tuberias y
accesorios resistentes a la corrosion, al ataque quimico, y las
fluctuaciones dinamicas que estan expuestos en el momento del

servicio, que las hacen seguras, mas livianas y faciles de instalar.

Se indican los materiales mas usualmente aprobados, sin descuidar
gue nuevos elementos podrian aplicarse, abaratando los costos de

instalaciéon y mantenimiento.

2.3.1 Tuberias: Clasificacion y Dimensionado

Independiente de la clase de instalacion, se clasifica a la
tuberia en dos grandes grupos: por su ubicacién y por su
material, a pesar que existe dependencia entre ellas, tal como
se sefala en la tabla XIV, y pueden transportar el combustible

en estado liquido o vapor. En la instalacion a considerar, el
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combustible se presenta en estado gaseoso desde el inicio de

la trayectoria de la tuberia ubicada en el tanque de suministro

(tuberia de distribucion al edifico).

TABLA XIV

CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS EN INSTALACION DE GAS

(INEN 2260)

CLASIFICACION

CLASES

CARACTERISTICAS

UBICACION

Tuberias
Vistas

T. Vistas

T. de Venteo
T. de
Ventilacion

De facil instalacion y
mantenimiento

Tuberias
QOcultas

T. Enterrada
T. Empotrada
T. por
Conductos o
Camisas

Poseer un conducto
de ventilacion al
exterior

MATERIAL

Metalicas
(1 ra 2da 3ra
familia)

Acero al
carbono
Sin costura

Negro o
Galvanizada por
inmerso en caliente

Cobre
Sin costura
'Rigida / flexible

Tipo K
Tipo L

Acero
Inoxidable

Tuberia flexible
corrugada tipo CSST

Plasticas

T. de Polietileno
(PE)

Solo para tuberia
enterrada

Se restringe el material de tuberias para diametros menores

de 12.7 mm que sean de cobre tipo K, L, de bronce y de

acero sin costura; en cambio, para diametros mayores se

surgiere de acero sin costura en altas presiones de trabajo
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(Registro oficial 313, capitulo 2, articulo 5). La maxima presion

de trabajo en las lineas de distribucion dentro de un edifico no

debe exceder los 138 KPa (1.38 bar = 1.41 Kg/cm? = 20 psig).

No se admite el uso de tuberia de hierro fundido.

En la tabla XV hace referencia a la presion de trabajo (presiéon
maxima efectiva que puede estar sometida una instalacion) a
considerarse en la seleccidon de tuberia metalica, por tal
motivo, la presion de trabajo posee 6 veces mayor la presion

de servicio dada por los reglamentos de instalacion.

TABLA XV

PRESION DE TRABAJO EN TUBERIA DE METAL (ref. 5)

PRESIONDE | PRESION DE
Usos OPERACION TRABAJO
KPa (psi) KPa (psi)

En recipientes a presion,
descarga de las bombas --- = 2400(350)
de transferencia de liquido
Canerias para vapor de
GLP y caferias para 2 860 (125) 2 1720 (250)
liguido no cubierta en a)
Canerias para vapor de
GLP

< 860 (125) > 860 (125)

2.3.2 Accesorios: Clasificacion y Dimensionado

Se recomienda que los accesorios sean compatibles con las
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presiones de trabajo expuesto en la tabla XV y los materiales

utilizados en la instalacion receptora de gas.

Entre los accesorios utilizados se encuentran: eles, tes,
cruces, acoplamientos, uniones, bridas, tapones, cuyo
material de aporte usado para soldar debera ser
correspondiente con la norma aplicable, por ejemplo
soldadura de laton (brazing) con un punto de fusién mayor

que 538 °C en uniones de cobre (soldadura fuerte).

2.4 Reguladores
Al regulador se lo considera como aquel dispositivo utilizado para
mantener constante el caudal a una presion de salida determinada
sin variacion de la misma, mientras un aparato este o no en
funcionamiento, varios autores lo tratan como el corazén de la

instalacion.

2.4.1 Clases de Reguladores

Una division practica se adjudica a la forma de distribucion de
su caida de presién, entre ellas: de Unica, dos y tres etapas.

En el apéndice H (INEN 2260) se indican con detalle las




definiciones en el numeral 5.4.1.

Caracteristicas y Dimensionado de los Reguladores

La caracteristica importante de los reguladores de dos y tres
etapas, es que garantizan una maxima precision de la presion
en la instalacion y un alto grado de flexibilidad en futuras

ampliaciones de la misma.

Para su seleccion se deben tener en cuenta los siguientes
parametros:

a) Tipo de regulador a utilizar (Unica, dos, tres etapas)

b) Maxima carga conectada

c) Presién de descarga minima (al aparato de uso)

d) Presién de entrada minima (del tanque o del regulador)

En la instalacidon a tratarse, es comun el uso de reguladores
de dos etapas: de alta y baja presion. En la figura 2.1 se
esquematiza las caracteristicas minimas de estos reguladores
y el apéndice K presenta las caracteristicas de los

reguladores utilizados en el proyecto.




Regulador de

e 5o K alta presion

(17.4 psig)

P> 15 KPa
(2.1 psig)

——+

Regulador de

R 40KPa baja presion

(5.8 psig)

P =37 KPa
(14“cd.a.)

___—’_

FIGURA 2.1

ESQUEMATIZACION DE REGULADORES DE DOS

ETAPAS (ref. 8)

2.5 Contadores

Su finalidad es medir la cantidad de gas suministrada al usuario.

2.5.1 Clases de Contadores
La norma INEN 2260, en el numeral 5.4.3.3, propone a los
contadores volumétricos de paredes de diafragma
(deformables) y de pistones rotativos. La diferencia entre ellos

es la pérdida de carga mayor y de uso industrial para los
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ultimos. En la figura 2.2 se esquematiza estos dos

contadores.

CONTADOR DE
PARED
DEFORMABLE

Uso Doméstico Uso Industrial

CONTADOR
ROTATIVO

FIGURA 2.2 CLASES DE CONTADORES

2.5.2 Caracteristicas y Dimensionado de los Contadores

Para la seleccion de un contador se deben cumplir los

siguientes parametros:
a) Campo de medida de un contador (caudales maximos
y minimo)
b) Presiéon maximo y minima de servicio

c) Pérdida de carga
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En el apéndice L se suministra las caracteristicas de los

contadores mas utilizados.

2.6 Tanques
Se los considera al recipiente que contiene el combustible en su
estado de dos fases liquido y vapor en cantidades grandes de

almacenamiento.

2.6.1 Clases y Dimensionado
Existen de diferentes formas: cilindricas horizontales o
verticales, y esféricas y dependiendo del lugar alojamientos
pueden ser visto y enterrados. Aqui se trata solo cilindro
ASME horizontal pues tiene una mayor estabilidad que el
vertical y sus apoyos deben tener una resistencia minima al
fuego de RF-180. Para evitar algin peligro con la energia

estatica producida en su cuerpo, se recomienda el uso de un

cable de cobre desnudo de 35 mm? junto con una pica de

acero galvanizado, para un terreno con resistencia menor a

20 Q

La seleccion del depdsito puede ser realizada por medio de las




tablas de vaporizacion o por la autonomia del mismo.

a) Tabla de vaporizacion

En el apéndice M se indica las tablas para tanques aéreos

y enterrados donde se muestran los caudales requeridos
en la instalacion, dados: la presion de red, el porcentaje de
llenado, temperatura de operacion (tanques aéreos) o
combustible aplicado (tanques enterrados) y la superficie

del depésito.

El apéndice N, muestra una alternativa para obtener la

vaporizacién del tanque de depésito.

Autonomia del depésito

Se recomienda un llenado (la primera vez) del 85% de su
volumen en estado liquido para que el vapor se aloje y no
exista una sobrepresion, para el resto de llenado es del
65% de su capacidad (volumen corregido), por lo cual la
capacidad util se divide para el consumo diario del tanque,
el cual indica el tiempo minimo de llenado que debe

transcurrir durante el funcionamiento de la instalacion;
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varios autores estiman 15 dias la autonomia del depésito,
asi:

Pia Voor _ 0.65°p5" ¥
md

donde:
Aauto [dias] : Autonomia del deposito
Yo [m3] . Volumen corregido del tanque

v [m’] :Volumen del tanque

Piig [Kg/m3] - Densidad del GLP en estado liquido

asumir 510 Kg/m®
mq [Kg/dia] : Consumo diario maximo

my [Kg] - Capacidad util del tanque

En la tabla XVl se indican las presiones de disefio a la

correspondiente presion de vapor.

TABLA XVI

PRESIONES DE DISENO PARA TANQUE ASME (ref. 5)

PRESION DE VAPOR PRESION DE DISENO
MAXIMA A 37.8 °C
KPa (psi) KPa (psi)
550 (80) 690 (100)
690 (100) 860 (125)
860 (125) 1080 (156)
1100 (159) 1290 (187)
1200 (175) 1510 (219)




' PRESION DE VAPOR PRESION DE DISENO
MAXIMA A 37.8 °C
KPa (psi) KPa (psi)
1480 (215) 1720 (250)
1480 (215) 2100 (312.5)

En el apéndice O se hace referencia a los tanques de Acero

los Andes utilizados en el medio.

2.7 Criterios para Ubicacion de la Instalacion
Existen normas que regulan la instalacion de los diferentes
componentes de los sistemas de GLP en un edificio. La referencia
base es la Norma INEN 2260 (apéndice H), tomadas de las normas

UNE y la NFPA 58.

2.7.1 Alojamiento para Tuberias y Accesorios

Las mas dificiles instalaciones se atribuyen a las tuberias
enterradas, pero muy independiente, siempre debe tenerse en
cuenta el area de ventilacion para que los gases sean lo mas

pronto evacuados por tiro natural.

Se prohibe el paso de tuberias para estado liquido en el

interior de las edificaciones, como también el paso de estado
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gaseoso por sotanos (salvo buenas garantias de evacuacion),
dormitorios, cuartos de bafos u otro lugar que cause dafio en

su estructura y resistencia.

En el apéndice H, INEN 2260 numeral 5.3.4, se abarca las
instrucciones de instalaciones de las diferentes clases de

tuberias.

Alojamiento para Reguladores
La norma INEN 2260 en el numeral 54.2 (apéndice H) se
menciona las caracteristicas de instalaciones de los

reguladores de presion.

Alojamiento para Contadores

En el numeral 5.4.3.4 de la norma INEN 2260 (apéndice H)
hace referencia de las instrucciones de instalaciones de los

contadores.

Alojamiento para Tanque

En el apéndice H, INEN 2260, numeral 5.5 se engloba los
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requerimientos para tanque menor a 20 m®> de contenido de

agua, tanto en su montaje e instalacion. Para tanque de
mayor volumen se recomienda tomar como referencia la

norma NFPA 58.




CAPITULO 3

3. DIMENSIONADO DE LA RED CANALIZADA DE GAS
EN EL CONDOMINIO

La instalacion de la red de tuberias en edificio o ciudadelas pertenece al
actual requerimiento habitacional que se construyen en las nuevas
urbanizaciones de la costa donde se considera la ubicacion del tanque de

almacenamiento del GLP para su operacion y mantenimiento.

El condominio escogido aloja a 16 familias independientes con un total de
81 habitantes, con cuatro distribuciones diferentes del espacio fisico

residencial y dos subsuelos para estacionamientos de vehiculos.

3.1 Plano Arquitecténico del Condominio
En el plano 1 se plantea las caracteristicas generales del edificio a
considerar y su ubicacion dentro del solar; mientras, el plano 2 se

indica la distribucion de los estacionamientos 1 y 2. En cambio, los
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planos 3, 4, 5 muestran las reparticiones residenciales de los

departamentos en cada piso correspondiente.

Ubicacion de los Aparatos de Consumo

Se estima que los aparatos de consumo dentro del edificio son todos
fijos de circuito abierto y de combustible gaseoso de tercera familia.
Cada departamento habitacional se ha adecuado con cocina,
secadora, calentador de agua y en varios departamentos hay SPA,

tal como se expone en los planos 3, 4, 5.

Requerimientos de Instalacion

Una vez reconocida la ubicacion de los aparatos de consumo, se
calcula el caudal simultaneo requerido y el consumo por dia;
después, se procede a seleccionar el tanque, y por ultimo, se
plantea el mejor recorrido de la red de tuberia, sin dejar de lado la
seguridad de los habitantes y las normas de instalacion de las

mismas.

3.3.1 Calculo de Cargas de Consumo
El calculo del consumo real de cada departamento se lo

estima de la potencia nominal de cada aparato instalado dado
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en el apéndice |. En cambio, en el apéndice P en su tablal, se
expone los resultados obtenidos de cada departamento y del

edificio en general, como ejemplo ilustrativo, del

departamento 2 del 5' piso y las férmulas del punto 2.2.2 de

la tesis, se obtienen de cada aparato el caudal maximo

nominal:

Cocina

Calentador

Secadora de ropa

Calentador SPA

Se estima que el poder calorifico inferior en los calculos del
GLP, en un porcentaje de 70% de propano y 30 % de butano,

es 45207 KJ/Kg (10800 Kcal/Kg).




Por lo tanto, el consumo simultaneo individual es:

Qsi = Acalentador spat Bcalentador + (Ccocina+Dsecador ropa)/ 2
Qs = (4.084 +2.134 + (0.926 + 0.557) / 2) Kg/h

Qg =6.960 Kg/h

Al existir departamentos diferentes, el caudal simultaneo

individual también es diferente, cuyo valor global se calcula en

82.842 Kg/h (apéndice P tabla 1).

El factor de simultaneidad (S) de los 16 departamentos se
estima en 0.40, escogido del valor inmediatamente superior
de la tabla X, ya que no hay calefaccion en ningun
departamento y asumiendo el suministro a MPB; valor que
indica la probabilidad de que estén todos los departamentos
consumiendo al mismo tiempo, por lo que, se determina el
caudal o consumo maximo de simultaneidad en la instalacion
comun y su potencia en:

Qs = S (ZQg) = 0.40 (82.842 Kg/h)

Qs = 33.137 Kg/h

Psc = P.C.1. (Qsc) = 10800 Kcal/Kg (33.137 Ka/h)

1 KW

Psc = 357879.6 Kcal/lh* ———
860 Kcal/h




Psc = 416.14 KW

El valor indicado de potencia se encasilla en instalacién de

grado 3 y no es mayor a 700 KW, valor minimo en

instalaciones comunes que necesiten mayores criterios para
su ejecucion, con lo cual, el procedimiento escogido para el
proyecto se acepta por el cumplimientos de los organismos
reguladores (tabla IX y apéndice G). Si se escogiera el
suministro a BP, sus valores se estiman en 208.07 KW y
16.57 Kg/h, para la potencia y consumo simultaneo comun

respectivamente.

Seleccion del Tanque de Depésito

a) Suministro a Media Presion B
El volumen del tanque seleccionado debe satisfacer la
demanda de vaporizacion requerida del consumo maximo
probable de simultaneidad comun de 33.137 Kg/h, y por el
tiempo de operacion de los aparatos de consumo
estimada empiricamente, expuesto en la tabla XVII, se
determina el valor de consumo global maximo diario del

condominio en 109.269 Kg/dia (apéndice P tabla 1).
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Para ilustrar las magnitudes obtenidas en el apéndice P en
su tabla 1, otra vez se escoge el departamento 2 del 5
piso, el cual posee un consumo por dia de 9.206 Kg,
detallado en la tabla XVII, tomados de los valores
obtenidos del caudal méaximo nominal (caudal requerido) y
las tasas asignadas en el funcionamiento de cada equipo
de consumo. Se asume la cocina operando con todos sus
quemadores, calentador apto, secadora trabajando para 6
habitantes durante 4 hora a la semana, y el calentador de
SPA actuando con 1 hora y 12 minutos en un dia normal

de labores.

TABLA XVII

CONSUMO DIARIO DE UN DEPARTAMENTO DE 6 HABITANTES

CAUDAL
APARATOS | REQUERIDO FUNCIONAMIENTO| CONSUMO

(Kg/h) (h/dia) (Kg/dia)
Cocina 0.926 2.00 1.852
Calentador 2.134 1.00 2.134
Secador de ropa 0.557 0.57 0.319
Calentador SPA 4.084 1.20 4.901
CONSUMO DIARIO 9.206

De la formula del literal 2.6.1 se halla la autonomia del

recipiente a 15 dias (tiempo estimado de recarga), con

densidad GLP liquido de 510 Kg/m® a 20 °C y un consumo
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diario del condominio de 109.269 Kg/dia; por lo tanto el

volumen minimo requerido del depésito se establece en:

) Kg
Py, -0.65-V A 15dias-109.269 Jia

d

0 065

=S V=

51059 .0.65
m

La capacidad aceptada y suministrado en el mercado por
Aceros Los Andes es de 6 m® con superficie de 19.06 m?;
ademas, con: una presion de canalizacion de 138 KPa
(20 psig), el 50% de llenado del deposito y temperatura de
10 °C de operacion, a partir de la tabla de vaporizacion de
tanques aéreos (apéndice M), se proporciona un
suministro de caudal de 44 Kg/h, que satisface el
requerimiento en mas del 30 %. En el apéndice N se
presenta un calculo alternativo cuyo valor ratifica el

volumen escogido.

El uso en los calculos del poder calorifico superior
(11900 Kcal/Kg), utilizando el mismo factor de
simultaneidad, hace que se satisfaga una demanda

simultanea de 75.184 Kg/h * 0.40 = 30.074 Kg/h (apéndice
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P tabla 2), menor valor que la registrada anteriormente,
con lo cual se enfatiza el error que puede causar en la
seleccion del tanque y el tiempo estimado de recarga del

GLP.

Suministro a Baja Presion
La demanda de 16.57 Kg/h, de consumo simultaneo
comun y un consumo global de 109.269 Kg/dia (apéndice

P tabla 1), hace que se estime un tanque de:

4 Ka
15 dias-109.269
& = Pig 0.65-V A-my dia

= = =
m, Py, - 0.65

51019 .0.65
m

vV =4.94m?

Valor similar pero cuya capacidad aceptada y suministrado
en el mercado por Aceros Los Andes es de 4.3 m® con
superficie de 16.74 m% ademas, con: una presion de
canalizacion de 147 KPa, el 20% de llenado y temperatura
de 10 °C de operacion, a partir de la tabla de vaporizacion
de tanques aéreos (apéndice M), donde se proporciona un
suministro de caudal de 25 Kg/h, que satisface el

requerimiento en mas del 50%. En el apéndice N se
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presenta un calculo alternativo cuyo valor ratifica el

volumen escogido.

3.3.3 Dimensionado de la Tuberia
En esta seccion se explica la aceptacion del uso de las tablas
de la comercializadora de reguladores REGO, en la seleccion
del diametro de la tuberia, pero la eleccion del material
apropiado para la instalacion se lo establece en el capitulo 6,

en base a costos.

Antes del trazado de la trayectoria de las tuberias de cada
piso, se surgiere escoger el sistema de dos reguladores de
baja presion de segunda etapa para cada piso, un regulador
de alta presion de primera etapa y un armario de contadores
tipo modulo A (ref. 8) para la instalacion, para asegurar un

suministro constante de caudal a cada aparato de consumo.

En la seleccion de cada contador, dados en la tabla XVill, se
escoge el caudal simultaneo individual de cada departamento
(apéndice P tabla 1), del cual, existen cuatros consumos

diferentes para los 16 departamentos, resultado de la division




60

para una densidad de gas GLP de 1.8650 Kg/m’y con la
ayuda del apéndice L se obtiene el contador requerido de tipo
G-1.6 y G-4, cuyas cantidades se establecen en 7 y 9

respectivamente.

TABLA XVlil

SELECCION DE CONTADOR PARA CADA DEPARTAMENTO

' CONSUMO
Qsi
(Kg/h)

CONTADOR

CONSUMO
(m¥h) TIPO | UNIDADES

PISO |CONSUMO
UBICACION| (m’h)

2.038

PB-D2 1.093 2.5 G-1.6 1

2.871

P1-D2-D3
Popapy | 1530 25 |G-16 4

3.339

P1-D1

P2-D1 1.790 2.5 G-1.6 2

PB-D1
P3-D1-D2
P4-D1-D2
P5-D1-D2
P6-D1-D2

El plano 7 muestra la distribucién, dimension y requerimientos

minimos de los contadores utilizados.

Las tablas para tuberias de baja y alta presion del “MANUAL
DE SERVICIO PARA EL INSTALADOR DE GAS - LP”

establecida en el apéndice Q de la comercializadora de
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reguladores REGO, para la seleccion del diametro adecuado,
se fundamenta en el trazado mas largo desde el regulador de
primera etapa al regulador de segunda etapa y desde el
regulador de segunda etapa hasta el aparato de consumo

mas alejado.

Como se indico anteriormente, en esta seccion solo se trata el
dimensionado de la instalaciéon, pues existe dos caminos a
elegir en cuanto la presion de distribucion independiente del
material, tal como lo se muestra en la figura 3.1. El analisis
sobre el tipo de tuberias mas conveniente se lo trata en el

capitulo de costos.

P. Distr. 33.0 KPa )
(5psig - 0.33bar) P. Distr. 2.737 KPa

(11" c.d.a. - 27.37 mbar

» - 0.40 psig)

‘ IE SAJA ‘1
=

TANOUE B / l
ey [
P. Distr. 69.0 KPa

(10 psig - 0.69 bar)
P. Distr. 89.0 KPa P. Distr. 33.0 KPa

(10 psig - 0.69 bar) 280 REGULADOR  RecuL ADOR DE dm (5 psig -
SRR Pt e 0.33 bar)

» REG,
DE ALTA

TANQUE )
or—a

P. Distr. 138 KPa
(20 psig - 1.38 bar)

FIGURA 3.1 INSTALACIONES DE REGULADORES Y

PRESIONES DE SUMINISTRO
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El valor de maxima presion de suministro, tanto para las

normalizaciones ecuatorianas como la norma NFPA 58,

establecen que el vapor de gas debe suministrarse a presion

no mayores que 138 KPa (20 psig), por caferias hacia el
interior de cualquier edificio, por lo tanto, el sistema que debe
regularizar la presion en las tuberias esta dado por un
regulador de primera etapa colocado a la salida tanque
manejando variaciones de entrada de vapor de presion entre
1516 KPa (220 psig a 48.9 °C) a 531 KPa (77.1 psig a 10 °C)
reduciéndolo a 138 6 69 KPa (20 610 psig); mientras, los
siguientes dos reguladores de segunda etapa, administra, el
primero, presion de 69 6 34 KPa (10 6 5 psig) a la entrada de
cada contador; y, el segundo, presion de 2.73 KPa (11" c.d.a.)
0 34 KPa (5 psig) en la entrada de cada piso para los
aparatos de consumo. Solo en el caso de 34 KPa se hace

necesario regulador individual a cada aparato.

Cabe indicar que a mayor presion menor es el diametro
seleccionado para la misma trayectoria de la tuberia vy

consumo.
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Una vez realizado el trazado de la cafneria en funciones de los
reguladores planteados, se procede a escoger las longitudes

mas largas, tal como se lo indica en el apéndice R,

corroborada por los planos 7, 8, 9, 10, 11 y 12. Asi, para el

primer tramo “j-z4”, dado desde el regulador de primera etapa,

a la salida del tanque, al primer regulador de segunda etapa a

la entrada del contador mas alejado; el segundo tramo

“

a "a”, individual de cada entrepiso, desde la salida del
contador al segundo regulador de segunda etapa de cada

departamento; mientras, el tercer tramo “a°d’, desde el

segundo regulador de segunda etapa al aparato mas alejado.

Seleccion de Diametros para Sistema de 10 y 5 psig y de
11” c.d.a.

Por cuestiones de facilidades dadas en los valores de las
tablas de REGO, se escoge este sistema con unidades
inglesas para la seleccion del diametro, ademas por usarse
comunmente en las instalaciones receptoras, pues, la
distribucion del gas al interior se lo efectia a media presion B

(MPB) y baja presion (BP), tal como lo indica la figura 3.1.
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Los valores de didmetros solicitados para cada piso y
departamento estan tabulados en el apéndice S; tanto como
para tubo de acero y de tuberias de cobre, como ejemplo
ilustrativo de la seleccion, asumiendo instalacion de tubos de
acero, se escoge el departamento 2 del quinto piso, del
apéndice S tabla 1, el cual presenta un trazado “a'a”
requerido de 88.30 pies (26.91 m), dado del apéndice R,
desde el primer al segundo regulador de segunda etapa mas
alejado. Con la ayuda del apéndice Q en su tabla 2 y la figura
3.1.a, para tuberia de segunda etapa, el valor inmediato
superior estimado es de 90 pies, valor superior que estima las

pérdidas provocadas por el recorrido de la tuberia y el fluido.

El siguiente paso es sumar las cargas (dada en BTU/h) que
soporta la tuberia de un departamento en cada tramo, asi, el
trazado “a’’a® posee un consumo de la cocina, calentador,
secador de ropa y calentador SPA de 330010 BTU/h dados
en la siguiente forma:

(10000 + 23050 + 6020 +44109) —K—Cﬁai =83179 5%3;‘ —

Kcal 3412BTU BTU

83179

=330010 —
h 860 Kcal h
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donde el valor superior inmediato en la columna de 90 pies
es de 897000 BTU/h (apéndice Q tabla 2), el cual indica un
diametro de ¥ de pulgada de tubo, que puede ser de acero

galvanizado o negro por inmersion en caliente.

El tramo “a®a” acoge otra vez a los aparatos de consumo pero
a una presion de suministro de 11" c.d.a., donde la trayectoria
mas larga es de 37.53 pies (10.28 m), utilizando la tabla 4 del
apéndice Q y el mismo procedimiento anterior, con 40 pies y
541000 BTU/h, muestra un diametro de 1 pulgada; en cambio,
en el trazado “ab” existe el calentador, secador de ropa y
calentador SPA cuyo caudal total en ese tramo es de 290330
BTU/h, donde nuevamente con un consumo de 541000 BTU/h
y longitud de 40 pies, otorga un diametro de 1 pulgada de
tubo. A su vez, la trayectoria “bd”, solo contiene a la secadora

de ropa con un consumo de 23880 BTU/h cuyo valor

recomendado de tabla para 137000 BTU/h y 40 pies es un

diametro de %2 pulgada; con lo cual, el procedimiento es
repetitivo para el resto de tramos individuales y para las

L

trayectorias “ae”, “bc”, “cf’ y “cg” solicitan diametros de 2, %,

Y2 y % pulgada respectivamente.
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En el apéndice T se presenta los criterios para la aceptacion

de los diametros expuestos en las tablas 1 (tubos de acero) y

2 (tubos de cobre) del apéndice S, independiente del material

a emplear dados por las formulas de Renouard. En cambio, el
efecto de la altura en esto tipo de instalacién, dado en el
apéndice U, se plantea el célculo para la altura maxima

registrada del edificio.

Los valores obtenidos de la seleccion se admiten como la mas
acertada para la tuberia de acero tanto para la distribucion
dentro del edificio como la ascendente, pero para diametros
de cobre se puede tomar las dadas por Renouard, que son
menos conservadores y para la altura se selecciona el

inmediato superior, planteado por las tablas de REGO.

Seleccion de Reguladores para Sistema de 10 — § psig -

11” c.d.a.

Siguiendo en el sistema de medida ingles, para este sistema
se seleccionan un regulador de primera etapa a la salida del
tanque y 32 reguladores de segunda etapa. La clasificacion

expuesta en la figura 2.1, varia un poco del fabricante
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consultado, pero cumplen con los requisitos de consumo

maximo y presion de suministro del regulador

Las capacidades se obtienen del consumo de cada
departamento y las necesidades de presién de suministro;
para el regulador de primera etapa en el tanque, del valor de

vaporizacion de 33.137 Kg/h, se calcula un caudal de:

33.137@‘ 10800 Kcal 3412BTU — 1419867 B":U

h h 860 Kcal

Del apéndice K se selecciona el regulador de alta “REGO
LV4403 TR”, cuyas caracteristicas técnicas satisfacen una
presion de salida de 10 psig y un consumo de 2500000

BTU/h.

Para el primer regulador de segunda etapa, los valores
obtenidos de su consumo de simultaneidad individual, indican
que un regulador “ REGO LV2302 TR, favorece un ajuste de
presiéon a 5 psig y un consumo de 500000 BTU/h; de la misma

forma se selecciona el segundo regulador de segunda etapa
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‘REGO LV4403 B66”, para una presion de suministro de 11°
c.d.a. y un gasto de 935000 BTU/h, tal como se lo indica la
tabla XIX.

TABLA XIX
SELECCION DE REGULADORES PARA SISTEMA

10-5psig Y 11" c.d.a.

CONSUMO REGULADORES REGO
ETAPAS CAPACIDAD

I Kg/h | BTUM el SERIE | CANT.
TPALTA | 33137 | 1419867 | 2500000 | LV4403TR| 1
6.960 | 298225
3339 | 143070
2871 | 123017
2.038 87324
6960 | 298225
- 3.339 | 143070 L\V4403B6
27 BAJA 5871 123017 | 239000 6

2.038 87324

1" BAJA 500000 |LV2302TR| 16

Seleccion de Diametros para Sistema de 20 =10 - 5 psig

Este sistema tiene la propiedad de poseer tuberias de menor

diametro, tal como lo indica el apéndice S en sus tablas 3
(tubos de acero) y 4 (tubos de cobre), con lo cual, al final de
cada tramo para los aparatos de consumo se le aplica un
regulador de menor capacidad que garantice una presion de

11" c.d.a. para el correcto funcionamiento de los mismos.
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Para usarse en presiones de 20 psig, se multiplica los valores
de caudal del apéndice Q en su tabla 1 por el factor 0.844 en

la longitud del tramo deseado.

Al hacerse una diferencia entre las tuberias planteadas, las de

acero poseen una mayor capacidad de caudal y menor

didmetro que las tuberias de cobre, si existe mayor presion

aplicada durante su suministro.

Seleccion de Requladores para Sistema 20 — 10 - 5 psig

De la igual procedimiento del sistema de 10 — 5 psig y 117
c.d.a. las capacidades se desarrollan por el consumo de cada
departamento y la presion de suministro, por lo tanto, para el
regulador de alta “REGO LV4403TR” con caracteristicas de
ajuste para un suministro de 20 psig y consumo de 2500000
BTU/h, satisface lo requerido para el regulador de primera

etapa.

En cambio para 10 y 5 psig, se utilizan los reguladores
mostrados en la tabla XX, y la diferencia con la tabla XIX se

fundamenta en la etapa terminal con reguladores individuales
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de cilindros de 15 Kg que poseen un consumo de 2 Kg/h, y

reguladores para consumo de 5 Kg/h.

TABLA XX

SELECCION DE REGULADORES PARA SISTEMA

20 -10-5PSIG

ETAPAS

CONSUMO

REGULADORES REGO

Kg/h

BTU/h

CAPACIDAD
(BTU/h) SERIE

CANT.

1™ ALTA

33.137

1419867

2500000 LV4403TR

1

1 BAJA

6.960

298225

3.339

143070

2.871

123017

2.038

87324

500000 LV2302TR

16

2% BAJA

6.960

298225

3.339

143070

2.871

123017

2.038

87324

935000 LV4403SR

Terminal

5.000

214239

214239

Terminal

2.000 |

85696

85696

3.4 Ubicacion del Tanque

El plano 12 presenta el sitio donde el tanque cumple con las normas

de instalacion, aqui el tanque aéreo es econoémico en la instalacion y

montaje y las facilidades del terreno; y tan solo, el tramo “Im” es el

unico enterrado, mientras el resto de la tuberia es vista.

El tanque se encuentra a 50 cm sobre el nivel del suelo, soportado
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por armadura metalica que facilitan su deformacion de resistencia

minima al fuego RF-180. También posee un cable de cobre desnudo

de 35 mm? conectado con una pica de acero galvanizado, puesto a

tierra, con una resistencia menor a 20 Q, donde se asegura una

evacuacion a tierra de la carga estatica producida en el tanque.

Trayectoria de la Red Canalizada

La red de tuberia en su mayoria es vista, pero en lugares donde
traspasa paredes, debe ir empotradas, provista de una camisa, para
evitar algun dafo en su estructura por efectos del medio que los
rodean, también posee quiebres que facilitan la absorcion de
deformaciones. Se surgiere el uso de pendientes de 0.5% para
tramos horizontales mayores a 6 m en tuberias vistas y pendiente
mayores a 1% en tuberias enterradas, tal como se plantea en las

trayectorias expuestas en los planos 8, 9, 10, 11y 12.

La distancias de los anclajes en las caferias se establecen por la
tabla XXI, que dependiendo de la seguridad y estética del

condominio se escoge el soporte mas conveniente del mercado.

Los tubos se alojan a 15 cm debajo del cielo raso, evitando el




choque con las vigas del edificio, y soportadas en la pared.

TABLA XXI

DISTANCIAS DE SOPORTES PARA TUBERIAS (ref. 2)

TUBERIA DE ACERO MEDIDA EN METROS (m)

DIAMETROS

<12 | 19a25 | 32 | 38 | 50 | 76 | 102
(mm)

T. horizontal
Separacion 1.5 2.5
max.

T. vertical s
Separacion 2 3 3 3 3 3

TUBERIA DE COBRE MEDIDA EN METRO (m)

T

A !
DIAMETROS | 45 | 45 | 18 | 22 | 28 | 35
(mm)

1
| T. horizontal
' Separacion . 15 | 25 | 25
max.

T. vertical
Separacion
max.

El cambio de GLP a GN no puede efectuarse ya que su consumo
sobrepasa lo 4 m*/h, aproximadamente 3.01 Kg/h de GN, (apéndice
P, tabla 3) y se podria realizar el cambio utilizando en todos los
departamentos cocina, calentador de agua de hasta 10x10° m*/min
y secadora de ropa, utilizandose los mismos accesorios de tuberias

y realizando modificaciones en las boquillas de los quemadores.




CAPITULO 4

4. NORMAS REGULATORIAS DE INSTALACIONES DE
GLP

El buen funcionamiento de las unidades receptoras y distribuidoras de
GLP, se deben al cumplimiento de las normas establecidas por
organismos reguladores, que emplean grandes cantidades de inversion
para el estudio de casos y en el analisis del empleo de nuevas
tecnologias que ayudan a reducir el factor de riesgo durante el tiempo de

operacion de las instalaciones.

Los organismos de control locales, brindan su apoyo a través de normas
dadas internacionalmente, pero se establecen parametros que pueden
variar de un estado de referencia a otro, por lo que en la actualidad, la
reglas minimas basicas de cada regidbn o pais, realizan ligeras
modificaciones aplicables a la objetividad de su posicion geografica,

donde nuestro pais, no es la excepcion.
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Las normas internacionales bases de estudio son las NFPA 54 y NFPA
58, Codigo Nacional de Gas Combustible y Norma para el
Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados de Petroleo,
respectivamente, en complemento con el Reglamento Espariol de
Instalaciones de Gas en Locales destinados a usos domésticos

Colectivos o Comerciales, adaptadas al ambiente ecuatoriano.

El INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion), al incrementarse el
apogeo de las instalaciones comunes, impuisado en las nuevas obras

dentro de la cuidad de Guayaquil, pone a consideracion normas solo para

instalaciones con recipientes de almacenamiento menores a 20 m°. Hasta

la fecha de hoy, el reglamento que regula las instalaciones es la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2260: 2001, que en su segunda edicion,
ha modificado solo las distancias del tanque con los diferentes lugares,
pero manteniendo el mismo error al no mostrar su tabla 2, distancias

entre los dispositivos de anclaje.

Todas estas normas incluyen los tépicos de tuberias, accesorios, montaje
y seguridad, por lo cual no existe una que indique todo en su extension,
salvo en algunas excepciones, por lo cual, se encasillan en las

clasificaciones siguientes.




Normas de Tuberias y Accesorios

y

ASTM A53-90 (ISO 65), Especificacion de tuberias, acero, negro
o galvanizado por inmersién en caliente en caliente sin costura.
ASTM B88 M 93, Especificacion para tuberias de cobre sin
costura, tipo Ko L.

ANSI/IAS LC 1b-2001, Tuberia flexible corrugada de acero
inoxidable.

ASTM D2513 94a (ISO 4437), Especificaciones para tuberias y
accesorios termoplastico para gas a presion.

NTE INEN 440: 1984, Colores de identificacion de tuberias.

NTE INEN 886:1985, Artefactos domeésticos a gas (GLP)

Mangueras flexibles de conexion. Requisitos.

Normas de Instalaciones en Edificios

”

NTE INEN 2260: 2001, Instalaciones para gas combustibles en
edificaciones de wuso residencial, comercial o industrial.
Requisitos.

BCBG, Normas técnicas generales para la instalacion de tanques
centralizados de gas licuado de petréleo (GLP) en edificaciones

de uso residencial, comercial o industrial.

NFPA 58 Edicion 1995, Norma para el almacenamiento y manejo

de gases licuados de petréleo. Capitulo 1,2, 3,4y 5.




» NFPA 54: Edicion 1996, Codigo Nacional del Gas Combustible.

4.3 Normas de Seguridad de la Red Canalizada

» NTE INEN 2261: 2001, Tanques para gases a baja presion.
Requisitos e inspeccion.
NTE INEN 1537: 2001, Prevencion de incendios. Requisitos de
seguridad para operaciones de trasvase de gas licuado de
petréleo.
NTE INEN 1536: 2001, Prevencion de incendios. Requisitos de
seguridad en plantas de almacenamiento y envasado de gas

licuado de petréleo (GLP).

Dentro de la prevencion de incendios, se debe contar con un sistema

de agua a presion por red, para el lugar de almacenamiento, con una

reserva minima de 25 m3, sino existiera alimentacion externa, con

dos bombas de agua independientes en su fuente y el sistema
contra incendios para el interior del edificio. Estos estudios no se

incluyen dentro del alcance de la tesis.




CAPITULO 5

5. PRUEBAS DEL SISTEMA DE RED CANALIZADA DE
GAS

Una vez realizado el montaje de la instalacion cumpliendo las normas en
vigencia, se procede a las inspecciones, pruebas de control y calificaciéon
por parte de la Direccion Nacional de Hidrocarburos (DNH), quien otorga
al Benemerito Cuerpo de Bombero de Guayaquil (BCBG), la aceptacion o
no del proyecto a ejecutarse. Una vez aceptado, se corre tramite en el
Municipio, quién da el aval de ejecutable. Después la comercializadora de
GLP, se pronuncia al DNH, para que realice la inspeccion final y
verificacion técnica del sistema, que en un lapso de 15 dias laborables se

aprueba la operacion o no de la instalacion.

Para la confirmar el buen funcionamiento de ia red canalizada se procede
a pruebas de estanqueidad, prueba de ensayos no destructivos y pruebas

hidrostaticas.
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Para tuberias enterradas o empotradas, antes de su instalacidon
respectiva, y después del enfriamiento completo de su soldadura, se

deben realizar sus pruebas que garanticen su buen desempefo operativo.

5.1 Prueba de Estanqueidad

Para tuberias

Segun la norma INEN 2260:2001, en su literal 5.6.1, se la realiza con
aire o gas inerte a una presion entre 1.5 veces la presion maxima de
servicio y 21 KPa (3 psig = 84" c.d.a.) como minimo. Por tratarse de
sistemas con diferentes presiones, se toma individualmente cada
tramo en funcion de su presién de suministro, asi presiones de
prueba de 30, 15, 7.5 y 0.60 psig para sistemas de 20, 10, 5 psig y

117 c.d.a. respectivamente.

El tiempo de la prueba esta dado en funcién del volumen del tanque
de almacenamiento, con lo cual para volumenes entre 4 y 680 m® de

capacidad de agua el tiempo es dado por el factor 2.14; asi, para un

volumen de 6 m®, se debe emplear 2.14*6 = 12.84 minutos que en la

practica es 13 minutos minimo para cada tramo, tal como lo presenta

la tabla XXII.




TABLA XXl

PRESIONES PARA PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

PRESION DE TIEMPO DE
PRESION DE RED PRUEBAS PRUEBA
KPa (psig) (min.)
138 KPa (20 psig) 206.7 (30) 13
69 KPa (10 psig) 103.4 (15) 13
33 KPa (5 psig) 51.7 (7.5) 13
2.73KPa (11" c.d.a.) 4.1 (0.39) 13

5.2 Prueba de Ensayos No Destructivos
Consultando a una Compafia local sobre el porcentaje de tomas de
muestras para pruebas de ensayos no destructivos, se recomienda

qgue sean por radiografia 6 liquidos penetrantes, en una cantidad

minima del 20 % de las soldaduras del proyecto, en especial las mas

criticas, pero en ocasiones eso depende de las especificaciones del

contrato con la empresa distribuidora de gas.

5.3 Prueba Hidrostatica
Tiene el mismo procedimiento que la prueba de estanqueidad donde
no se produzcan pérdidas de presion en un lapso minimo de 24
horas comprobados con manometros a presion de suministro del

sistema.
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Se cierran las valvulas de conexién de los aparatos, incluyendo las
valvulas de cierre de linea. Una vez colocado el mandmetro en

aparato mas lejano del quemador a utilizar, se procede abrir la

valvula del recipiente para presurizar el sistema, para luego de 3

segundos se cierra bien; después, a cada aparato se le abre la
valvula lentamente, y si la presion baja a menos de 10" c.d.a. (0.36
psig = 2.48 KPa), se repite todo el procedimiento, ya que se debe
leer una presion de 11°c.d.a. (0.40 psig = 2.73 KPa) en el tramo de

baja presion.




CAPITULO 6

6. COSTOS DE LA INSTALACION

Independiente de la clase de sistema a ejecutarse, se debe tener en
cuenta el riesgo que implica una falla en la instalacion del mismo, por el
cual, una rapida evacuacion de los gases y dispersadores contra incendio
correctamente ubicados ayudan a una inmediata respuesta en caso de

algun desastre.

En este capitulo se elige el sistema econémico y seguro para el
funcionamiento operativo de la red canalizada de gas. La empresa
comercializadora de gas se encarga de los gastos de mantenimiento y de
administracion; tanto los contadores, armario y el tanque estacionario se

ofertan en la licitacion del proyecto por la comercializadora.

6.1 Costos de Materiales y Mano de Obra

Conocidas tanto las dimensiones de diametros para los diferentes
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sistemas, dependiendo si es de acero o de cobre presentado en el
apéndice S, asi como, las longitudes de cada tramo de la red
expuesta en el apéndice R, y las isometrias respectivas de los
planos 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se obtienen las cantidades de materiales

a usarse.

Se calcula la mano de obra en el tiempo del proceso de instalacidon
de la tuberia con requerimiento en su proteccién y sefalizacion
mostrada en las tablas XXIll y XXIV, donde se emplea a un maestro

armador con su respectivo soldador y un pintor.

TABLA XXIli

TIEMPO EN LA INSTALACION DE UN METRO DE TUBERIA

DURACION
(h)
0.06

ANTECEDE TAREA

Lectura y toma de
tuberia de bodega
Medicién de 0.05
trayectorias en plano ‘
Corte de medidas 0.12
Preparacion de

equipo a soldar i
Preparacion de
tuberia - _0'16
Soldadura de tuberia - 0.25
Instalacién de

tuberia i
TOTAL DE TIEMPO 1

PREDECESORAS

1

2




TABLA XXIV
TIEMPO EN APLICACION DE PINTURA Y SENALIZACION EN UN

METRO DE TUBERIA

|

ANTECEDE TAREA DURACION | opepECESORAS

(h)
| 1 Toma de pintura 0.08 ]
5 leplgza exterior de 0.33
i | tuberia i
Preparacion del | 008
compresor k
Sopleteado 0.17
Secado 025
Senalizacion | 0.17
OTAL DE TIEMPO | 1

4
5
6
T

Utilizando tres grupos que trabajen paralelamente para la instalacion
y montaje de 569 m de tuberias, se obtiene las horas que se
necesitan para la tarea, asi:

1 h/m - 569 m / 3 grupos = 189.67 h/grupo

El mismo criterio se adopta en las horas de pintura, pero con tres
trabajadores se obtiene:

1 h/m - 569 m / 3 personas = 189.67 h/persona

De este modo, en el cronograma se estima el trabajo para la
instalacién de 569 m de tuberias, donde se requiere 32 dias para su

ejecucién en jornadas de 8 horas diarias, dado en la tabla XXV.
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Existe 5 horas muerta antes que comience la actividad de pintura, tal

como lo presenta el apéndice V.

TABLA XXV

CRONOGRAMA DE TRABAJO

ANTECEDE TAREA DUR(’:‘?'ON

Ploteo de planos 3

Medicion de 4

trayectorias

Cotizaciones de

materiales

Compra de materiales

Traslados de equipos

Clasificacién de

material

Instalacion de tuberias

(3 grupos de 2

personas)

8 Tiempo muerto antes

de inicio de pintura

9 Pintura y sefializacion

10 Pruebas de

estanqueidad

11 Correcciones
TOTAL DE T[EMPO
JORNADA / DIA

DIAS DE TRABAJOS

PREDECESORAS

El costo de hora hombre para un trabajador en un mes laboral de 24
dias a partir del salario unificado vigente mas los beneficios de ley se
presenta en la tabla XXVI. Los sueldos se fundamentan en la revista
de la Camara de la Construccion de Guayaquil, en su edicion de

octubre del afio 2003.




TABLA XXVI

COSTO DE HORA HOMBRE

MAESTRO
B AYUDANTE | PINTOR SOLDADOR
Sueldo basico $ 126.81 $ 130.25 $ 133.19
Componente salarial $ 16.00 $ 16.00 $ 16.00
SUELDO MENSUAL $ 142.81 $ 146.25 $ 149.19
Décimo tercer sueldo $ 10.57 $ 10.85 $ 11.10
 Décimo cuarto sueldo $ 10.17 | 10. ~$ 10.17
Vacaciones $ 528 : $ 555
Fondo de Reserva $ 10.57 : $ 11.10
Aporte patronal 11.15 % $ 14.14 : $ 14.85
IECE — SECAP 1% $ 127 $§ 1.33
TOTAL $ 194.80 $ 199.38 $ 203.29
Divido para 24 dias $ 812 $ 8.31 $ 847
Divido para 8 horas $1.01/h $1.04/h $1.06/h

La elaboracion del presupuesto sin I.V.A en la ejecucion de la
instalacion de la red canalizada de gas se detalla a continuacion
para los cuatros sistemas planteados, en que las instalaciones de

cobre son mas caras en relacion a las de acero

TABLA XXVl
COSTOS PARA TUBERIAS DE ACERO

EN EL SISTEMA DE 10 - 5 psig Y 11” c.d.a.

VALOR
UNIT. ($)
1 |Tubo de acero ced. 40 g1 %" 5 15.60
Negro o galvanizada por @1" 11 14.16
inmersion en caliente Q% 9 11.40
longitud: 6 m @' 72 864

ITEM IMATERIALES lMEDlDAS CANTIDAD




86

MATERIALES

MEDIDAS

CANTIDAD

VALOR
UNIT. ($)

COSTO
(%)

Codos a 90° ced. 40
Negro o galvanizada por
inmersion en caliente

1%

8

0.93

7.44

21"

40

0.75

30.00

@ %

27

0.63

17.01

@ 1/211

290

0.59

171.10

Tees ced. 40
Negro o galvanizada por
inmersion en caliente

21"

20

2.61

52.20

D %

11

2.24

2464

e

29

241

61.19

Reducciones
Negro o galvanizada por
inmersion en caliente

1l a1"

1

1.50

1.50

1"a %"

10

1.00

10.00

1" a 1/210

20

1.22

24.40

any a T/zu

17

1.10

18.70

Llaves de obturador esférico
(bola) roscada de presion: 5
bar (73 psig)

21%4

4

8.96

35.84

21"

9

6.64

59.76

D Y

11

4.26

46.86

2"

67

2.93

196.31

Soporteria de tuberia

Variadas

2.00

1440.00

Pintura anticorrosiva

Litros

7

10.00

70.00

Pintura de proteccion

Litros

7

10.00

70.00

Mandmetros tipoc Peterson

Roscada '/,"

49

30.00

1470.00

Regulador Rego

LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h

16

120.00

1920.00

Regulador Rego

LV4403 B6 capacidad 933500 BTU/h

16

180.00

2880.00

Regulador Rego
LV4403 TR capacidad 2500000

BTU/h

1

220.00

220.00

Soldadura

194

3.50

679.00

Gas nitrégeno

143

10.58

1512.94

Oxiacetileno

109

16.20)

1765.80|

SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

13743.13

MANO DE OBRA

CANTIDAD

$/HORA

HORAS

COSTO
($)

Armador

2

1.06

189.67

402.10

Soldador

2

1.06

189.67

402.10

Pintor

3

1.04

189.67

891.77

Ayudantes

2

1.01

189.67

383.13

SUBTOTAL DE

MANO DE OBRA

1779.10

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

CANTIDAD

$/HORA

HORAS

COSTO
($)

Soldadora

4.00

189.67

2276.00

Equipo de Corte

3

1.50

68.28

307.26

Taladro

1.50

94.83

426.75

Pulidora

3

1.50

94.83

426.75

Compresor

1

1.50

189.67

284.50

SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

3721.26

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

19243.49
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COSTO
VARIOS ($)

imprevistos 384.87
Transporte - 962.17

Direccion Técnica y Administrativa 3848.70

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 5195.74
COSTO TOTAL 24439.24
~ COSTO UNITARIO $/m 42.95

TABLA XXVl
COSTOS PARA TUBERIAS DE ACERO

EN EL SISTEMA DE 20 - 10 - 5 psig

VALOR |COSTO
UNIT.($) | (9)
Tubo de acero ced. 40 1" 5 14.16 70.18
Negro o galvanizada por

inmersion en caliente @ % L 11.40 11.40
longitud: 6 m Q@ " 8.64| 786.24
Codos a 90° ced. 40 @ % 0.63 0.63
Negro o galvanizada por
inmersién en caliente Q%" 0.59| 214.76
Tees ced.40 21" 2.61 2.61
Negro o galvanizada por @ Y 224 224
inmersion en caliente @ " 2111 124.49
Llaves de obturador esférico g1 664 26.56
(bola) roscada de presion:
5 bar (73 psig) @ " 293] 254.91
Soporteria de tuberia Variadas 2.00| 1440.00
Pintura anticorrosiva Litros Y4 10.00 70.00
Pintura de proteccion Litros Z 10.00 70.00
Manémetros tipo Peterson Roscada '/," 49 30.00| 1470.00

Regulador Rego
LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h = 120.00) 1920.00

Regulador Rego

LV4403 B6 capacidad 933500 BTU/h
Regulador Rego

LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h ! s Wi
|Reguladores domeésticos capacidad 5 Kg/h | 57 | 15.00] 855.00
Soldadura - ] | 194 - 3.50, 679.00|
'Gas nitrogeno ‘ 143 _ 10.58 1512.94
Oxiacetileno - , | 109 16.20 1765.80
SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES 14377.38

MATERIALES MEDIDAS | CANTIDAD

16 180.00| 2880.00
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MANO DE OBRA CANTIDAD $/HORA CO(?;I’ Q
Armador 2 1.06 402.10
Soldador 2 1.06 402.10
Pintor 3 1.04 591.77
Ayudantes 2 1.01 383.13

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 1779.10

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (CANTIDAD $/HORA ::S?STO
Soldadora 3 4.00 2276.00
Equipo de Corte 1.50 307.26
Taladro 1.50 426.75
Pulidora 1.50 426.75
Compresor 1.50 284.50
SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3721.26
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 19877.74

COSTO
VARIOS ($)

Imprevistos 397.55
Transporte 993.89
Direccién Técnica y Administrativa 3975.55

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 5366.99
COSTO TOTAL 25244.74
COSTO UNITARIO $/m - 44.37

TABLA XXIX
COSTOS PARA TUBERIAS DE COBRE

EN EL SISTEMA DE 10 - 5 psig Y 11” c.d.a.

VALOR
MATERIALES MEDIDAS | CANTIDAD | 0 ($)
210" 5 32.20
21" 19 26.34
@ % 40 18.30
@' 34 11.46
@10 8 2.50
21" 66 2.00
@ Y 113 1.50
@' 178 1.00

Tees @1 26 250

De cobre D % 28 2.24
Espesor: 1.5 mm R 2 211

Tubo de Cobre sin costura
Tipo L
Longitud: 6 m

Codos a 90°
De cobre
Espesor: 1.5 mm
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MATERIALES MEDIDAS | CANTIDAD

VALOR
UNIT. ($)

COSTO
(%)

17" a’l 1

2.50

2.50

Reducciones 1" a v 18

2.34

42.12

De cobre

1"ax" 20

225

45.00

Espesor: 1.5 mm

3/4-1 a 1/2u 23

210

48.30

Llaves de obturador esférico a1" 19

6.64

126.16

(bola) roscada de presién: 5 D Ya 34

4.26

144.84

bar (73 psig) @ %" 36

2.93

105.48

Soporteria de tuberia Variadas 720

2.00

1440.00

Pintura anticorrosiva Litros 7

10.00

70.00

Pintura de proteccion Litros 7

10.00

70.00

Manometros tipo Peterson Roscada '/," 49

30.00

1470.00

Regulador Rego 16
LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h

120.00

1920.00

Regulador Rego

LV4403 SR capacidad 933500 BTU/h 16

180.00

2880.00

Regulador Rego 1
LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h

220.00

220.00

|Soldadura aporte de Plata (Kg) 8

232.00|

1856.00

‘Oxiacetileno 142.25

16.20

| 2304.45

SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

15159.39

MANO DE OBRA CANTIDAD $/HORA

HORAS

COSTO
($)

Armador 2 1.06

189.67

402.10

Soldador 2 1.06

189.67

402.10

Pintor 3 1.04

189.67

591.77

Ayudantes 2 1.01

189.67

383.13

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA

1779.10

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS | CANTIDAD $/HORA

HORAS

COSTO
($)

Soldadora 3 4.00

189.67

2276.00

Equipo de Corte 1.50

68.28

307.26

Taladro 1.50

94.83

426.75

Pulidora 1.50

94.83

426.75

Compresor 1.50

189.67

284.50

SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

3721.26

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

20659.75

VARIOS

COSTO
($)

Imprevistos

413.20

Transporte

1032.99

Direccion Técnica y Administrativa

4131.95

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS

5578.14

COSTO TOTAL

26237.89

COSTO UNITARIO $/m

46.11




TABLA XXX

COSTOS PARA TUBERIAS DE COBRE

EN EL SISTEMA DE 20 - 10 - 5 psig

MATERIALES

MEDIDAS

CANTIDAD

VALOR
UNIT. ($)

COSTO
(%)

Tubo de Cobre sin costura
Tipo L
Longitud: 6 m

@1L"

5

32.20

161.00

@D Ya

7

18.30

128.10

2"

85

11.46

974.10

Codos a 90°
De cobre
Espesor: 1.5 mm

g 1 leu

8

2.50

20.00

D %

65

1.50

97.50

g 1/2u

1.00

283.00

Tees
De cobre
Espesor: 1.5 mm

@1

2

3.21

6.42

@ Y

15

2.24

33.60

@'

48

2:11

101.28

Llaves de obturador esférico
(bola) roscada de presion: 5
bar (73 psig)

21"

2

8.75

17.50

D %

17

4.26

72.42

@2 %"

70

2.93

205.10

Soporteria de tuberia

Variadas

2.00

1440.00

Pintura anticorrosiva

Litros

7

10.00

70.00

Pintura de protecciéon

Litros

7

10.00

70.00

Mandmetros tipo Peterson

Roscada '/,"

49

30.00

1470.00

Regulador Rego

LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h

16

120.00

1920.00

Regulador Rego

LV4403 SR capacidad 933500 BTU/h

16

180.00

2880.00

Regulador Rego

LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h

1

220.00

220.00

Reguladores Domésticos capacidad 2 Kg/h

57

15.00

855.00

Soldadura aporte de Plata (Kg)

8

232.00

| 1856.00

|Oxiacetileno

142.25

16.20

2304.45

SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

115185.47

MANO DE OBRA

CANTIDAD

$/HORA

HORAS

COSTO
($)

Armador

2

1.06

189.67

402.10

Soldador

2

1.06

189.67

402.10

Pintor

3

1.04

189.67

591.77

Ayudantes

2

1.01

189.67

383.13

SUBTOTAL DE

MANO DE OBRA

1779.10

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

CANTIDAD

$/HORA

HORAS

COSTO
($)

Soldadora

3

4.00

189.67

2276.00

Equipo de Corte

1.50

68.28

307.26

Taladro

1.50

94.83

426.75

Pulidora

1.50

94.83

426.75

Compresor

1.50

189.67

284.50
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SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3721.26
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 20685.83

COSTO
VARIOS
(%)
Imprevistos 413.72
Transporte 1034.29

Direccién Técnica y Administrativa 4137.17

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 5585.18
COSTO TOTAL 26271.01
COSTO UNITARIO $/m 46.17

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla XXXI, donde se
elige el sistema de cobre para sistemas de 20 — 10 — 5 psig, por

tener: pocos accesorios de reducciones, un diametro casi

homogéneo en su distribucion, facil instalacién y montaje, y el mas

importante, resistente a atmdsferas corrosivas.

TABLA XXXI

RESUMEN DE COSTOS DEL SISTEMA DE GAS CANALIZADO

MATERIAL SISTEMA COSTOS
10-5psig Y 11" cd.a. $ 24439.24
20 — 10 — 5 psig $ 25244.74
10-5psig Y 11" c.d.a. $ 26237.89
20 — 10 — 5 psig $ 26271.01

Acero

Cobre

Sumando el costo del tanque, los contadores y el armario se obtiene

el costo total de la instalacion en la tabla XXXII.




TABLA XXXII

COSTO TOTAL DE LA INSTALACION

' CANTIDAD | DESCRIPCION | OBSERVACION COSTOS
Instalacion de
1 Global tuberias de cobre | Sistema 20-10-5psig | $ 26271.01
y reguladores
Tanque $
| horizontal , R
16 unidades |Contadores Volumétricos TipoG-4 | $§  5600.00
1 unidad érmano de Modelo A 3 520.00
ontadores
SUBTOTAL $ 37191.01
$
$

1 unidad Capacidad 6 m’

4800.00

LV.A. 12% 4462.92
TOTAL 41653.93

6.2 Costos de Mantenimiento y Suministro
La empresa comercializadora absorbe los gastos de mantenimiento,
que son relativamente bajos, pero siempre debe realizarse las
pruebas de estanqueidad cada 10 afios por lo minimo, tal como lo

indican las normas internacionales.

Costos de Consumo de Cada Usuario

El precio de suministro de gas para estos sistemas, se los considera
tipo industrial, con valor de $ 0.4012 el kilogramo de GLP. La
comparacion de valores dados entre la tabla XXXIIl que desglosa los
precios que cada usuario debe cancelar por consumo de GLP en un

periodo de 15 dias utilizando la vigencia de consumo industrial, y la
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tabla XXXIV, que registra el precio subsidiado de un cilindro de 15

Kg, hace notar la diferencia de precios al emplear red canalizada de

gas.

TABLA XXXl

VALORES DE COSTOS REALES POR CONSUMO DE GLP A

0.4012 $/Kg

| CONSUMO
DIARIO
MAXIMO

(Kg/dia)

DEPAR _
TAMENTO

HABI_

PISO TANTE

CONSUMO
MAXIMO DE
15 DIAS

(Kg)

COSTOS
POR 15
DIAS
($)

. Planta 9.206

138.084

55.40

Baja 2.461

36.917

14.81

4.305

64.569

25.91

Primero 3.837

57.556

23.09

|

3.837

57.556

23.09

Segundo 4.305

64.569

25.91

3.837

57.556

23.09

3.837

57.556

23.09

9.206

138.084

55.40

Tercero 9.206

138.084

55.40

9.206

138.084

55.40

Cuarto 9206

138.084

55.40

9.206

138.084

55.40

Quinto 9,206

138.084

55.40

9.206

138.084

55.40

Sexto

9.206

138.084

55.40

- NN OO A SDABAON M

~ TOTALES

(-]

109.269

1639.038

657.58

En el mercado ecuatoriano el precio del cilindro de 15 Kg, subsidiado

en estos actuales momentos, es de $ 1.60, lo que equivale a 0.11

$/Kg, con lo cual

para un consumo de

109.269 Kg/dia,




94

aproximadamente a 8 cilindros diarios de 15 Kg, representa un costo
rapido por los 15 dias de $ 192.00; valor que no representa el

consumo real, tal como lo indica la tabla XXXIV.

TABLA XXXIV

VALORES DE COSTOS POR CONSUMO DE GLP A 0.11 $/Kg

CONSUMO CONSUMO COSTOS
DEPAR_ HABI_ DIARIO MAXIM'O DE PO'R 15
TAMENTO | TANTE MAXIMO 15 DIAS DIAS
(Kg/dia) (Kg) ($)
9.206 138.084 15.19
2.461 36.917 4.06
4.305 64.569 7.10
3.837 57.556 6.33
3.837 57.556 6.33
4.305 64.569
3.837 57.556
3.837 57.556
9.206 138.084
9.206 138.084
9.206 138.084
9.206 138.084
9.206 138.084
9.206 138.084
9.206 138.084
9.206 138.084
109.269 | 1639.038

PISO

1f0

Planta
Baja 2%
1 ro
Primero 29
3[0 I
Segundo i
-
3(0
1 fo
260

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto
TOTALES

- NN OB B DDIN D

@

El ministerio de Energia y Minas debe establecer alguna ley que
garantice a estas instalaciones su masificacion y no sean tratadas en
el ambito industrial con precios internacionales, haciéndolas mas

accesibles a la poblacion.




CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

i A

La instalacion de gas disefiada para el condominio, que suministra gas
GLP, permite el abastecimiento adecuado de gas para atender las
necesidades actuales y futuras, sin las modificaciones de los

diametros de la red de suministro, reguladores y elementos de control.

. La instalacion disefiada puede conducir por su red otra alternativa de

gas combustible, como el GN (que se prevee grandes reservas para
su uso y por la calidad de ser un combustible mas limpio que el GLP),
siempre y cuando en todos los departamentos se alojen cocina,
calentador de agua (de hasta 10x10° m®min) y secadora de ropa,
cuyo consumo no sobrepase los 4 m*/h (3.01 Kg/h) de GN, utilizando
los mismos accesorios y tuberias; y modificando las boquillas de los

quemadores.
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3. Los calculos obtenidos en el dimensionado de la tuberia, realizados
por la formula de Renouard y la mecanica de fluidos, indican que las
tablas suministradas por empresas que fabrican accesorios para
instalaciones de GLP, apéndice Q, son conservadoras al considerar el
uso del tramo mas largo de la trayectoria. Los diametros de las
tuberias de acero negro o galvanizado seleccionados en las tablas
pueden ser empleadas tanto para tramos horizontales como verticales.
En cambio, para las tuberias de cobre se escoge el inmediato superior
para tramos verticales, lo que cubre la caida de presién generada por
una altura de 23.94 metros; mientras, se mantiene el mismo diametro

para trayectorias horizontales.

Se escoge el sistema de media presion B, 20 — 10 — 5 psig, que utiliza
tuberia de cobre tipo L para tramos rectos, a un costo de $ 41653.93
incluido materiales, mano de obra, instalacion de tanque, reguladores,

armario y contadores; aunque, su costo por material es mas elevado

comparado con de acero negro o galvanizado, pero mantiene una

homogenizacion del diametro en el trayecto de la tuberia que facilita la
instalacion del mismo y al ser mas resistente a la corrosion tiene un

menor costo de mantenimiento.
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El cliente que usa una red canalizada de gas, obtiene un flujo

constante y paga lo que en realidad consume, y evita el manipuleo del

cilindro de 15 Kg de GLP , que en muchas ocasiones desconoce los
peligros del tipo de producto que se almacena, ademas las maniobras
de desembarque de estos a los sitios de comercializacién y el traslado
al hogar, hace que estos se deterioren, presenten golpes en la
estructura de su cuerpo o se realice un mal acople del regulador, que

causan consecuencias desastrosas para el usuario.

El sistema consume un estimado de 109.269 Kg/dia de GLP que
representa un desembolso de $0.4012 por Kg de GLP, pagandose
quincenalmente por el uso de gas canalizado un total de $ 657.58,
valor exageradamente superior que no representa un incentivo para la
masificacion de la red canalizada, por lo tanto, debe el Gobierno
Central llevar la iniciativa y proyectar la generalizacion del uso comun
de gas canalizado para las nuevas construcciones habitacionales, tal
como ocurre en otros paises de Latinoamérica, considerandolas no
industriales, fomentando a nuevos profesionales en el campo y

empresas que brindan la instalacion de este servicio.
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7. La instalacion propuesta en la tesis cumple con las normas basicas
minimas dadas por el INEN y ila NFPA 58 en cuanto a la ubicacién del
tanque, el alojamiento de los contadores y la presién de servicio

menor a 138 KPa (20 psig). Las autoridades locales, en cada caso

regula la instalacién asegurando su buen uso.
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APENDICE A

INTRODUCCION A LA COMBUSTION

La combustion es una reaccion de oxidacion rapida, autosostenida y
acompaniada de liberacién de energia (exotérmica) en forma de calor, luz y
posiblemente sobrepresion explosiva. Arder es el verbo que califica el

encontrarse en estado de combustion.

Se produce la combustién cuando la temperatura a la que se somete una
sustancia (combustible) es tal que provoca la produccién de gases de esa
sustancia; y son esos gases los que se combinan inmediatamente con el
oxigeno (comburente) del aire, produciéndose el fuego. En general, una

combustion produce oxidos de la sustancia que arde.

La combustion puede ser viva, con gran produccion de energia y
acompanada generalmente de llama, o lenta con escasa produccion de calor
y sin llama. En cambio, un incendio es en definitiva un rapido cambio

quimico mediante el cual una sustancia se transforma en otros elementos.

INTRODUCCION AL TETRAEDRO DE FUEGO

La quimica del fuego, han dado como resultado la expansiéon de las teorias

sobre la extension del fuego. El andlisis de la Anatomia del Fuego ha




probado que las moléculas iniciales combustibles se combinan con oxigeno,

se oxidan en una serie de etapas sucesivas intermedias, llamadas reaccion
en cadena, que regula los cambios de la llama. Se indica a continuacion el

diagrama del tetraedro del fuego.

T. Ignicién o Calor

Reacciéon en Cadena
(Radicales Libres)

Espacio necesario
para el contacto o
combinacion  del
combustible con el
0..

Comburente (O,) Combustible

DIAGRAMA DEL TETRAEDRO DEL FUEGO

Durante cada etapa se forman moléculas inestables llamadas Radicales
Libres que son de muy corta vida. La formacioén y consumo casi simultaneo
de estos radicales, parece ser la vida de la llama. Haciendo desaparecer los
radicales libres, se detiene la reaccion en cadena, esto es lo que logran los
hidrocarburos halogenados y el uso de polvo quimico seco usado como

agentes extintores.




A) COMBURENTE U OXIDANTE
Es la propiedad de una sustancia que puede iniciar y mantener una

reaccion de oxidacion en presencia de una reductora (combustible).

El mayor comburente es el oxigeno que forma el 21% del volumen del

aire (23% en peso) y actua en el Tetraedro de!l Fuego. Segun el

porcentaje de oxigeno en el aire se obtiene:

Porcentaje en el aire Causas
) a El cuerpo en combustion toma una brillantes por
02 >18 % e
accion del calor

P r vital para quien lo respire, sino lo hace
0, > 15% uede se _ para quien lo respire,

en forma violenta
02 < 15% No se produce combustion

La persona muere en un lapso de un minuto por
0 < 10% asfiia ' d

B) COMBUSTIBLES
Los cuerpos, materiales, elementos o sustancias combustibles pueden
quemarse y producir fuego. Una sustancia combustible llega a ser no
inflamable, como: el carbdn, la lefia, un aceite lubricante, etc.; en cambio,
todas las sustancia inflamables se consideran combustibles, por ejemplo:
las mezclas de vapores de gasolina con el aire, la nitrocelulosa, el

algodoén suelto, el tifier, etc.

La materia combustible arde de manera diferente segun sea su




estado fisico de agregacion:

a) Solidos:
o Combustion sin llama del sélido (incandescente o en brasa). El
residuo solido de tal combustién se llama ceniza.
Combustion con llama de los vapores inflamables que se
genera en el mismo soélido (pirdlisis), realizado por una
descomposicion téermica del solido, por efecto de calentamiento
debido a la propia combustién, que genera gases y vapores,

algunos de los cuales pueden ser inflamables (y arder).

b) Los liquidos no arden, pero lo hacen los vapores generados en su

evaporacion.

Los gases y vapores inflamables arden, en la propia fase gaseosa,
con emision de llama. Esta manifestacion se debe a que parte de la

energia térmica liberada para la combustion se emite, en forma de

energia radiante visible, desde los gases y sdlidos en suspension,

ambos incandescentes.




APENDICE B

GAS LICUADO DE PETROLEO (SEGUN NORMA INEN 675)
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6. REQUISITOS DEL PRODUCTO
6.1 Olor. Desagradable, de acnerdo con fa Norma INFN 681

6.2 Observacion de manchas de aceite. De acuerdo con la Morima INEN GS 1, el cosayvo ddehe dar resulLidos

negalivos,
6.3 Sulfuro de hidrégeno. De acuerdo con la Norma INEN 679, ¢l ensayo debe dar resultados ncstivos,

6.4 Densidad refativa.  El valor debe determingrse de acuerdo con o senalado en la Norma INT N 624,

6.5 Ll gas licuado de petialieo, va sea propano comercial, mezcla propano-buting o buiano comercial, crisi-
3 ! ) :
yado de acuerdo a las nornias ccuatorianas correspondicntes, debe cumplic con fos requisitos establecidos

enla Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del gas licuado de petraleo

1.1,@(:“ fxir. G

it —

( PROPANO MEZCLA BUTANO METODBO ]
REQUISITO UNIDA., COMERCIAL  [PROPANO-BUTAM COMERCIAL RE

M.

.

] l'n,{

Maix.

Presion de vapor a Pascal* 14,47 x 10° 13,78 x 10°
37,8°C (100°F). (Psi) (210) (200

INEN G676

Temperatura e eva-

horacion del 95%/0 s
: ! INEN 677
del volumen a

1,0133 x 10° Pa

o . ‘
Corrosion sobre la INEN 678
lamina de cobre

Contenido de azufre mg/mJ 34 INECN 679

Residuo de evapora- INUN G681

cion de 100 cm®

Pentano y pesados
(C5 -+)

INEN 683

Butano y pesados
(ca 1)

Pa = 1 l<gf/cm")

(Coririnega)

PHHE2 000
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7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.1 Los envasces en los que se comercialice el gas licuado de petroleo deben cumplir con le senalado en Lis

Normas INEN TTT, 112, 113, 116 y 117, respecto a materiales y constiuccion.

8. MUESTRED

8.1 El muestreo, inspeccion y recepeion deben realizarse de acuerdo con Ta Norma INLM (70

(Continia)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 111 Cilindros de acero soldados nara gas licuado de petréleo.

INEN 112 Cilindros de acero soldados para gases licuables. Requisitos de construccion.

INEN 113 Planchas de acero al carbono laminadas en calfente para cilindros de gas a Laja presion.
INEN 116 Vilvulas para cilindros e gas licuado de petréleo.

INEN 117 Roscas ASA para tuberias y accesorios. Especificaciones.

INEN 674 Gas licuado de petréleo. Muestreo.

INEN 676 Gas licuado de petréleo. Geterminacion de la presion de vapor.

o % ’ . . - 2 v
INEN 677 Gas licuado de petréleo. Determinacién de la teiperatura de evaporacion el 95% del volumen.
/

INEN 678 Gas licuadc de petréleo. Determinacion de la corrosién sobre la lamia de cobie,

INEN 679 Gas licuado de petrélec. Deterniinacion del sulfuro de hidrégeno. Mdtodo de acetato de plomo.
INEN 680 Gas licuado de petréleo. Deterniinacion de azufre. Método de combustién.

INEN 68! Gas licuado de petréleo. Deterniinacién del residuo,

INEN 682 Gas licuade de petréleo. Determinacion del olor.

INEN 683 Gas licuado de petréleo, Andlisis por cromatografia.

INEN 684 Gas licuacdo de petréleo. Determinacidn de la densidlad relativa.

Z.2 BASES DL ESTUDIO

Norma Sud-Africana SABS 690-1975. Standard Specification for Liquified Petroleum Gas Mixtures. South

African Bureau of Standards 1975,

Norma Britdnica BS 4250: 1975, Specifications for Commercial Butane ancl Propane.  British Standards

Institution. Londres, 1975,

Norma Chilena NCH 72 of 70. Productos de petoleo. Gas licuado. Especiticaciones. Tnstituto Macional

de Investigaciones Teenoldgicas v Normalizacion (INDITLCNOR). Santiago, 1970,

Norma ASTM D 1835-78. Liquified Petroleurn (LP) Gases. Amer ican Society fo Testing and Materials,
Filadelfia, 1978.

6E 75 TMP-51. Selected Standard's for Ecuadorion Petroleum Products. General Electric Company - Tem-

po. Santa Birbara, Calilornia, 1975,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

LLa Norma INEN 675 fue sometida a Consulta Pablica de 1977-04-15 a0 197 /7-06-01 y s¢ lomaron cn cuenta

todas las observaciones recibidas.

La norma en referencia fue estudiada por el Subcomité Téenico PL 04.01 GAS LICUADO DE PLETRO-

LEO y aprobada por éste en 1981-10-30.
Formaron parte del Subcomité Técnico las siguicntes personas .
INTEGRANTES: ORGANIZACION REPIESENTADA:

Ing. ] orge Medina UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ing. Quimica

Ing. Nelly Martinez UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Escuela de Ing. Quimica y Colegio de Ing. Quimicos
de Pichincha

Ing. Rendn Criollo DIRECCION GENERAL DL HIDROCARBUROS

Ing. Elias Ruales T MICEL

Ing. Hugo | ara CEPE — Quito

Ing. Francisco Murillo ‘ CEPE - Quile

Ing.]) aime Riofrio CLEPE — Quilo

Dr.J osé Pérez CEPE — Refineria Esmieraddas

Ing. Helga de Carrera CEPE — Refineria Esmeraldas

Ing. J uan Ort(z CEPE — Refineria Peninsula

Dr. Miguel Vélez CEPE — Refineria Peninsula

Ing. Ramén Borja INEEN

Esta norma fue aprobada por el Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, en

sesion de 1982-03-18.

El sefor Ministro de Industrias, Comercio ¢ Integracion autorizo y oficializé esta norma con el cardcter de
OBLIGATORIA, mediante Acucrdo No. 305 de 1982-04-20, publicado ¢n el Registro Oficial No. 242 de
1982-05-13.
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APENDICE C

COMBUSTIBLES GASEOSOS NATURALES: GAS NATURAL Y GRISU

A) GAS NATURAL (GN)

Es una mezcla de hidrocarburos ligeros donde el principal componente es

el metano en porcentaje superior del 50%.

Una de las grandes ventajas del gas natural respecto a otros
combustibles, se deben a las bajas emisiones de su combustidon, lo cual

se puede ver en el siguiente cuadro.

CUADRO DE LAS EMISIONES DEL GAS NATURAL

SO,
Oxido
de
Sulfuro
Gas Natural 1 1 1
Gas de Ciudad 3 61 0,5

Gas Licuado 1,4 23
Kerosene 3,4 269 1,
Diesel 3,3 1.209 1
Fuel Oil N° 5 15 4.470

Fuel Oil N° 6 394 4.433,

Carboén 157 5283
Lena 140 13

MP
Combustible | Material
Particulado

NOx
Oxido de
Nitrégeno

FUENTE: http://www.innerey.cl/ventajas1.htm

Los efectos de las emisiones de las componentes de la combustion se

muestran en la siguiente tabla:



http://www.innergy.cl/ventajasI_.him

PELIGROS DE LAS PARTICULAS EN EL MEDIO AMBIENTE

EFECTOS SOBRE
Las personas El medio ambiente

Disminucion de la visibilidad
Aumento de afecciones
respiratorias
MP Tos crénica Dano directo a la
(Material Ronquera vegetacion (dificultad
Particulado) Sintomas respiratorios en la fotosintesis)
nocturnos
Bronquitis
Acceso de asma bronquial
No se le puede atribuir
SO, ningun efecto especifico,
(Didxido pero si resulta claro que es | Lluvia Acida
de Sulfuro) altamente Nocivo en
presencia de humedad
NOy Liuvia Acida

: Irritante
(Oxido de ; ; Problemas con el
Nitrégeno) Potencialmente cancerigeno O=6rG

CONTAMINANTE

FUENTE: http://www.innergy.cl/ventajas1.htm

B) COMBUSTIBLE GASEOSO GRISU

Esta esencialmente constituido por metano, se forma por las bolsas en las
minas de hulla, en ocasiones, considerado como gas natural. Actualmente
se recoge mediante perforaciones, que se realizan en las venas de hulla,
con profundidades que oscilan entre 20 y 200 m, situadas a una distancia,
unas de otras, de 10 a 20 m, todas las perforaciones se unen a un
colector comun que se mantiene en depresion, lo que permite la

extraccién del gas.



http://www.innergy.cl/ventajas_1_.htm

APENDICE D

CARACTERISTICAS Y COMPOSICION DE LOS GASES

MANUFACTURADOS (ARTIFICIALES)

OBTENCION

CARACTERISTICAS

Densidad
Relativa
Respecto
al aire

Poder
Calorifico
KJ/Kg

Gas del alumbrado
o Gas de hulia

Por pirdlisis, destilacion seca de la
huila a 1000°C, se obtiene un
residuo sélido (coque) y un residuo
liquido (mezcla de alquitran,
amoniaco, benzol, naftalina y
azufre)

Incoloro
Tiene olor caracteristico
(base del actual gas de
cuidad)

Gas de coqueria

Por pirdlisis del carbon de hulla a
alta temperatura y largo tiempo

P.C.S. 35250
P.C.I. 31400

Gas de Generador,

de gaségeno o gas
de aire

Al pasar aire a través de una capa
muy gruesa de carbén o coque
incandescente. Se varia el
contenido de CO al oscilar la
temperatura.

Bajo poder calorifico
Gran contenido de gases
inertes (nitrégeno y
anhidrido carbénico).

10000

Gas de agua o gas
azul

Por la accién del vapor agua sobre
el coque a temperatura (> 1000°C)

Gas rico en hidrégeno y
(o10)
Tiene llama azul.

Gas de agua
carburado

Por mezcla de gas de agua con los
gases procedentes del cracking del
gasoleo, en una camara llena de
fadrillos a alta temperatura,
inyectando  gaséleo, que se
evaporiza, desprendiendo un gas
rico en hidrocarburo ligero.

Gas rico en hidrocarburo
ligeros.

Gas de cuidad

Actualmente por reforming de
naftas, que es la oxidacion de la
nafta mediante vapor de agua y
aire.

Es purificado del azufre y el
CO, para evitar corrosion y
toxicidad.

Sus tuberias pueden
utilizarse para gas natural

Gas de acereria

Se produce como subproducto en
la industria sidertrgica.

Tiene alto contenido de
oxidos de hierro(40%) y
polvo (150 mg/m°N)
Necesitan de filtros
electrostaticos para su uso
Su composicién,

densidad, poder calorifico y
poder de combustion

varian con el tiempo.

Es funcion del
Tiempo

Es funcion del
tiempo

Gas de homno alto

De la industria siderargica

Gas pobre
Se utiliza en los hornos de
coque y centrales térmicas

Es mas débil
que el gas de
acereria.

Aire propanado o
butanado

Por la mezcla en distintas
proporciones de butano y aire

Las propiedades depende
de proporcién de mezcla.




COMPOSICION MEDIA DE LOS GASES MANUFACTURADOS
(ARTIFICIALES)

% en masa Densidad

Gas de: Absoluta

CH; | CiHp Kg. Im3(N)

Alumbrado 4068 | 10.17 0.5
Coqueria 4260 | 766 0.56
Aire 1.94 1.10
Agua 0.80 - 0.711
Agua carburado 9.92 | 11.85 0.776
Cuidad 26.95 | 6.90 0.65
Aceria

1.357
Horno alto - 1.357




APENDICE E

CUADRO DE LAS TEMPERATURAS DE INFLAMACION, COMBUSTION Y

LIMITES DE INFLAMABILIDAD

SUSTANCIA

Temperatura de
Inflamacion
(°C)

(mezcla estequiométrica)

Temperatura
de
Combustién
(°C)

(en el aire)

Limites de
inflamabilidad

Linfti

Linﬂ s

Aceite de cilindros

417

Acetileno

305

2.50

8.00

Alcohol etilico

392

558

3.28

18.95

Antracita

500

Benceno

580

740

1.35

6.75

Butano

415

1.86

8.41

Coque blando

425/500

Coque duro

500/650

Etano

472

520/630

3.10

12.45

Etileno

490

542/547

2.75

28.60

Gas de horno alto

35.00

74.00

Gasodleo

65

336

Hidrogeno

580/580

4.00

75.00

Iso — butano

1.80

8.44

Metano

650/750

5.00

15.00

Monodxido de
carbono

644/658

12.50

74.20

Pentano

1.40

7.80

Petréleo

Propano

2.10

10.10




APENDICE F

OTRAS PROPIEDADES DEL GLP

PROPIEDADES

Unidad

COMPONENTES

Propano

70.000 % peso | 72.578 %volumen

| - Butano

11.094 %peso | 10.408 %volumen

N- Butano

18.638 %peso | 16.788 %volumen

| - Pentano

0.237 %peso 0.198 %volumen

N - Pentano

0.031 %peso 0.028 %volumen

Densidad del GLP liguido a 20°C

510

Kg/m’

‘Densidad del GLP gaseoso a 20°C

1.8650

Densidad relativa del GLP respeto al aire

1.6

Kg/m

Densidad del aire secoa 20°Cy P = P,

1.2045

Kg/m’

Poder Calorifico Superior

11900

KcallKg

Poder Calorifico Inferior

10800

Kcal/Kg

Propano

Butano

Unidad

Peso Molecular

44.097

58.124

Constante individual del gas

188

143

JH(Kg K)

Temperatura de inflamacion

535

525

°C

Temperatura de ebullicion (P = P,)

-45

-5

°C

Temperatura maxima de la llama:
Con aire
Con oxigeno

1860

1920

2820

2820

Densidad (P =P,): liquido a 20°C
liquido a 50°C

gas az20°C

506

580

458

545

1.8614

2.4897

Calor latente de vaporizacion

404.78

422.78

Contenido de CO2 en los gases quemados

13.1

13.4

Limite de inflamabilidad en aire

22-10

1.8-8.8

Limite de inflamabilidad en oxigeno

22-54

1.8 -52

Poder Calorifico Superior

50008

49158

Poder Calorifico Inferior

46350

457390

Poder Calorifico Superior

93972

121.426

Relacion de calores especifico K= ¢,/ ¢,

1.150

1.097

PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

PROPIEDADES

VALOR

UNIDAD

Densidad respecto al aire

0.6

Poder Calorifico Superior

10100

Kcal/m®




APENDICE G

OTRAS CLAFICACIONES DE INSTALACIONES RECTORASDE GAS Y

AQUELLAS QUE PRECISAN DE PROYECTO RIGUROSO

El cuadro siguiente muestra un resumen y sus principales caracteristicas de

otras clasificaciones de instalaciones de combustibles gaseosos.

Instalacion Categoria Caracteristicas

Liamado también unifamiliar. Por lo menos existe un
aparato previsto para entrar en funcionamiento

Llamado también Multifamiliar. La presion en el interior
debe registrarse menor a 0.4 bar (5.80 psig).

Segun su Residenciales | Se puede liegar a 1.4 bar (20.3 psig) siempre y cuando
Edificacién las tuberias sean soldadas y alojadas en conductos de
(INEN 2260) ventilacion

Destinadas a ventas, servicios o procesos fabriles.

En edificaciones comerciales se puede llegar a 1.4 bar
(20.3 psig) siempre y cuando las tuberias sean soldadas
y alojadas en conductos de ventilacién

Individual

Comerciales

Industriales

Conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave del edifico o la llave de acometida
(excluida), si aquella no existe, y las llaves de abonado
(incluidas)

Conjunto de conducciones y accesorios comprendidas
entre la llave de abonado o la de acometida o la de
edificio (excluida), y las llaves de conexion a los
aparatos (incluidas)

Segun su
Componentes
(ref. 2)

Individual

Segun el tiempo Estacionarias | Para uso indefinido, donde no cambia su situacion,
de utilizacion (Permanentes) | condicién o lugar.
(ref. 5) Temporarias El tiempo de la instalacién es menor a 6 meses

Las instalaciones que precisan proyecto son:
a) Las instalaciones individuales o comunes, para cualquier clase de
usos, cuando la potencia nominal de utilizacion simultanea sea

superior a 70 KW (60200 Kcal/h) o 700 KW, respectivamente




b) Las acometidas interiores, para cualquier clase de uso siempre que la

potencia nominal de utilizacién simultanea de las instalaciones a que
se alimenta sea superior a 700 KW (602100 Kcal/h).

Aquellas ofras instalaciones receptoras que por su especiales
caracteristicas precisen proyecto de acuerdo con los
correspondientes reglamentos técnicos locales.

Las instalaciones receptoras, suministradas desde redes que operan a
una presion de servicio efectiva superior a 4 bar (5.8 psig), para
cualquier clase de usos, independiente de la potencia nominal de

utilizacion simultanea.




APENDICE H

NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 2260
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Norma Técnica INSTALACIONES PARA GAS COMBUSTIBLE EN NTE INEN
Ecuatoriana EDIFICACIONES DE USO RESIDENCIAL, 2 260:2001
Obligatoria COMERCIAL O INDUSTRIAL 2001-11

REQUISITOS.

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos técnicos, las medidas de seguridad minimas que se
deben cumplir al proyectar, construir, ampliar, reformar o revisar las instalaciones para gas
combustible en edificaciones de uso residencial, comercial y/o industrial asi como las exigencias
minimas de los sitios donde se ubiquen los artefactos 0 equipos que consumen gas combustible,
las condiciones técnicas de su conexién, ensayos de comprobacién y su puesta en marcha.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las instalaciones que utilizan gas combustible suministrado por redes
de abastecimiento, tanques y/o cilindros portétiles, correspondiendo a los diferentes tipos de gas:
gas ciudad, gas natural y gas licuado de petrdleo, cuya presién méxima de servicio sea inferior o
igual a 4 bar (60 psig). :

2.2 Se excluye del alcance de esta norma, el montaje de artefactos que estén alimentados por
un dnico envase o depdsito portatil de gas combustible, de contenido unitario inferior a 15 kg,
conectado por tuberfa flexible o acoplado directamente.

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

3.1.1  Accesorios . Elementos utilizados para empalmar las tuberias para conduccidn de gas;
forman parte de ellos los usados para hacer cambios de direccién, de nivel, ramificaciones,
reducciones o acoples de tramos de tuberia.

3.1.2  Acometida. Conjunto de tuberias, equipos y accesorios requeridos para la entrega de
gas combustible a uno o varios usuarios.

3.1.3 Acometida exterior. Es |a parte de la canalizacién de gas comprendida entre la red de
distribucién o la vélvula de salida en el caso de depdsitos de almacenamiento de gases fijos o
moviles, y la vdlvula de distribucién hacia los puntos de consumo.

3.1.4 Acometida interior. Es el conjunto de tuberfas y accesorios comprendidos entre la valvula
de distribucién, excluida ésta y vélvula o vélvulas del edificio, incluidas éstas.

3.1.5 Anillo de distribucién. Parte de las lineas secundarias conformada por accesorios y
tuberias que forman mallas o anillos.

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

3.1.7 Aparatos a gas de circuito estanco. Son aquellos aparatos en los que el circuito de
combustién (entrada de aire, cdmara de combustién y salida de productos de la combustién) no
tienen comunicacién alguna con la atmdésfera del local en que se encuentran instalados.

3.1.8 Areas comunes. Partes de una edificacién multifamiliar que pertenece a los copropietarios
0 que e8tdn afectadas por una servidumbre. En el caso de edificaciones comerciales son aquellas

partes de la construccidn a las cuales tienen acceso multiples usuarios.
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3.1.9 Areas privadas. Parte de una edificacién multifamiliar que est4n destinadas para fines de
habitacidn (vivienda). En caso de edificaciones comerciales son aquellas partes de |la
construccién destinadas al desarrollo de la actividad comercial.

3.1.10 Artefactos de gas o gasodomésticos. Son aquellos en los cuales se desarrolla |a
reaccion de combustién, utilizando la energia quimica de los combustibles gaseosos que es
transformada en calor, luz u otra forma.

3.1.11 Autoridad competente. Es la organizacién, institucién o persona responsable de la
aprobacion de un equipo, una instalacién o un procedimiento.

3.1.12 Camisas. Tubos que alojan en su interior una tuberia de conduccidn de gas.

3.1.13 Tuberias. Canos , tuberias, mangueras y conectores de mangueras, flexibles de caucho
0 metdlicos, con vdlvulas y accesorios que conforman un sistema completo para llevar gas
combustible a variadas presiones desde un punto a otro.

3.1.14 Capacidad instalada. Mdaxima potencia expresada en kW, (Btu/h) que puede suministrar
una instalacién, la cual depende de las especificaciones de diseno de la misma.

3.1.15 Certificado de conformidad con norma. Es el documento emitido por la autoridad
competente, de acuerdo con un sistema de certificacién, en el cual se manifiesta adecuada
confianza de un producto, proceso o servicio debidamente identificado, que estd conforme con
una norma técnica u otro documento normativo especifico.

3.1.16 _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 a condiciones de
referencia (45 Kilogramos de gas combustible), y que por su tamafo vy peso permite ser
transportado manualmente con cierta facilidad.

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

3.1.18 Condiciones de Referencia. Son las condiciones de presién 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 (60 °F), y una
presién de 101,3 kPa (14,7 psi).

3.1.19 Conector flexible. Es el destinado a conectar el punto de salida de una instalacién
interior o de un cilindro de gas combustible con los gasodomésticos mdviles, desplazables o
susceptibles de sufrir vibraciones.

3.1.20 Conexién roscada. Es aquélla donde |a hermeticidad se logra en los filetes de la rosca
de la unidn.

3.1.21 Corte automético de gas. Sistema que permite el corte del suministro de gas a la
recepcién de una determinada sefal 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 instalacién.
La reapertura del suministro sélo sera posible mediante un rearme manual.

3.1.22 Chimenea general del edificio. Conducto disefiado para la ventilacién y/o evacuacién de
los productos de la combustién de gas que teniendo sus conexiones con locales del edificio tiene
una salida Unica a nivel superior a la cubierta del edificio.

3.1.23 , Detector de fugas de gas. Es un aparato que detecta la presencia de gas en el aire v

que a una determinada concentracién emite una sedal de aviso, que puede incluso, poner en
funcionamiento un sistema automatico de corte de gas.
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3.1.24 Dispositivo de evacuacién de condensados. Dispositivo situado en los puntos bajos de
las tuberfas que acumula y evacua los condensados.

3.1.25 Dispositivo de cierre por sobrepresién. Dispositivo que corta el flujo de vapor de gas
combustible cuando la presién de salida del regulador alcanza un m&ximo predeterminado de
presién permitido.

3.1.26 Dispositivo de alivio de presién. Dispositivo disefiado para abrir, evitando una elevacién
excesiva de la presién interna del fluido por encima de un valor especifico, debida a condiciones
de emergencia 0 a condiciones anormales.

3.1.27 Edificacién.  Cualquier construccién para uso residencial o comercial. En el caso de uso
residencial puede ser unifamiliar o multifamiliar.

3.1.28 Factor de coincidencia. Relacién existente entre la méxima demanda probable vy la
mdxima potencia de gas.

3.1.29 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 petréleo, GLP..

3.1.30 Fundas o camisas. Tubo que contiene a otro para protegerle y permitir la evacuacién
de eventuales fugas.

3.1.31 Gas combustible. Esta norma considera como gas combustible el gas de ciudad, gas
natural o gas licuado de petrdleo.

3.1.32 Gas de ciudad. Es una mezcla de Hidrégeno, Nitrégeno y otros hidrocarburos.

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

3.1.34 Gas licuado de petréleo, GLP. Esta constituido por mezclas de hidrocarburos extraidos
del procesamiento del gas natural o del petréleo, gaseoso en condiciones atmosférica, que se
licua facilmente por enfriamiento o por compresién, constituidos fundamentalmente por propano
y butano.

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

3.1.36 Indice de Wobbe. Indice que caracteriza el caudal calorifero de un quemador y viene
definido por la relacién entre el poder calorifero superior, PCS y la ralz cuadrada de la densidad
del gas respecto al aire.

3.1.37 Instalacién comercial o industrial. Es la existente en edificaciones destinadas a ventas,
servicios o procesos fabriles.

3.1.38 Instalacién Multifamiliar, Es la existente en edificaciones donde residen dos & miés
familias.

3.1.39 Instalacidn Unifamiliar. Es la existente en edificaciones donde reside una familia.

3.1.40 /Instalaciones para suministro de gas. Conjunto de tuberfas, equipos (tanques,
reguladores, contadores, etc.), y accesorios requeridos para la conduccién del gas a
edificacignes.

3.1.41 Instalacién estacionaria (permanente). Instalacién de recipientes de gas combustible,
tuberias y equipos para uso indefinido en una ubicacidn en particular; una instalacién que
generalmente se supone no cambiara su situacién, condicién o lugar.
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3.1.42 Juntas mecdnicas por compresién. Elementos de unién donde la hermeticidad se
consigue agregando presién sobre las partes de la tuberfa y los componentes de la unién,
mediante un elemento de material pldstico.

3.1.43 Linea de acometida o acometida. Derivacién de la Iinea secundaria que llega hasta la
vélvula de corte (registro) de la primera etapa de regulacién asociada al multiple.

3.1.44 [linea individual. Sistema de tuberfas interna o externas a la vivienda que permiten la
conduccién de gas, hacia los distintos artefactos de consumo de un mismo usuario. Est4
comprendida entre la salida de los centros de medicién (o los reguladores de presién para el
caso de instalaciones para el suministro de gas sin medidor) y los puntos de salida para la
conexién de los artefactos de consumo.

3.1.45  Lineas matrices. Sistemas de tuberfas exteriores o interiores a la edificacién (en este
ultimo caso, ubicadas en las dreas comunes de la edificacion) que forman parte de la instalacién
para el suministro de gas, donde resulte imprescindible ingresar a las edificaciones multiusuario
con el objeto de accesar los centros de medicién. Estin comprendidas entre la salida del
registro de corte en el tanque o la acometida de la respectiva edificacién multiusuario y los
correspondientes contadores individuales de consumo.

3.1.46 Lineas secundarias. Son los anillos de distribucién que se derivan de los reguladores
de presién de primera etapa asociados a los respectivos tanques de almacenamiento de GLP.

3.1.47 Llenado por peso. Llenado del recipiente por el peso del GLP dentro del mismo. No se
requieren determinaciones ni correcciones por temperatura, ya que una unidad de peso es una
cantidad constante, sin importar la temperatura a la que se encuentre.

3.1.48 Ll/enado volumétrico. Llenado de un recipiente por determinacién del volumen de GLP
dentro de éste. A menos que el recipiente se llene con un medidor fijo del nivel miximo de
lfquido, se hace necesaria una correccién del volumen para la temperatura del liquido.

3.1.49 Poder calorifero superior (P.C.S.). Es la cantidad de calor, expresada el kilocalorfas,
producida por la combustién completa de la unidad de peso o volumen de gas, cuando los
productos de la combustién son enfriados hasta el punto que resulte condensado el vapor de
agua que contienen.

3.1.50 Presién de servicio de los gasodomésticos. Presién estdtica relativa medida en la
conexién de entrada del gas al gasodoméstico cuando éste se encuentra en funcionamiento. Se
expresa en milibares (mbar) o en milimetros de columna de agua (mm C.A).

3.1.51 Presién de Disedo. Es la mixima presién permisible prevista por las normas de
construccién, aplicables a cada recipiente o sistema de tuberias, determinada mediante los
procedimientos de disefio establecidos para el tipo de materiales en que estén construidos.

3.1.52 Presién minima de operacién. Es la minima presién efectiva de operacién que puede
presentarse dentro de un sistema de tuberia para la conduccién del gas, bajo condiciones

normales de servicios, se abrevia “Pmin".

3.1.53 Productos de combustidn. Conjuntos de gases, particulas sélidas v vapor de agua que
resultan en el proceso de combustién.

3.1.54 Purga de tuberizs. Es la operacién de limpieza de las tuberias del sistema para la
eliminacién del aire u otras impurezas.

3.1.55 Recipiente. Cualquier depésito (incluidos: cilindros, tanques mdviles, portétiles y fijos)
utilizado para transportar o almacenar gas combustible
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3.1.56 Recipiente portatil.  Recipiente disefiado para ser movido con facilidad que se distingue
de los recipientes disefiados para instalaciones estacionarias.

3.1.57 Regulacidn de la presién. Proceso que permite reducir y controlar la presién del gas en
un sistema de tuberfa, hasta una presién especifica para el suministro. La regulacién puede
efectuarse en una o varias etapas.

3.1.58 Regulador de presién. Dispositivo que permite abatir y controlar la presién del fluido de
gas en un sistema de tuberfas.

3.1.59 Salida de gas. Extremo terminal de una instalacién individual para suministro de gas,
donde estd prevista la conexién de gasodomésticos.

3.1.60 Sellante. Sustancias o elementos destinados a garantizar la hermeticidad en montajes
mecdanicos.

3.1.61 Semisdtano. Entrepiso de una edificacién ubicado parcialmente por debajo del nivel del
terreno.

3.1.62 Sistema contra incendios. Es el conjunto de tuberfa y equipos disefados y construidos
para atender los conatos de incendio.

3.1.63 Sistema de GLP. Conjunto que consiste en UNO O M4s recipientes, con un medio para
llevar GLP (de modo continuo o intermitente) desde el o los recipientes hacia dispositivas
surtidores o de consumo, y que incorpora componentes con el objeto de lograr el control de Ia
cantidad, flujo, presién o estado (liquido o vapor).

3.1.64 Sistema fijjo de tuberias. Conjunto integrado por tuberfas, vélvulas y accesorios
instalados en una ubicacién permanente, que conectan la fuente de GLP a su equipo de
utilizacién.

3.1.65 Soldadura blanda. Es aquella soldadura en la que Ia temperatura de fusién del metal de
aporte es inferior a 500 °C.

3.1.66 Soldadura fuerte. Es aquella soldadura en |a que la temperatura de fusién del metal de
aporte es igual o superior a 500 °C.

3.1.67 Sdtano. Entrepiso de una edificacién, ubicado por debajo del nivel del terreno.

3.1.68 Sdtano suficientemente ventilado. Es aquel que cuenta con una o varias aberturas de
entrada y salida de aire en comunicacién directa con el exterior y dispuestas en paredes
opuestas.

3.1.69 Tanque fijo o estacionario. Es el recipiente que por su capacidad volumétrica total, su
tamano y peso, debe permanecer fijo en en el sitio de emplazamiento. Su disefio y construccién
deben cumplir con las especificaciones de esta norma y tener la certificacién de conformidad
con norma.

3.1.70 Tanque en monticulo. 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.

3.1.71 Tanques portétiles (También llamados tanques deslizables). Recipientes de mds de
0,5 m® de capacidad de agua utilizados para el transporte de GLP en calidad de paguete, es
decir, lleno hasta su méximo nivel permitido. Tales contenedores se montan sobre patines o
ruedas y tienen todos sus accesorios debidamente protegidos de tal manera que pueden
trasladarse en forma segura como paquete.
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3.1.72 Tanque Semiestacionario. Es el recipiente cuya capacidad volumétrica total esta
comprendida entre 0,11 m* y 0,45 m® de contenido de agua, a condiciones de referencia vy
que por razon de su tamafio y peso debe permanecer en el sitio de emplazamiento. Su disefio y
construccién deben cumplir con los requisitos del Cédigo ASME vy tener certificacién del
fabricante.

3.1.73 Trasiego. Es la operacién de llenado y vaciado de recipientes que se efectua por bomba o
compresor.

3.1.74 Tuberia vista. Tuberia instalada en sitios visibles de la edificacidn.

3.1.75 Tuberla de venteo. Tuberfas conectadas al orificio de alivio del regulador de presién,
usada para conducir a la atmésfera o a sitios ventilados los posibles escapes de gas, producidos
por una sobrepresién en el sistema o una ruptura en el diafragma del regulador.

3.1.76 Tuberia de ventilacién. Es la tuberia conectada a la salida de la vélvula de seguridad del
regulador de presién o de la vélvula de seguridad de salida del tanque o cilindro, que permite,
conducir a la atmésfera o a sitios ventilados, los posibles escapes de gas producidos por exceso
de presién en el sistema.

3.1.77 Tuberla enterrada. Tuberia instalada bajo suelo y recubierta con materiales de facil
remocién y que no cause ataques corrosivos a ésta.

3.1.78 Tuberia empotrada. Tuberfa de gas combustible ubicada en pisos y paredes (hormigén o
mamposterfa) ubicadas en canales y cubiertas con material de facil remocién.

3.1.79 Tuberias ocultas.  Son aquellas tuberias sobre las cuales no hay una percepcién visual
directa. Pueden ser: empotradas, enterradas o por ducto.

3.1.80 Tuberlas por ductos. Tuberias instaladas en el interior de ductos o camisas.

3.1.81 Usvario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacién del servicio de
distribucidn de gas, bien como propietario del inmueble o como receptor directo del servicio.

3.1.82 Viélvula de cierre de emergencia. Vdélvula de cierre que incorpora medios de cierre
térmicos y/o manuales y que también dispone de medios de cierre a distancia.

3.1.83 Vivienda. Parte de la edificacién destinada para fines de habitacién.

4. CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES

4.1 Segun la presién maxima de servicio, las instalaciones receptoras de gas combustible se
clasifican en:

- De baja presion (BP): hasta 0,05 bar (500 mm de columna de agua)
- De media presién A (MPA): hasta 0,4 bar (6 psig)
- De media presién B (MPB): hasta 4 bar (60 psig)
5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

»

5.1.1 Las instalaciones para gas combustible deben estar compuestas por:
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tuberias para distribucién de gas combustible.

instrumentos de control y medicién (reguladores, contadores y viélvulas).
Abastecimiento de gas combustible:

c.1) uno o varios cilindros de 45 kg de capacidad.

c.2) tanques fijos o estacionarios.

c.3) red de abastecimiento .

5.2 Condiciones generales de disefio

5.2.1 El disefio de las instalaciones para suministro de gases combustibles deben tener como
minimo los siguientes aspectos bdsicos:

a) El tipo de gas combustible suministrado.

b) La posibilidad de usar gases combustibles de diferentes familias si se prevé que hacia el futuro
puede presentarse el suministro de un gas diferente al considerado inicialmente.

Las variables del entorno que puedan afectar la integridad y seguridad de las instalaciones
para suministro de gas combustible.

La demanda mdxima de consumo prevista que garantice el funcionamiento de todos los
equipos y artefactos que utilizan gas combustible.

La calda de presién en la instalacién, de manera que bajo las mé&ximas condiciones de
demanda, la presién a la entrada de cada equipo y/o artefacto garantice su funcionamiento.

La longitud del sistema de tuberfas, el nimero y tipo de accesorios utilizados, asi como otros
elementos instalados en el sistema.

El factor de simultaneidad asociado al célculo de la demanda méxima probable.

Las previsiones técnicas para atender demandas futuras.

Las limitaciones en cuanto a la maxima presién de operacién permisible en sistemas de
tuberfas instaladas en el interior de las edificaciones residenciales, donde la presién mé&xima es
de 0,4 bar (6 psig), ésta puede incrementarse hasta 1,4 bar (20 psig), previo cumplimiento de
los siguientes requisitos:

i.1) El sistema de tuberias se construye con conexiones de tipo soldadas. El proceso de
soldadura y los soldadores que lo apliquen deben estar calificados.

El sistema de tuberfas puede ser instalado en ductos o camisas ventilados, dedicados
exclusivamente al alojamiento de estas, de tal forma que se evite la acumulacién
accidental de gas combustible en el evento de un escape. Estos ductos deben ser
construidos de materiales incombustibles y deben estar comunicados directamente a la
atmdsfera exterior.

En el caso de edificaciones comerciales, la presién de operacién en el sistema de tuberias
podré incrementarse hasta 1,4 bar (20 psig) con conexiones soldadas, garantizando que no
exista la posibilidad de que se presente la acumulacién de gas dentro de la edificacién en el
evento de una fuga en el sistema de tuberias, mediante el cumplimiento de las condiciones de
ventilacién en los recintos por los cuales se instale la tuberfa.

Se deben tener en cuenta las condiciones minimas de ventilacién y aireacién del lugar
destipado a la instalacién de los artefactos a gas, de manera que se garantice el suministro de
un volumen permanente de aire para combustién, renovacién y evacuacién de los productos
de combustién. Para estimar tales volumenes se debe considerar |a totalidad de los artefactos
0 equipos que se van a instalar en el local, incluyendo futuras expansiones vy las
recomendaciones del fabricante. '
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5.3 Tuberfas.

5.3.1 Estas deben resistir la accién del gas combustible y del medio exterior, al que deben estar
protegidos, mediante un sistema eficaz.

5.3.1.1 Los espesores de las paredes, deben cumplir como minimo con las condiciones de
ensayo de presién impuestas a estas instalaciones, y deben tener una resistencia mecdnica
suficiente.

5.3.2 Tipos de tuberfa. Los tipos de tuberfa que se pueden utilizar son: metélicas y plasticas.
5.3.2.1 Tuberias metdlicas.

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

a.1) Tuberfa de acero, minimo cédula 40 y de acuerdo con las siguientes normas: 1SO 65
Heavy o ASTM A53 ; negro o galvanizada por inmersién en caliente. El didmetro
interior minimo debe ser de 12,7 mm

a.2) Tuberias de cobre rigida o flexible, sin costura, segun las normas: 1SO 1635 o ASTM B
88 M de tipo Ko 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, en promedio, a 7 mg .

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

5.3.2.2 Tuberias pldsticas. Las tuberfas plésticas de polietiieno (PE) deben ser utilizadas
exclusivamente en instalaciones enterradas; sus especificaciones deben cumplir con lo
establecido en la norma ISO 4437/ ASTM D2513 o equivalente aceptado por el INEN .

5.3.3 Métodos de acoplamiente de tuberias.

5.3.3.1Las uniones de los tubos entre si y de éstos con los accesorios se debe hacer de acuerdo
con los materiales en contacto, y de modo que la ejecucién de las operaciones se lleve a cabo de
forma que no lleguen a provocar pérdidas de estanquidad en las uniones.

a) Las uniones metal-metal solamente se deben aceptar cuando sean del tipo esfera-cono, tipo
hermético o similares.

b) También pueden utilizarse uniones con junta de caucho sintético, siempre que ésta trabaje a
compresion sobre asientos planos de suficiente seccién para asegurar una perfecta
estanquidad en las uniones.

c) Cuando se utilicen uniones roscadas, o con manguitos roscados, se debe asegurar la
estanquidad mediante politetrafluoroetileno (teflén) o una traba quimica anaerdbica adecuada.

5.3.3.2 Conexiones roscadas. Se utilizan para la unién de tuberias metélicas rigidas y sus
correspondientes accesorios. En las conexiones roscadas se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Las conexiones entre tuberfas pueden ser roscadas cuando la presién de servicio no exceda de
34 kPa (5 psig)
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b) La unién roscada debe ser del tipo cénico NGT que cumplan los requisitos de la NTI [SQ 7
para conexiones en tuberfas y que cumpla con los requerimientos de la NTE INEN
correspondiente.

c) No deben usarse uniones de tipo roscado para tuberfas de didmetro mayor que 50 mm .
d) Se debe utilizar sellantes que cumplan con los requisitos del literal c) del numeral 5.3.4.1.

5.3.3.3 Conexiones soldadas. Se utilizan en la unién de tuberfas metéalicas rigidas y flexibles vy
sus correspondientes accesorios. En las conexiones soldadas se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) Para soldar tuberfas de acero, se deben cumplir los requisitos de la NTE INEN
correspondiente.

b) Para unir tuberfas de cobre se debe emplear soldadura fuerte capilar, con punto de fusién
entre 550 °C y 800 °C sin decapante.

Tanto los procesos de soldadura como el operario que las aplica deben ser calificados.(Ver
NTE INEN 128).

5.3.3.4 Accesorios para tuberias. Los accesorios deben ser de acero, cobre, fundicién maleable,
fundicién dactil (nodular). No deben utilizarse accesorios para tuberfas (eles, tees, cruces,
acoplamientos, uniones, bridas y tapones) de hierro fundido.

a) Las uniones para tuberfa de hierro forjado, acero o cobre pueden ser roscadas, soldadas o soldadas
con soldadura de latén (brazing).

1. Los accesorios utilizados a presiones mayores que la del recipiente, tales como en la descarga
de las bombas de transferencia de liquido, deben ser compatibles con una presién de trabajo
no menor que 350 psi (2,4 MPa).

Los accesorios utilizados con gas combustible liquido o con vapor de gas a presiones
operativas mayores que 125 psi (0,9 MPa), deben ser compatibles con una presién de trabajo
de 250 psi (1,7 MPa).

5.3.3.5 Otras conexiones metélicas. Solamente se aceptan en tuberfas metdlicas flexibles vy
pueden ser abocinadas tipo FLARE. Este tipo de conexiones debe utilizarse Unicamente donde la
experiencia o ensayos hayan demostrado que son adecuadas para las condiciones locales vy
donde se prevean, desde el disefio, las consideraciones para impedir la eventual separacién de las
juntas.

a) Los accesorios para las conexiones abocardadas deben cumplir los requisitos de la NTE INEN
1383.

5.3.3.5 Uniones con empaques: se pueden utilizar en los empalmes donde sea necesario
efectuar labores de revisidn, reparacién o desmonte de las partes, tales como en el acople al
contador, en las uniones universales o en los acoples rapidos.

a) El sellado de los dos cuerpos que integran la unién universal debe hacerse mediante empagues
"o0-ring" o planos, de vitén, buna-n, neopreno o materiales similares que no sean atacados pc

el gas.

Se prohibe el uso de cauchos naturales para estas aplicaciones.

»
No se permite el uso de uniones universales con asiento cénico metdlico de resistencia menor
a 1,03 Mpa (150 psig) vy solo deben ser ubicados en lugares visibles y de f4cil acceso.
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5.3.3.6 Conexiones para tuberias plésticas. La tuberfa pldstica de polietileno y sus acoples
deben unirse por el método de fusién térmica o mediante la utilizacién 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:

a)

b)

c)

d)

No deben utilizarse conexiones roscadas en tuberfas de polietileno.
No se permite el uso de pegantes o sellantes quimicos.

La junta debe tener un valor de resistencia longitudinal al estiramiento como minimo igual a la
resistencia a la traccién de la tuberia pléstica.

Las uniones por fusién térmica deben hacerse de acuerdo con la Norma ASTM D 2657 y
deben cumplir las recomendaciores dadas por el fabricante para garantizar que su resistencia
es como minimo equivalente a la de la tuberfa plastica.

No debe usarse el método de fusién térmica para unir tuberfas fabricadas de materiales
pldsticos incompatibles.

Cuando se empleen juntas mecénicas por compresién, debe usarse un segmento tubular o
anillo rfgido interno en conjuncién con el acople y sus dimensiones deben ser tales que entre a
ras con la tuberfa 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.

Las uniones en tuberfas de polietileno deben realizarse por termofusién, con accesorios mecanicos
del tipo por compresién o por accesorios de transicién ensamblados en fébrica. Se permite el uso
de la fusién por calor y de accesorios de transicién ensamblados en fabrica para realizar uniones en
todas las medidas de tubo de polietileno utilizadas. Los accesorios mecanicos por compresion no
se deben utilizar tuberfas que superen los 50 mm (2") de didmetro. Todos los accesorios utilizados
para unir tuberfas de polietileno deben ser ensayados y recomendados por el fabricante para el uso
con tubo de polietileno (PE), y deben instalarse de acuerdo con el procedimiento escrito del
fabricante. Para la termofusién, estas instrucciones deben ser especificas para el tipo y grado de
polietileno utilizado. Los tubos de polietileno no deben unirse con unién rosca ni con una unién a
inglete (unién en dngulo tubo con tubo directamente "miter joint™),

g.1) Los accesorios de polietileno para termofusién deberdn estar en concordancia con la norma
ASTM D2683. Especificacién para accesorios de polietileno (PE) tipo enchufe para tubos de
polietileno de didmetro externo controlado o con la norma ASTM D3261. Especificacién para
tuberfas pldsticas de polietileno (PE) protegidas y unidas a tope por termofusién o la norma
ASTM F1055, “Especificacién para accesorios de polietileno del tipo electrofusién para
tuberfas de polietileno de didmetro externo controlado y protegido” y deben ser recomendados
por el fabricante para el uso con gas combustible.

Los accesorios mecdnicos deberdn cumplir con la categorfa | de la norma ASTM D2513 para
uniones mecdnicas y deben ser ensayados y demostrar ser aceptables para el uso con
tuberfas de polietileno:

a)  Los accesorios mecdnicos del tipo por compresién deben incluir un montante de refuerzo
tubular interno rfgido, que no sea un montante de refuerzo tubular partido, para dar
sostén al tubo. El material de las juntas del accesorio deben resistir la accién del gas
combustible y debe ser compatible con el material de tubo de polietileno (PE).

b) Los accesorios deben instalarse en conformidad con el procedimiento provisto por el
fabricante.

Los tubos de subida sin dnodo deben cumplir con lo siguiente:
a) Los tubos de subida sin dnodo ensamblados en fabrica deben estar recomendados por su

fabricante para el uso con gas combustible y deben ser ensayados por éste para detectar
fugas, en concordancia con procedimientos escritos.
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Los tubos de subida sin d4nodo ensamblados in situ, con adaptadores de cabezal de
servicio, deben estar recomendados por el fabricante para el uso con gas combustible y
deben ser de un disefo certificado que cumpla con los requisitos de la categorfa | de Ia
norma ASTM D2513. El fabricante debe proveer al usuario instrucciones de instalacién
calificadas.

g.4) Toda persona que instale tuberfas de polietileno debe estar entrenada en el procedimiento de
unién aplicable. El entrenamiento debe estar documentado.

5.3.4 Instalacién de tuberlas

5.3.4.1 Las instalaciones de tuberias de distribucién de gas combustible en edificios para uso
residencial, comercial o industrial pueden ser: ocultas (empotradas, enterradas y por ductos) y
vistas, ademds, deben cumplir con lo siguiente:

a)

b)

Las tuberfas verticales deben ir siempre vistas o en cajetines ventilados, tanto en su parte
superior como inferior, y accesibles en toda su extensién.

Los recorridos previstos para los ductos y los lugares destinados a los diversos elementos de
la instalacién no deben requerir perforacién que comprometa los elementos estructurales del
inmueble.

Por la naturaleza de la edificacién, siempre que el sétano esté suficientemente ventilado, la
canalizacién de entrada del gas combustible debe ser continua, sin dispositivos de cierre, ni
derivaciones ni uniones que no sean soldadas en su recorrido por el sétano.

Excepcionalmente se podrd autorizar el paso de tuberfas, sin camisa de proteccién, por
sotanos que por la configuracién del trazado de la tuberfa dificulta la colocacién de la camisa
continua. Para este tramo debe usarse la tuberia de acero negro y sin costura.

Cuando se requiera proteccién, el didmetro interior de la camisa de acero debe ser superior, al
menos, en un centimetro al didmetro exterior del tubo al que proteja, y debe ser abierto en
ambos lados

El' trazado debe tener una pendiente continua que asegure el flujo de los eventuales
condensados hacia los puntos bajos, para su extraccién: factores que el disefador debe
tomar en cuenta para las instalaciones.

Los componentes flexibles de los sistemas de tuberias deben cumplir con la NTE INEN 885
para el servicio en el cual serdn utilizados, deben instalarse de conformidad con las
instrucciones del fabricante y deben, adem4s, cumplir con lo siguiente:

g.1) Los conectores flexibles deben estar disefiados para una presién de trabajo de 2,4 MPa
(346 psig) y se pueden utilizar hasta de 1 m de largo, con tuberias de liquido o vapor, en
tanques portdtiles o estacionarios, para compensar la dilatacién, contraccién, trepidacidén,
vibracién y sedimentacién.

g.2) Para liquido, se recomienda la utilizacién de mangueras de uso hiumedo.

g.3) Los terminales de la tuberia, para conexién con mangueras flexibles, deben estar de
acuerdo con lo especificado en la NTE INEN 8886.

g.4) Las tuberfas flexibles pueden estar alojadas dentro de otras tuberias de material
incombustible, dedicadas exclusivamente para este fin, con el objeto de facilitar su
instalacién.

g.5) En cualquier caso los tramos de la tuberia flexible deben ser continuos y la tuberia donde
ésta se aloja deben estar conectados directamente al exterior de la edificacién para su
ventilacion.
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g.6) Los tubos flexibles a base de elastémeros sélo se deben admitir para aparatos modviles o
desplazantes o para unir una botella de gas combustible a la instalacién fija, sujetdndolos
convenientemente por los extremos mediante abrazaderas de ajuste mecénico y deben
cumplir con lo establecido en la NTE INEN 885 .

No se debe permitir la instalacién cercana a tuberfas de otros tipos de gases (oxfgeno,
hidrégeno, acetileno, etc.) las distancias a la instalacién de gas combustible deben estar de
acuerdo con lo establecido en las tablas 3, 4 v 5, y en la norma NFPA 58.

Las tuberfas que puedan estar expuestas a choques deben ser de material resistente o estar
protegidas eficazmente por un dispositivo adecuado.

Todo la instalacién de abastecimiento y distribucién de gas combustible en un edificio de
uso residencial, comercial o industrial, (en cualquier caso) debe contar con un sistema de
purga y de limpieza.

Toda la instalacién de abastecimiento y distribucién de gas combustible debe estar protegida
contra cualquier dafo fisico provocado por vehiculos.

Los sistemas de tuberfas para suministro de gases combustibles deben ser totalmente
independientes; por esta razén, no se deben conectar con otro sistema de tuberia de gas
diferente al que se esté suministrando.

m) Cuando sea imprescindible instalar tuberfas por encima de los cielos falsos, estas no deben
apoyarse en la estructura que la conforman. El cielo falso debe ser ficilmente removible y el
espacio entre el cielo falso y el techo debe contar con un 4rea de ventilacién calculado asi:

m.1) Cuando la zona que conforma el cielo falso posea aberturas que estén comunicados
directamente con el exterior, el 4rea de entrada y salida de aire (s), expresados en cm?
debe ser mayor o igual a 10 veces la superficie en planta (A), expresada en m?, del cielo
falso a ventilar:

S(cm?) = 10A (m?)

m.2) Cuando las aberturas del cielo falso se encuentren comunicadas con un recinto ventilado,
el drea efectiva de comunicacién entre los dos espacios debe ser mayor o igual al 50 %
de la superficie en planta (A) en m? del cielo falso:

S (cm?) > 0,5 A (m?

Se permite la instalacién de tuberfa por encima de cielos falsos vy debe ser continua, sin
vélvulas .

Las tuberfas para suministro de gas no deben pasar por dormitorios, bafos, ductos de aire,
chimeneas, fosos de ascensores, escaleras, sétanos y similares sin ventilacién, ductos para
instalaciones eléctricas, telefdnicas, sanitarias, de basura y lencerfas, en los cuales un escape
de gas se pueda esparcir a través del edificio, ni por dreas donde haya transformadores
eléctricos o recipientes de combustibles liquidos o liquidos cuyos vapores o ellos mismos sean
corrosivos. Cuando se deba instalar una tuberia que pase por cuartos de bafo o por
dormitorios, se debe exigir que el tramo de tuberia no tenga uniones roscadas, de lo contrario
debe ir encamisada.

0.1) Las tuberias de cobre no deben instalarse en cuartos de bafio o zonas donde queden
expuestas a la accién de compuestos amoniacales o aguas residuales.

0.2) Cuando sea imprescindible atravesar juntas de dilatacién debe utilizarse tuberia flexible
corrugada con las holguras necesarias para absorber los efectos del desplazamiento de
las edificaciones.

(Continua)l

2000-086




p) Cuando por la naturaleza de la construccién resulte imprescindible la entrada de las tuberfas a
través de sdtanos o semisdtanos, se debe instalar una vélvula de corte de fécil acceso en el
exterior del sdtano y se deben cumplir adicionalmente las siguientes condiciones de
ventilacién:

p.1) El sétano o semisétano debe tener aberturas de entrada y salida de aire en comunicacién
directa con el exterior, de tal forma que en caso de un escape se permita la evacuacién
del gas combustible menos denso que el aire por tiro natural.

El 4rea de entrada y salida de aire (S) en cm? debe ser mayor o igual a diez veces la
superficie en planta del recinto (A) en m? siendo el 4rea minima 200 cm?:

Sicm?) 210 A (m?)

Cuando el drea de ventilacién resulte superior a 200 cm?, puede subdividirse en
superficies de 200 cm? como minimo, que al ser de forma rectangular deben tener un
lado de dimensién minima igual a 10 cm .

Si no es posible proporcionar al s6tano ventilacién natural, esta debe efectuarse mediante
un conducto cuya seccién transversal sea igual al &rea calculada anteriormente,
afectandola por un factor en funcién de la longitud del conducto, asf:

Longitud (m) Factor

3<L<10
10<L <26
26 <L <50

Para gases mds densos que el aire, se permite la instalacién de tuberfas metalicas con uniones
roscadas por sétanos o semisétanos siempre y cuando vayan dentro de una camisa metélica
rigida abierta al menos por uno de sus extremos y que sobresalga hacia el exterior del s6tano.
Los extremos de la camisa deben distanciarse como minimo 3 metros de cualquier abertura de
ventilaciéon de sétanos. En este caso una de las aberturas del sétano a las que se refiere el
literal p) de este numeral debe quedar en la parte inferior del recinto.

g.1) En caso de no poder encamisar dicha tuberia, las uniones de las mismas deben ser
soldadas. El proceso de soldadura y los soldadores que lo apliquen deben ser calificados.

Para gases menos densos que el aire, se permite la instalacién de tuberfas metélicas con
uniones roscadas por sétanos o semisétanos, siempre y cuando el drea de ventilacién sea el
doble de lo requerido en el literal p) de este numeral, de lo contrario se debe utilizar tuberfa
metélica con uniones soldadas.

Para seguridad de la instalacién, ésta debe considerar lo siguiente:

s.1) Uno o mds dispositivos de evacuacién de condensados, cuando el trazado de la
instalacién y las caracteristicas del gas lo hagan necesario.

s.2) Una toma de prueba, provista de tapdn roscado estanco a la salida del contador.
s.3) Limitadores de presién especialmente en edificios de gran altura.

s.4) Forro aislante sobre determinados tubos, aunque estén encamisados, para asegurar su
aislamiento eléctrico en caso de ser necesario.
s

s.5) En el caso de que la presién de distribucién sea superior a la de utilizacién, es necesaria
la instalacién de reductores-reguladores de presién, que pueden ser, segun proceda:
general del edificio o inmueble, individual por abonado, por aparato o equipo de
consumo.
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s.6) Una conexién a tierra, para descargar la electricidad estatica generada.

s.7) Los ductos para las tuberias de gas combustible, deben ser exclusivos, y deben tener la
facilidad para efectuar los trabajos de mantenimiento, verificacién de funcionamiento,
evacuacion de condensados y control de los instrumentos de todo el sistema.

s.8) En las tuberfas que incluyan interconexiones entre recipientes instalados de modo
permanente, deben tomarse precauciones para compensar la dilatacién, contraccién,
trepidaciéon y vibracién, en el asentamiento. Se debe usar conectores flexibles que
cumplan con la NTE INEN 885, donde fueren necesarios. Se prohibe la utilizacién de
tuberfas metélicas o mangueras rfgidas para conectar tales recipientes de modo
permanente.

Las distancias minimas entre las tuberfas que conducen gas combustible y las tuberfas de
otros servicios deben ser las que se indican en la tabla 1.

TABLA 1. Distancias minimas entre tuberfas

Tuberia de otros servicios

Curso paralelo (cm)

Cruce (cm)

Conduccién agua caliente
Conduccidén eléctrica
Conduccién de vapor
Chimeneas

Suelo por donde discurren

3
3
5
5
10

1
1
5
5
Ninguna

5.3.4.2 Tuberlas enterradas. Los tubos de las instalaciones enterradas para gases humedos
deben tener una pendiente no inferior al 1 %.

a) Los tubos deben estar enterrados a una profundidad minima de 40 cm con adecuada
proteccién, y para el paso vehicular, debe ser minimo de 60 cm y deben estar colocadas
sobre un fondo de zanja estable, plano y sélido . El relleno de aquellas se debe efectuar con
materiales que no afecten mecdnica ni quimicamente a la tuberfa (arena lavada de rio, arena
fina) y colocar la cinta de precaucidn.

Los tubos que deban atravesar muros de cimentaciones deben ir protegidos por una camisa,
que debe estar sellada en su extremo, para prevenir la entrada de gas o agua al edificio.

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

d) Por ningdn motivo se deben conectar a las tuberias metélicas para gas, las conexiones a
tierra de redes y artefactos eléctricos de cualquier naturaleza.

5.3.4.3 Tuberias empotradas. Las tuberias empotradas sélo se deben construir con tubo de
acero o cobre y sélo deben usarse en el caso que la parte empotrada no exceda de 40
centimetros de longitud y esté destinada a rodear obsticulos o tener acceso a 6rganos de
maniobra.

a) Los tubos de las instalaciones empotradas deben tener un didmetro minimo de 12,5
milimetros, su trazado debe ser vertical u horizontal (con pendiente minima del 0,5 % ).

b) No se permite el contacto directo de la tuberia con armazones metélicos del edificio, ni con
ningwna otra tuber(a.

c) Los tubos que deban pasar por cdmaras cerradas, no ventiladas, como altillos, cielos rasos,
etc., deben ser continuos, sin instalar dispositivos de cierre, derivaciones ni uniones que no
sean soldadas en su recorrido y obligatoriamente ir dentro de una vaina o camisa ventilada.
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Segun el material de la tuberfa y el del muro y recubrimiento, debe protegerse de la eventual
corrasién.

Las valvulas, accesorios y uniones mecdnicas deben estar situados obligatoriamente en
alojamientos accesibles (solo para personal autorizado) y ventilados.

Se debe limitar al minimo las uniones soldadas de los tubos empotrados.

En caso de reparacién se permite las uniones roscadas tipo NGT (ver numeral 5.3.3.2)

Las tuberfas empotradas en pisos deben estar recubiertas con una capa de mortero de 40
mm de espesor como minimo y no debe contener acelerantes, agregados de escoria o

productos amoniacales, ni aditivos que contengan cloruros, sulfatos y nitratos, debido a que
estos productos atacan a los metales

5.3.4.4 Tuberias por camisas y ductos. Cuando las tuberias que conducen el gas combustible
estén propensas a golpes, o ataques por agentes quimicos, pasen por encima de cielos falsos,
techos o mamposteria, o se deseen ocultar o disimular, estas deben protegerse instaldndolas
dentro de camisas o ductos observando los siguientes requisitos:

a) Las camisas deben ser rigidas y fabricadas con materiales resistentes al fuego que rio originen
par galvdnico con las tuberfas que protegen. Los extremos de las camisas deben ser abiertos y
ventilados al exterior. Si ello no fuera posible, solamente bastard con comunicar uno solo de
dichos extremos con el exterior y el otro se debe mantener sellado.

Cuando se deseen ocultar o disimular las tuberfas por motivos estéticos, las camisas deben
ser de material incombustible.

Para los ductos se deben utilizar los siguientes materiales:
c.1) ductos metdlicos de 1,5 mm de espesor de pared como minimo.
c.2) ductos en mamposterfa con paredes de 50 mm de espesor como mfnino.

Los ductos deben ser continuos en todo su recorrido y deben disponer de rejillas de
ventilacién a mdximo 30 cm de sus extremos para la evacuacién de las eventuales fugas que
puedan ocasionarse en las tuberfas alojadas en su interior. La superficie exterior de las
camisas y ductos debe estar recubierta mediante una proteccién que impida el ataque del
ambiente exterior,

No debe existir contacto fisico entre las camisas o ductos metdlicos, con las estructuras
metdlicas de la edificacién ni con cualquier otra tuberia metélica.

Cuando las tuberias verticales estén localizadas en sitios susceptibles de recibir golpes como
por ejemplo en garajes o zonas de parqueo, estas deben protegerse con un ducto o camisa
cuya altura minima sea de un metro.

5.3.4.5 Tuberia vista. En la instalacién de tuberia vista se debe cumplir con los siguientes
requisitos:

a) No deben estar ubicadas en lugares que queden expuestas a choques o deterioros o en la
proximidad de bocas de aireacién, ventilacién y tragaluces.

b) No se debe permitir el paso de las tuberias por los ductos de gases quemados, ductos de
ventilacién, tubos de evacuacién de basuras, huecos de ascensores o montacargas, locales de
transformadores, locales de recipientes y depdsitos de combustibles liquidos.

c) Las tuberfas no deben estar en contacto con tuberia de vapor, agua caliente o cables
eléctricos.
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d)

e)

Los dispositivos de fijacién (mecanismos de amarre y arriostramiento) deben estar situados de
tal manera que quede asegurada la estabilidad y alineacién de la tuberfa.

Los dispositivos metdlicos de fijacién o anclaje para soporte de la tuberfa deben estar
recubiertos de un material dieléctrico. Estos dispositivos deben distanciarse de acuerdo con lo
establecido en la tabla 2.

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

No deben instalarse tuberias al nivel del suelo, siendo la distancia minima autorizada entre
aquellas y éste, la de quince centimetros.

Las tuberfas aéreas se deben apoyar sobre elementos estables, rfgidos y seguros de la
edificacién.

La tuberfa debe ser instalada con una pendiente continua del 0,5 % salvo en habitaciones o
descansos, que puede ser horizontal en longitudes no mayores de 6 m .

Las tuberfas a la vista deben estar protegidas contra los agentes nocivos del medio donde se
encuentren expuestas, mediante un sistema adecuado, de conformidad con lo dispuesto en el
numeral 5.3.5 Proteccién contra la corrosién.

Las tuberfas para suministro de gas combustibles no deben estar en contacto con ductos de
vapor, agua caliente, o eléctricas. Las distancias minimas entre una instalacién de gas a la
vista y otro tipo de conduccién deben ser las establecidas en la tabla 1.

El trazado de las tuberias a la vista debe realizarse de manera que estas queden protegidas
contra dafios mecanicos y cuando crucen azoteas y pasillos o lugares de transito peatonal o
vehicular, deben protegerse de manera que se impida su uso como elemento de apoyo para
otras funciones.

5.3.4.6 Dispositivos de anclaje

a)

b)

g)

Se deben ubicar con una distancia mdxima de conformidad con las especificaciones de la tabla
2.

En el caso de tuberias metélicas, debe intercalarse entre el tubo y la abrazadera un material
dieléctrico que evite el contacto directo de los dos metales.

Se debe colocar un dispositivo de anclaje cercano a la vélvula de paso de cada artefacto.
En los sitios de cambios de direccién deben colocarse dispositivos de fijacién adicionales.

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

Cuando las tuberfas estdn instaladas cerca al techo de las edificaciones, en el disefio y
colocacién de los soportes se deben tener en cuenta las distancias mfnimas que faciliten el
mantenimiento de la instalacidn.

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

5.3.4.7 Instalacién de tuberia pléstica. Las tuberfas pldsticas y sus accesorios compatibles deben
utilizarseé Gnicamente en instalaciones enterradas. Se puede utilizar tuberias de polietileno
enterradas por sétanos a una profundidad de 60 c¢cm. Cuando la tuberia aflore por encima del
nivel del piso del sétano debe estar protegida por una camisa, para las instalaciones en el interior
de las edificaciones. Para la instalacién, se deben seguir las siguientes recomendaciones:
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Para la excavacién, el fondo de la zanja no debe tener objetos duros, como rocas o cualquier
otro elemento que puede dafar a la tuberfa.

Cuando el fondo de la zanja estd conformado por rocas o elementos que pueden dafar a la
tuberfa, se debe rellenar el fondo con arenas o suelos finos compactados (10 cm)

La zanja debe ser lo mds angosta posible, dentro de los limites practicables y que permita el
trabajo dentro de ella si es necesario.

Para evitar el aplastamiento de la tuberfa o reduccién en su 4rea de flujo, se debe instalar con
una profundidad minima de 60 cm en zonas de trafico pesado y 40 cm en zonas de poco
trafico.

No se debe desenrollar la tuberfa en forma de espiral. Adicionalmente se debe instalar en
forma serpenteada para facilitar los movimientos de tierra o por contracciones vy dilataciones
del material.

El relleno debe realizarse inmediatamente después de la colocacién y pruebas de presién de la
tuberfa con el fin de protegerla. El material de relleno inicial debe ser material fino de la
misma zanja o arena fina.

Se deben rellenar con cuidado los primeros 20 c¢cm y compactarse perfectamente al rededor
del tubo. En este punto se coloca la cinta de precaucién (banda pléstica, ladrillo, etc.)

La tuberfa por ser flexible permite realizar curvas y el radio de esta curvatura deber4 ser como
minimo 25 veces el didmetro de la tuberfa. Si existe algun accesorio en este sector, el radio
de curvatura serd minimo de 125 veces el didmetro de la tuber(a.

Donde existan cruces con otros servicios publicos como teléfono, energia eléctrica, acueducto
0 alcantarillado, debe instalarse a un minimo de 20 cm de profundidad por debajo del mds
profundo.

Cuando la tuberfa pasa cerca de una caja de inspeccién de cualquier servicio, se debe
encamisar.

La transicién entre la tuberia de pléstico y la tuberfa metélica se debe efectuar mediante el
accesorio correspondiente.

5.3.5 Proteccidén contra corrosién

5.3.5.1 Las tuberias, equipos y demis elementos que conforman una instalacién de uso
residencial, comercial o industrial deben resistir la accién del gas y del medio exterior con el que
estén en contacto. Se debe aplicar un sistema de proteccién contra la corrosién 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 control en
los siguientes puntos criticos de las instalaciones, a saber:

a) Los sitios donde se producen contactos bimetdlicos por unién de tuberfas de diferentes
materiales, contacto de las tuberfas con otros elementos metslicos de la instalacién o
edificacién y dispositivos de anclaje.

En las uniones soldadas donde la corrosién puede ser ocasionada por el material de aporte, el
proceso de soldadura, cambios térmicos bruscos o geometrfas especiales de las piezas que se
van a soldar.

En a8 uniones mecdnicas donde la corrosién puede ser ocasionada por accién bimetélica o
por accién diferencial de oxigenacién en las conexiones roscadas.
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d) En las uniones roscadas donde la porcién roscada de la tuberfa que queda por fuera del
accesorio se encuentra expuesta.

5.4 Instrumentos de control y medicién
5.4.1 Tipos de regulacién

5.4.1.1 Los tipos de regulacién estan determinados bdasicamente por las necesidades de
reduccién de presion que se presenten en la instalacién, por las condiciones particulares de
consumo y para garantizar un suministro seguro del gas combustible. A continuacién se
describen algunos tipos de regulacién:

a) Regulacidn de unica etapa: Hace referencia a las instalaciones en las cuales se regula
directamente la presién de la linea secundaria (de la acometida) a la presién de la Iinea
individual. El regulador debe localizarse entre la linea secundaria y el exterior de la edificacién.

Regulacidn en dos etapas: Cuando por las condiciones particulares de la instalacién y teniendo
en cuenta las limitaciones de mdxima presién permisible dentro de las edificaciones, se
requiera controlar la presién del gas en dos etapas, la regulacién se debe efectuar asi:

b.1) Primera etapa: Se reduce la presién de la linea secundaria (de la acometida) hasta un
valor méximo de presién igual que el permisible en la linea matriz. El regulador debe
localizarse entre la linea secundaria y el exterior de la edificacién. Para el caso de GLP el
regulador se debe localizar a la salida del tanque y en el exterior de la edificacién.

b.2) Segunda etapa: Se reduce la presién de la linea matriz hasta la presién de las lineas
individuales. El regulador debe localizarse en el exterior. Se pueden ubicar en 4reas
comunes dentro de la edificacién previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

b.2.1) El armario debe ser hermético hacia el 4rea comun.
b.2.2) El armario debe cumplir con condiciones minimas de ventilacién.

c) Regulacién 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 asf:

c.1) Primera etapa: Se reduce la presién de la linea secundaria (de la acometida) hasta un
valor méximo de presién igual que el permisible en la linea matriz. El regulador debe
localizarse entre la linea secundaria y el exterior de la edificacién. Para el caso de GLP el
regulador se debe localizar a la salida del tanque y en el exterior de la edificacién.

c.2) Segunda etapa: Se reduce la presién de la linea matriz hasta un valor maximo de
presién igual que el permisible en las lineas individuales y a la cual se efectiya la
medicion. El regulador debe localizarse en el exterior o en las 4reas comunes de fécil
acceso dentro de la edificacién (ubicado en los armarios ) siempre y cuando las
condiciones de ventilacién del drea no permitan la acumulacién del gas combustible en el
interior de la edificacién.

Tercera etapa: Se reduce la presién de la linea individual hasta la presién de servicio de
los artefactos de consumo. El regulador puede estar ubicado dentro de la vivienda,
siempre y cuando se satisfagan los requisitos de seguridad establecidos para el alivio de
sobrepresién de los reguladores instalados en recintos interiores.

5.4.2 Reguladores de presidn

5.4.2.1 Los reguladores de presién son aparatos de elevada sensibilidad de cuya apropiada
eleccion depende el buen funcionamiento de la instalacién. Estos deben garantizar el suministro
de gas en la cantidad y a la presion requeridas a las mds variables condiciones de servicio, ast:
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a) Compensar las variaciones graduales o imprevistas que pueden manifestarse en la presién de
entrada.

b) Soportar variaciones de volumen graduales o imprevistas sin alterar la presién de salida.

c) Tener la capacidad de bloguear el suministro del gas, como una vélvula de corte, cuando no
haya demanda de gas en la red.

5.4.2.2 Las instalaciones de gas combustible deben contar con reguladores de presién en los
diferentes sitios de alimentacién tuberias de distribucién general, distribucién por pisos vy
acometidas a cada unidad de vivienda, adem4s debe observar los siguientes aspectos:

a) Cumpliendo las condiciones de seguridad, los reductores-reguladores de presién de
edificaciones de uso residencial, comercial o industriales deben instalarse:

a.1) En un cajetin o armario exterior al edificio
a.2) En la bateria de contadores
a.3) Al pie de la tuberfa ascendente general.

El regulador de presién de cliente o abonado se debe instalar antes del contador; normalmente
en el conducto que une la tuberfa ascendente con el contador.

Debe instalarse una vélvula de cierre antes de todo reductor-regulador de presién, si éste no
las lleva incorporada.

En los reductores-reguladores de instalaciones fijas que disponen de valvula de seguridad con
escape a la atmdésfera, debe instalarse un tubo rigido que conecte con el exterior el escape del
regulador, didgmetro minimo de 30 mm .

5.4.2.3 Mecanismos de control de sobrepresién.

a) Cen el objeto de evitar sobrepresién dentro de la red interna de las instalaciones, estas deben
contar con un dispositivo de seguridad que evite tales sobrepresiones cuando se presente un
falla del regulador; este dispositivo puede estar integrado con el regulador o puede ser un

equipo adicional que se instale junto con el regulador.

b) El conjunto regulador-dispositivo de seguridad debe estar dispuesto de modao que se requiera
falla simultdnea de los dos dispositivos para que se presente una sobrepresién en el sistema.

5.4.3 Contadores
5.4.3.1 Los contadores deben seleccionarse de acuerdo con la capacidad requerida para la
mdéxima y minima presién de operacién prevista en el sistema y la mdxima caida de presién

permisible.

5.4.3.2 El medidor volumétrico de gas debe garantizar la correcta medida del volumen de gas
que esté circulando.

5.4.3.3 Tipos de contadores

a) De diafragma. Las caracteristicas fisicas y metrolégicas de los contadores de diafragma deben
ajustarse a las especificaciones técnicas definidas en la NTE INEN correspondiente.

b) Rotatorio. Las caracterfsticas ffsicas y metroldgicas de los contadores tipo rotatorio deben
cumplir con la NTE INEN correspondiente.
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5.4.3.4 nstalacidn de contadores. Los contadores deben estar en lugares secos y ventilados,
accesibles para el mantenimiento y que puedan ser facilmente leldos, debe quedar como maximo
a 2,20 m del suelo, queda prohibida la instalacién de contadores en locales cuyo piso esté méas
bajo que el nivel del suelo exterior (sdtanos y semisétanos) y deben cumplir adicionalmente con
los siguientes requerimientos:

a) Su localizacién debe ser preferentemente en la parte externa de las viviendas o en 4reas
comunes, con facilidad de acceso para su lectura y de dimensiones tales que permitan la
realizacién de trabajos de mantenimiento, control, inspeccién, reparacién y repasicién.

Se prohibe la instalacién de contadores en cuartos de: mdquinas, ascensares, distribucién
eléctrica, transformadores o aparatos e instalaciones que puedan producir llamas o chispas,
salvo en cocinas o en un cuarto de calderas en el caso de que sirva a éstas con gas.

Los contadores pueden emplazarse en un local privado situdndolo lo mas cerca posible del
punto de penetracién de la tuberfa en el local, se prohibe colocarlo en cuartos de aseo.

Los contadores deben ser instalados en un armario empotrado en una pared del inmueble que
tenga las medidas suficientes para contenerlos y que permitan cualquier trabajo de reparacién
0 sustitucién. La puerta debe ir provista de la cerradura que indique o provea la empresa
suministradora de gas y debe permitir la perfecta ventilacién del armario, con comunicacién
directa al aire libre.

El sitio debe estar aislado y protegido del trafico automotor, con el propdsito de evitar
esfuerzos en los equipos y elementos, ocasionados por la vibracién.

La destinacién del lugar debe ser exclusiva para la instalacién de los contadores; por lo tanto,
requiere aislarse de interruptores, motores u otros artefactos eléctricos que puedan producir
chispas. Estd totalmente prohibido el almacenamiento de materiales combustibles en los
alrededores del centro de medicidn.

El sitio debe estar protegido de la accién de agentes externos tales como impacto, dafos
mecdnicos, humedad excesiva, agentes corrosivos y en general, de cualquier factor que pueda
producir el deterioro acelerado de los equipos.

Contadores en caseta exterior al edificio. Debe tener las medidas suficientes para contener
los contadores y permitir cualquier trabajo de reparacién y/o sustitucién. Debe tener
asegurada una perfecta ventilacién, mecdanica o natural y la puerta se debe abrir hacia afuera y
debe ir provista de la cerradura que indique o provea la empresa suministradora.

Contadores en bateria. Una baterfa de contadores se debe instalar en un local cerrado,
facilmente accesible y ventilado ya sea en forma mecénica o natural. La instalacién eléctrica
para su iluminacién debe ser de tipo industrial, antichispa y protegida.

i.1) La puerta, que se abrird hacia afuera, debe estar provista de cerradura normalizada por la
empresa suministradora de gas y de abertura , en cualquier caso, desde el exterior.

Cuando no se pueda evitar que un conducto extraino atraviese el local éste conducto no debe
tener accesorios 0 juntas desmontables; los tubos de plomo, de material pldstico y los cables
eléctricos deben estar colocados bajo camisa, vaina o camisa de acero.

Para la ventilacién natural del local deben existir minimo dos aberturas rectangulares (una en
la parte superior y otra en la inferior) de 400 cm? de superficie Util cada una, comunicadas
con el exterior y protegidas con tela metdlica robusta.

Los cuartos de baterfa de contadores deben estar provistos de las siguientes inscripciones
como medida de seguridad:

I.1) En el exterior de la puerta:
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PELIGRO *
GLP o GAS NATURAL*
PROHIBIDO FUMAR O ENTRAR CON LLAMA *

Las leyendas deben ser de color rojo.
1.2) En el interior del local, y en un lugar muy visible:
— Asegurese de que la vélvula que se maniobra es la que corresponde*

- No abrir una vélvula sin la seguridad de que todas las vdlvulas de la instalacién estin
cerradas *

— En caso de cerrar una vélvula equivocadamente no volverla a abrir sin comprobar que todas
las vdlvulas estdn cerradas *

y las demd&s que la empresa proveedora crea necesarias.

m) Cada vélvula debe llevar la indicacién de la instalacién a que corresponde, grabada en una
placa con precinto. Esta placa debe ser de acero inoxidable, aluminio o plastico endurecido
para evitar la corrosién.

La instalacién eléctrica de alumbrado del local, debe estar de acuerdo con los requisitos de la
IEC para instalaciones de seguridad antichispa para uso con gas combustible. El interruptor de
encendido del alumbrado debe ser de tipo industrial antichispa y situarse en el exterior del
local.

Los contadores no se deben ubicar a nivel del piso; la minima distancia que se permite con
respecto a este, es de 100 cm .

Cuando sea imprescindible que el centro de medicién se ubique en un semisétano o sétano no
ventilado (sin tiro natural para la evacuacién del gas en caso de escape), debe alojarse en un
armario el cual debe cumplir las siguientes medidas de seguridad:

p.1) Las puertas deben abrirse hacia afuera y se debe garantizar el acceso de personal
autorizado, para efectuar labores tales como verificacién, calibracién, lectura de

contadores, y corte o suspensién del servicio o ambos.

p.2) En caso de requerirse iluminacién en los armarios, deben instalarse lamparas a prueba de
explosién y el interruptor de encendido se debe localizar en el exterior del mismo.

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

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

Los contadores deben disponer de vélvulas que permitan el suministro o suspensién del
servicio.

5.4.4 Vilvulas

5.4.4.1 Con el propésito de seccionar las instalaciones para suministro de gas, se requiere
dotarlas con vélvulas de corte de accionamiento manual ubicadas como minimo en los siguientes
puntos: »
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a) En la acometida.

b) A la entrada de cada medidor cuando se tienen contadores colectivos.

c) A la entrada del centro de medicién colectivo.

d) En cada punto de salida de la instalacién destinado a |2 conexién de los artefactos.

e) Se deben instalar vélvulas de cierre del servicio de gas para cada uno de los abonados.

f) Por razones de seguridad, las cabinas donde se alojen las vélvulas de paso de entrada a los
edificios deben ser accesibles.

5.4.4.2 Vélvula de corte. Se deben instalar dispositivos de corte (vélvulas) que puedan
interrumpir en forma segura y répida el flujo de gas a la instalacién.

5.4.4.3 Todas las salidas de gas previstas para la conexién de los artefactos de consumo deben
estar ubicadas en sitios que garanticen el facil acceso y operacién de las vélvulas de corte que
requieran instalarse.

5.4.4.4 Las valvulas de corte pueden estar ubicadas tanto en tramos de tuberfa horizontal como
vertical, siempre y cuando se trate de tuberfas a la vista; en caso contrario, las vélvulas deben
estar instaladas en tramos horizontales con el fin de garantizar que el cierre de las mismas se
efectué con el maneral en posicién vertical.

5.4.4.5 En el caso de los equipos de coccién la valvula debe instalarse de tal manera que el
accionamiento de la misma no se realice sobre la zona de coccién, ubicando para tal efecto la
vélvula a una distancia minima de 0,30 m medidos horizontalmente desde el borde del equipo.

5.4.4.6 Todas las salidas de gas deben permitir la localizacién de los artefactos, de forma tal
que no estén expuestos a corrientes de aire.

5.4.4.7 Cada salida debe estar provista de un tapén metélico, utilizando el sellante especificado
y su remocion solo debe realizarse cuando se efectde la conexién del artefacto. No se permite el
uso de tapones de madera, corcho u otro material inadecuado.

5.5 Abastecimiento de gas combustible
5.5.1 Recipientes de almacenamiento

5.5.1.1 Cilindros de 45 kg . 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 vigente v estar certificados:

a) La valvula instalada debe ser de tipo industrial (con dispositivo de seguridad) que cumpla con
lo establecido en las especificaciones de la NTE INEN respectiva y estar certificada.

b) El nimero méximo de cilindros de 45 kg de capacidad, instalados en un sitio especifico debe
ser de seis en operacién.

5.5.1.2Tanques. Deben ser disefiados y construidos de acuerdo con lo establecido en la NTE
INEN 2 261 (Cédigo ASME Seccién VIII, Divisién 1 o 2)

5.5.1.3 Los recipientes deben ser instalados en el exterior de edificios, sean estos portéatiles,
reemplazados por recambio, (cilindros de 45 kg) o instalados de modo permanente (tanques) vy
recargados de gas combustible en la instalacién y deben ubicarse a una distancia minima, de
acuerdo con lo establecido en la tablas 3, 4 vy 5.
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TABLA 3. Distancias minimas de seguridad de recipientes de gas combustible

_ con diversos lugares

LUGARES
0
INSTALACIONES

DISTANCIAS LIBRES EN (m) DESDE LA ZONA RESPECTIVA A

Depésitos segln capacidad de almacenamiento (m”)

05 a 2,5 2,5 a 5 5 a 20

Sobre Bajo Sobre Bajo Sobre Bajo
superficie | superf. | superficie superf. | superficie | superf.

a) Locales habitados, edificios,
linea de propiedad adya-
cente

b) Sdtanos (piso a nivel inferior
al circundante)

c) Motor eléctrico o de explo-
sién

d) Interruptor o toma de co-
rriente eléctrica

e) Depdésito de materias infla-
mables de superficie

f) Depdsito de materias inflama-
bles enterrado

g) Vias FF.CC., trolebuses.

h) Vfas publicas urbanas

i) Canalizaciones del edificio

j) Alcantarilla del edificio

k) Otras instalaciones con peli-
gro de incendio

[} De la pared a la boca de
trasvase del
vehiculo cisterna

m) De la proyeccién en el suelo
de lineas aéreas de alta
tensién y cdmaras de
transformacién

3 1.5 1,5 7 3

1,5

1,8 1,5

1,6 1.5

1,5 1,5

1,5 18

1,8 1:8
1.5 1:5
Ninguna Ninguna
Ninguna Ninguna

1,5 1,5

Ninguna Ninguna

Ninguna Ninguna Ninguna

NOTAS:

1) Las distancias son medidas desde las paredes dal tanque, para el caso de los enterrados desde |a valvula de seguridad

(alivio de eresic’m) del tanque.

2) Para almacenamiento superior a 20 m® se debe aplicar directamente las distancias minimas de seguridad

establecidas en la norma NFPA 58,
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TABLA 4. Distancias minimas que deben existir entre el punto de transferencia
y diversas exposiciones

EXPOSICION Distancia
minima
horizontal,

m

a) Locales habitados y edificios 3

b) Edificios con paredes sin resistencia al fuego 8

c) Aberturas en las paredes de los edificios o fosa en o por encima del punto de 8
transferencia

d) Linea de propiedad lindera sobre la cual puede edificarse

e) Espacios exteriores que congregan publico, incluidos patios de escuelas,
campos de deportes y patios para juegos

f) Borde de carreteras o vias publicas

g) Caminos de entrada al interior de la propiedad

h) Recipientes que no sean los que est4n siendo llenados

i) Surtidores y recipientes de superficie y subterrdneos de combustibles Ifquidos
inflamables

NOTA: Si el punto de transferencia se encuentra ubicado en el recipiente, se debe mantener las distancias minimas
senaladas en la tabla 3.

TABLA 5: Distancia minima entre recipientes de gas combustible y
de oxigeno o hidrogeno

Separacioén a recipientes de oxigeno
ue posean:

Separacién a recipientes de hidrégeno
gaseoso que posea:

Capacidad
de agua en
recipientes
de gas
combustible

Capacidad
agregada de
11 m?

0 menor

Capacidad
agregada
mayor a
1M md

incluidas
reservas
sin conectar

Capacidad

agregada

mayor a
566 m*

incluidas

reservas
sin

conectar

Capacidad

agregada

menor a
400 m®

Capacidad
agregada de
11 m?
aBsm’

Capacidad

agregada

mayor a
85 m®

Hasta 2 m°

Mayor de
2m’
Hasta 5 m®
Mayor a
5m’

ninguna
ninguna

ninguna
ninguna

5.5.2 Montaje e instalacién
5.5.2.1Los recipientes deben instalarse en concordancia con lo siguiente:
a) Los recipientes de abastecimiento de gas combustible deben fijarse, de tal manera que facilite

el llehado o cambio de cilindro sin que se afecte o deteriore los elementos o accesorios de
ellos.
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b) En el montaje de los tanques se debe tener cuidado de la orientacién de la vélvula de
seguridad que sea capaz de expeler el gas combustible al exterior sin peligro, cuando exista
un exceso de presidn.

Los recipientes deben instalarse sobre un basamento firme nivelado, y/o estar firmemente
asegurados para evitar su desplazamiento.

Los cilindros de 45 kg de capacidad deben ubicarse en forma vertical.

Todos los recipientes deben ubicarse, de modo que la vélvula de alivio de presion se
encuentre comunicada directamente con el espacio de vapor vy la salida del gas combustible
por exceso de presién tenga la ventilacién apropiada o cuente con los ductos; en cantidad y
dimensiones adecuadas para la expulsién del gas combustible al exterior.

Los accesorios del recipiente cuenten con las seguridades respectivas y deben ser accesibles
para el operador en el uso normal.

Los tanques horizontales disefados para instalacién permanente en servicio estacionario sobre
la superficie, deben ubicarse sobre bases de hormigdn resistente al fuego que se encuentren
disefiadas para soportar el peso del tangue lleno de agua y deben apoyarse de tal manera que:

g.1) Permitan la expansién Y contraccién, para evitar una excesiva concentracién de
esfuerzos.

g.1.1) La generatriz inferior del tanque esté a una altura minima de 500 mm sobre el nivel
del piso (en concordancia con lo indicado en el literal 1),

g.1.2)Existan medios para evitar la corrocién del tanque en aquellas partes del mismo
que se encuentren en contacto con las bases.

g.1.3) Los tanques fijos de igual o mayor capacidad a 7,0 m?® de agua, deben contar con
bases planas de mamposteria u hormigdn que se ajusten a los apoyos del tarque.

g.1.4) Los tanques de capacidad de agua menor a 7,0 m® se deben instalar sobre bases
de hormigén o mamposterfa que se ajusten al contorno del recipiente, o si
estuvieran equipados con soportes fijos de acuerdo con la NTE INEN 2 251, se
deben instalar de la siguiente manera:

g.1.4.1) Si la parte inferior de los miembros horizontales de los apoyos, correderas o]
patines del tanque estan a mas de 300 mm por encima del nivel del piso,
deben proveerse basamentos con resistencia al fuego. Los tangues no
deben montarse con la cara externa inferior a més de 1,5 m por encima de
la superficie del suelo.

No se requerird de basamentos o apoyos con resistencia al fuego para el
uso temporario, de no mas de 6 meses en una misma ubicacidn, siempre
que la pared externa del recipiente no se encuentre a mds de 1,5 m del
suelo y que se asegure la flexibilidad en las tuberias o conexiones,

Los tanques o conjuntos recipiente-bomba montados sobre una base comun, se
deben ubicar sobre bases de hormigén colocadas a nivel del piso y a una altura no
menor a 100 mm .

g.2) Se debe disponer de medios para evitar la corrosién del tanque en aquellas partes del

mMIiSMOo que Se encuentren en contacto con los apoyos o basamentos, o en Ia parte del
recipiente que esté en contacto con la mamposteria.
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h) Los tanques verticales de capacidad de agua iguales o mayores a 0,5 m?, disefados para
instalacién permanente en servicio estacionario en superficie deben instalarse sobre soportes
de hormigdn reforzados o en soportes de acero estructural sobre basamentos de hormigén
reforzado que se encuentren disefiados para soportar las cargas establecidas.

h.1) Los soportes de acero deben estar protegidos con un material que presente una
resistencia al fuego de al menos 2 horas. Se permite que los faldones de acero continuos
que presenten una Unica abertura de 457 mm de didmetro o menor posean tal proteccién
contra incendios aplicada Unicamente sobre el exterior del faldén.

Los recipientes individuales construidos como recipientes de almacenaje portatiles para
servicio temporario deben ubicarse sobre bases de hormigén, superficies pavimentadas o
tierra firme para tal uso temporario (normalmente no madas de 12 meses en una ubicacién dada)
y deben cumplir con los siguientes requisitos:

i.1) La superficie sobre la que se ubiquen los recipientes debe estar esencialmente nivelada ,
si no es pavimentada, debe limpiarse de pastos secos y malezas y de otros materiales
combustibles en 3,0 m alrededor del recipiente.

i.2) Se debe verificar la flexibilidad de las conexiones entre el tanque y la linea de
distribucién,

i.3) Si los recipientes deben ser ubicados con la porcién inferior de los patines o correderas
sobre el suelo, se deben utilizar soportes estructurales que no sean a prueba de incendios
en ubicaciones aisladas, con la aprobacién de la autoridad competente, y siempre que la
altura sobre el suelo de la cara externa del recipiente no exceda los 1,5 m. Si asi no
fuera, deben proveerse soportes con resistencia al fuego.

Los tanques portétiles para servicio estacionario, menores a 7,0 m® de capacidad de agua,
que cumplan con la NTE INEN 2 261, se pueden instalar para servicio temporario segun lo
dispuesto a continuacién:

ji-1) Los recipientes horizontales deben montarse sobre apoyos de tal manera que permitan la
expansion y contraccién, de modo de evitar una excesiva concentracion de esfuerzos.
Se permite el uso de soportes de acero estructural si cumplen con lo que sigue:

j-1.1) Los tanques menores a 7,0 m® de capacidad de agua, se deben instalar sobre
bases de hormigén o mamposteria que se ajusten al contorno del recipiente, o si
estuvieran equipados con soportes fijos, se deben instalar como sigue:

J.1.1.1)Si la parte inferior de los miembros horizontales de los apoyos, correderas
0 patines del tanque, estdn a mas de 300 mm sobre el nivel del piso, se
deben proveer basamentos con resistencia al fuego. Los tanques no deben
montarse con la cara inferior externa de la pared del tanque a mds de 1,5 m
sobre la superficie del suelo.

Para el uso temporario, de no mas de 6 meses en una misma ubicacién, no se
requiere de basamentos o apoyos con resistencia al fuego, siempre que la pared
inferior externa del tanque no se encuentre a m&s de 1.5 m del nivel del suelo y
se compruebe la flexibilidad de las mangueras o conexiones (ver 5.3.3.1 literal g).

Los tanques o conjuntos recipiente-bomba montados sobre una base comdun, se

deben ubicar sobre bases de hormigén a una altura de hasta 100 mm sobre el
nivel del piso.
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j-2) Los recipientes individuales horizontales de capacidad de agua iguales o mayores a
7,0 m? disefiados para instalacién permanente en servicio fijo, utilizados e instalados en
ubicaciones aisladas, con soportes de acero que no sean a prueba de incendios y que
descansen sobre almohadillas o zécalos de hormigén, siempre que la pared externa del
recipiente no se encuentre a mas de 1,5 m por encima del nivel del piso, deben contar
con la aprobacién de la autoridad competente.

Se deben disponer de medios para evitar la corrosién del recipiente en aquellas partes
del mismo que se encuentren en contacto con los apoyos o basamentos, o en la parte del
recipiente que esté en contacto con la mamposteria.

k) Conexién a tierra. Todo tanque de gas combustible, ubicado sobre superficie, debe estar
conectado a tierra por medio de un cable de cobre desnudo de 35 mm? de seccién y una pica
de acero galvanizado. La resistencia de puesta a tierra debe ser inferior a 20 ohmios.

l) Anclaje. Todo tanque para gas combustible debe ser anclado por medio de 4 espdarragos de
acero. La generatriz inferior del tanque debe quedar a 500 mm del suelo como minimo. (Ver
figura 1).

FIGURA 1. Anclaje de tanques

Perno o
esparrago de acero

Relleno de [
hormigén rico

Variable

I.1) Soportes para tanques aéreos. (Ver Figura 2) Para esto se recomienda:

a) construir un muro con altura de 800 mm
b) colocar el tanque encima
c) encofrar con el tanque puesto

FIGURA 2. Soportes para tanques aéreos

VAR
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m) El tanque mdévil (vehiculo, semiremolque o remolque cisterna), para servicio estacionario

temporario en caso emergente debe estar estacionado de acuerdo con los requisitos
establecidos en las tablas 3, 4 y 5 y ademds, deben cumplir con lo siguientes requisitos:

m.1)La superficie debe ser nivelada y pavimentada, debe ser adecuada para el uso vehicular
pesado y debe estar y mantenerse limpia y libre de materiales combustibles en por lo
menos 3 m alrededor del tanque.

m.2) Se debe verificar la flexibilidad de las mangueras de conexién (ver NTE INEN 885).

m.3)Se debe proteger al vehiculo de la intervencién de extrafios y de la acumulacién de
elementos combustibles, con vallas distantes por lo menos 3 m alrededor del vehiculo.

m.4)La ubicacién de los implementos de proteccién contra incendios y extintores de fuego,
debe ser tal, que permita la intervencién de los encargados de manera oportuna y rdpida.

5.5.3 Ubicacién de tanques para almacenamiento de G.L.P.

5.5.3.1 Dichos tanques pueden ser ubicados sobre la superficie del terreno (aéreos y en
azoteas) o bajo superficie (en talud, ¢ parcialmente bajo superficie) de acuerdo con las siguientes
recomendaciones:

5.5.3.2 Tanques en azoteas o terrazas (ver figura 3).

a)

b)

)

El volumen total méximo almacenado debe ser de 10 m°>.

Se debe certificar, por un técnico titulado competente, que la edificacién en la que se instale
los tanques soporta las cargas maximas que se producen durante la prueba hidrostética

Se mantienen las distancias de seguridad establecidas en las tablas 3, 4vy5,yse afaden las
relativas a orificios de chimenea, desagUes y aberturas que comuniquen con niveles inferiores
al suelo de la azotea que deben ser de 6 m .

La estacién de gas combustible debe estar rodeada de cerramiento solo si la azotea es
utilizada para otros usos.

Las instalaciones en azoteas o terrazas no deben disponer de equipos de vaporizacién y
trasvase ni se deben utilizar muros y pantallas para reducir las distancias de seguridad.

La superficie de la estacién de gas combustible debe tener, al menos, una cuarta parte de su
perimetro abierto a calles o zonas exteriores ventiladas, entendiéndose que se cumple esta
condicién, alin existiendo protecciones de obras de f4brica, siempre que su altura sea inferior
a 0,70 m y a ras de suelo haya aberturas de al menos 150 cm?® por metro de longitud de la
zona perimetral protegida.

Las tuberias deben ser debidamente protegidas y sin empotramiento en la losa.
Debe tener un gabinete abierto propio del sistema contra incendios.

La toma de tierra del recipiente debe ser independiente de la del edificio y debe estar
autoprotegido por un pararrayos independiente u otro sistema anélogo.

Las lineas de carga se debe situar en una fachada exterior del edificio.

La azotea debe tener un fécil acceso para mantenimiento, suministro, socorro, y solo debe
acceder el personal autorizado.

La linea de alimentacién al sistema debe tener conectada una vélvula automadtica de corte
rédpido.
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FIGURA 3. Tanques en azoteas

Cerramienlo. (Sélo sila
azolea es accesible para
otros usos)

Exlintor

Toma de agua.

Extintor

5.5.3.3 Tanques en talud (ver figura 4).
a) El material del terraplén debe ser 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) A menos que el material sea por si mismo resistente a la corrosién, se le debe dotar de la
respectiva cubierta protectora.

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

d) Los recipientes en talud deben estar protegidos contra la corrosién de acuerdo con técnicas
apropiadas.

FIGURA 4. Tanques en talud

30cm
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5.5.3.4 Tanques bajo superficie (ver figura 5a y 5b)

Los conjuntos de recipientes destinados a instalaciones bajo superficie, incluidos los conjuntos de
recipientes intercambiables que se puedan utilizar sobre o bajo superficie, se pueden instalar bajo
los siguientes criterios:

FIGURA 5A. Tanques bajo superficie

MURQS hal m

.4

BASE OE HORMIGON

FIGURA 5B. Tanques bajo superficie
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La lamina del recipiente se debe ubicar minimo 160 mm por debajo del nivel del suelo, a
menos que el recipiente se pueda encontrar sometido a la accién abrasiva o al dafo fisico,
debido al trafico vehicular en un area de estacionamiento, una via de transito de vehiculos o
un drea de caracteristicas similares. En esta dltimo caso, se debe utilizar un recipiente
subterraneo no intercambiable cuya ldmina se ubique por lo menos a 460 mm por debajo del
nivel del suelo (ver literal ¢), o alguna otra proteccién equivalente, como el uso de una
superficie de concreto que evite que el peso del vehiculo se transmita directamente 3 la ldmina
del tanque. También, se debe tener en cuenta, las protecciones necesarias para la caja de
conexiones, la cubierta de dicha caja, las conexiones y la tuberfa del tanque, contra el dafo
que le pueda causar el paso de los vehiculos.

En el caso de recipientes instalados bajo superficie a menos de una profundidad de 3 m en
lugares en los cuales se pueda esperar que haya trafico vehicular como es el caso de
carreteras y calles o instalaciones similares, se puede proteger la caja de conexiones, la
cubierta de dicha caja y las conexiones y tuberfas del tanque contra un dafo fisico eventual,

La instalacién de los conjuntos de recipientes intercambiables aprobados (aquellos que pueden
utilizarse tanto por encima como bajo superficie), no se deben realizar si la ldmina del tanque
. se localiza a una profundidad superior a 300 mm .

Cualquier persona o entidad comprometida en la construccién y/o excavacién en zonas
aledafias a un recipiente bajo superficie, se debe responsabilizar de determinar la ubicacidn
exacta del recipiente, asi como de suministrar los medios para proteger tanto al recipiente
como a sus tuberfas de conexién de un dafo fisico eventual ocasionado por el trafico
vehicular.

La parte del recipiente a la cual se unen los acoples u otras conexiones se debe recubrir. La
descarga de la salida del regulador se debe encontrar por encima del nivel mas alto probable
que pueda alcanzar el agua.

Los recipientes se deben proteger contra la corrosién originada por las condiciones del suelo
mediante algin procedimiento acorde con los métodos apropiados de ingenierfa. También es
importante tomar las precauciones debidas para evitar el deterioro del recubrimiento del
tanque durante su manejo. Cualquier dafo en el recubrimiento del tanque se debe reparar
antes de colocarlo dentro del foso y taparlo.

Los tanques se deben colocar nivelados sobre una base firme y sus alrededores deben estar
constituidos por tierra o arena debidamente compactada. El material de relleno debe
encontrarse libre de rocas o materiales abrasivos semejantes.

5.5.3.5 Tanques parcialmente bajo superficielver figura 6)

Los recipientes parcialmente bajo superficie, sin que sean del tipo en talud, se deben instalar de
acuerdo con los siguientes criterios:

a) Los recipientes se deben encontrar nivelados sobre una base firme, con el foso preparado de
manera similar a como se establecié para el caso de tanques bajo superficie en el literal f) del
numeral 5.5.3.4 para los recipientes bajo superficie.

b) Las exigencias para el espaciamiento entre recipientes son las mismas establecidas para los
tanques sobre superficie en las tablas 3, 4 y 5.

c) El tanque se debe colocar de tal manera que quede exento de riesgos con respecto a los

danos originados por vehiculos o por lo menos, debe encontrarse adecuadamente protegido
contra ellos.
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FIGURA 6. Tanques parcialmente, bajo superficie

30 cm < 50 cm a nivel del terreno
30 cm , a tapa si existe
50 cm

m

20 c
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5.6 Ensayos y verificaciones. Previo al suministro de gas y antes de enterrar o empotrar
tuberfas se deben llevar a cabo obligatoriamente las siguientes pruebas o ensayos:

5.6.1 Ensayo de estanquidad. Este ensayo se debe realizar en los conjuntos de tuberfas fijas
sometidas a una misma presidén, cualesquiera que sean éstas, ya sean anteriores o posteriores al
contador y con un manémetro de precisién suficiente y considerando los siguientes aspectos:

a) Este ensayo se debe realizar con aire o gas inerte, se prohibe el uso de cualquier otro tipo de
gas o liquido.

b) El ehsayo se debe realizar a 1,5 veces la presién maxima de servicio , como minimo a 0,21
bar (3 psig)

c) La presién se debe mantener el tiempo necesario para la inspeccién de la instalacién y la
deteccién de las fugas, la duracién del ensayo debe estar de acuerdo con lo siguiente:
(Continua)
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Cuando: V =680m°
Si4am® <

T = 24 horas
< B680mM T 2,14 V (minutos)
T = 10 minutos como minimo

Vv
Si V < 4m’

En donde:

V = volumen de la instalacién (m?)
T = tiempo de ensayo en minutos.

d) Cada uno de los conjuntos puede ser ensayado en varios tramos.

e) Las vélvulas y uniones se deben revisar al mismo tiempo que las tuberfas y en las mismas
condiciones.

f) Durante el ensayo se deben maniobrar las valvulas intermedias para comprobar su
estanquidad, tanto en la posicién de cerrado como de abierto.

g) El ensayo de estanquidad se debe completar comprobando con agua jabonosa, o producto
similar, todas las juntas y accesorios de la instalacién.

5.6.2 Tuberia de polietileno (PE) ensayo de estanquidad. A mds de lo especificado en 5.6.1 se
deben considerar las siguientes prescripciones particulares:

a) Ningun ensayo se debe iniciar antes del enfriamiento completo de las soldaduras.

b) Si el medio empleado para el ensayo es aire comprimido, se debe instalar un filtro o trampa de
aceite que reduzca, al minimo, la contaminacién del PE por esta causa.

c) Si se utiliza un compresor, debe vigilarse que la temperatura no supere la temperatura méaxima
de prueba o de servicio.

d) Cuando se comprueba la estanquidad mediante agua jabonosa o agentes espumantes, deben
eliminarse totalmente con agua, salvo que se utilicen productos que, mediante los oportunos
ensayos de laboratorio, hayan demostrado no ser perjudiciales para el PE.

No se permite la utilizacién de odorizantes como medio para deteccién de fugas, debido al
riesgo de que el odorizante liquido entre en contacto con el PE,

En las acometidas sobre tuberias en carga, el ensayo se debe realizar con aire si la perforacién
de la tuberfa se la efectia una vez finalizada la construccién de la acometida, pero si la
perforacién debe hacerse en una fase intermedia, el ensayo debe realizarse con gas a la
presién de servicio, comprob4ndose todas las juntas con agua jabonosa u otro método
apropiado.

Para tubos de SDR 17 de didmetro 200 mm o superior, y para tubos de SDR 11 de didmetro
500 mm o superior, no se puede hacer el ensayo con aire al 150 % de la presién de
servicio (Ver ISO 4437 Anexo 2) puesto que se sobrepasarfan las presiones criticas para
prevenir la rotura de propagacién rapida.

5.7 Requisitos complementarios

5.7.1 Instalacidn de aparatos

5.7.1.1 Antes de conectar un aparato a la instalacién se debe comprobar que cuente con los
elementos necesarios para la utilizacién del gas combustible y ademds, cumplir con los siguiente:
’

a) Los aparatos conectados a un conducto de humos deben estar inmovilizados.
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b) Los aparatos tipo ventosa o de circuitas estanco, deben estar fijados a la pared o al piso por
tornillos o pernos de empotramiento o anclaje.

c) La conexién del aparato a la instalacién de gas combustible se debe realizar:

c.1) Por tubo rigido:
c.1.1) Aparatos fijos de calefaccién.
c.1.2) Aparatos de produccién de agua caliente.
c.1.3) Aparatos incorporados en “bloques de cocina” y aparatos inmovilizados.
c.1.4) Aparatos fijos de lavar o secar ropa que no tengan 6rganos movidos por motor.

c.2) Por tubo flexible, si son méviles, desplazables o accionados mediante motor, los
siguientes:

c.2.1) Cocinas

c.2.2) Aparatos, méviles de calefaccién
c.2.3) Mdquinas de lavar o secar ropa
c.2.4) Lavavajillas

c.2.5) Refrigerador

5.7.1.2 En la instalacién de las cocinas domésticas o industriales se debe cumplir con lo
siguiente:

a) La conexién con el tubo de alimentacién del gas combustible debe efectuarse por la parte
posterior de la cocina, de manera que el tubo flexible no pueda quedar en contacto con las
partes calientes de la misma.

Los tubos de alimentacién de la cocina deben ser accesibles, quedar fuera de la accién de las
llamas y de los gases quemados y en ningun caso, deben obstruir la evacuacién de éstos.

Las mangueras flexibles deben ser construidas e instaladas de acuerdo con la NTE INEN 885 vy
deben estar aseguradas al pitén de acometida y de la cocina con abrazaderas ajustables con
herramienta.

Dispositivos de seguridad.- Excepto en las hornillas y en los fuegos superiores de las cocinas,
Cuyo uso presupone la vigilancia continua, todos los demas aparatos alimentados por gas
combustible, deben contar obligatoriamente, con pilotos automaticos que garanticen la
seguridad del encendido o estar provistos de sistemas de seguridad que en casos
accidentales, apaguen la llama del quemador correspondiente.

5.7.1.3 En la instalacién de calentadores de agua se debe cumplir con lo siguiente:

a) La conexién con el tubo de alimentacién del gas debe efectuarse de manera que el tubo
flexible no pueda quedar en contacto con las partes calientes del artefacto.

b) La evacuacién de los gases producidos por la combustién del gas debe ser efectuada, ya sea
por conexién a ductos generales o individuales y deben disponer , por encima del calentador
de agua, de un espacio libre vertical de 0,4 metros, como minimo, para la colocacién del
ducto por donde se efectuard, la salida de los gases de combustién hacia el exterior.

c) El calentador de agua debe fijarse, por medios idéneos, a la pared o muro, en cualquier caso,
a una altura minima de 1,5 metros sobre el nivel del piso.

d) Las estufas portétiles deben estar equipados con dispositivos autométicos aprobados que

corten el flujo de gas al quemador principal y al piloto, en caso de extincién de la llama o falla
en la combustién.
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d.1) Los calentadores portétiles deben mantenerse parados por sus propios medios, salvo que
estén disefiados para el montaje en recipientes portétiles de acero para gas combustible.

d.2) Los calentadores portatiles, en ningin caso, deben ser de llama directa o por radiacién al
cilindro o tanque de gas.

d.3) Los calentadores portétiles ademdas deben contar con cualquiera de los siguientes
sistemas:

a) un piloto que debe encenderse y probarse antes que actue el quemador principal, o
b) un sistema de encendido eléctrico aprobado
5.7.1.4 La longitud de la manguera flexible (Ver NTE INEN 885) no debe ser, en ningln caso,

superior a 1,50 m , y cuando, se trate de aparatos mdviles de calefaccién no podréd tener mas
de 0,60 m de longitud.

5.7.1.5 Las vélvulas, conectores, reguladores, cabezales multiples y tuberfas del recipiente de
gas, no deben usarse como soportes estructurales.

5.7.2 Manual de instrucciones de operacién del gparato. Todo aparato debe ir acompafiado de
un manual de instrucciones sobre instalacién, funcionamiento, ventilacién y de seguridad,
especifico para cada uno de los aparatos que utilizan gas combustible y debe cumplir con los
requisitos de la presente norma.

5.7.3 Comprobaciones especiales. Para aquellos aparatos que por garantia del fabricante, éste
exija que su puesta en servicio se realice exclusivamente por personal especializado propio, el
instalador autorizado o la empresa suministradora de gas debe dejarlos sellados anotando, en el
certificado, su responsabilidad de comprobacién de los mismos. El sello de seguridad sélo podré
ser levantado por el técnico autorizado por el fabricante o por la empresa suministradora de gas,
segun el caso.

5.7.4 Verificacién 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 ventilacién o la evacuacién de los
gases quemados sean satisfactorias.

b) Estd prohibida la 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.

c) Estas operaciones sélo deben ser ejecutadas por personas autorizadas por los fabricantes de
aparatos o de las empresas suministradoras.

5.7.5 Entrada de aire para la combustién y evacuacién de humos. Los requisitos que se
establecen en el presente numeral sobre entradas de aire necesario para la combustién y
evacuacién de humos no se refieren a los aparatos de circuito estanco ni a los instalados en
galerfas exteriores abiertas o terrazas (ver figura 7A, 7B, 7C, 7D).
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FIGURA 7A. Equipos ubicados en espacios confinados,
todo el aire proviene del interior del edificio.

'_7 Chimenea 0 vermeo de gas

FIGURA 7B. Equipos ubicados en espacios confinados, todo el aire proviene del exterior -
entrada de aire de un foso/sétano ventilado y salida de aire a un &tico ventilado

Persianas de ventilacion
(En caza extremo ge| duco)

|

— Persianas ge ventilacsn —
Para el espacio gel
lose no calelacoonage
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FIGURA 7C. Equipos ubicados en espacios confinados, todo el aire proviene del exterior a través
de un &tico ventilado

Chimenes o ventso ce Qas

Persianas de ventilacon

Avs que sale

Conoucto oe asre qus entra
[lermma x 1 p@ (30 am)
[ por snGma ded pso |

———

FIGURA 7D. Equipos ubicados en espacios confinados, todo el aire proviene del exterior

F._ Chemenea o venteo de gas

(Continua)
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5.7.5.1 Las condiciones que deben reunir los locales en los que estén instalados uno o m4as
aparatos de circuito no estanco, estén o no conectados a un conducto de evacuacién de humos,
son las siguientes:

a) Disponer de una entrada suficiente de aire para la alimentacién de los aparatos.

b) Tener un volumen bruto de 8 m®, como minimo, entendiéndose por volumen bruto el limitado
por las paredes del local, es decir sin deduccién, del volumen ocupado por el mobiliario,
: 3
siempre que este volumen no exceda de 2 m”.

b.1) El volumen citado puede reducirse a 6 m® si el local ests permanentemente abierto a otro
bien ventilado y cuyo caudal calorifico sea inferior a 4 000 kcal (15 870 Btu/h)

b.2) No se exige limite inferior de volumen si el local esti exclusivamente reservado para
emplazamiento de un aparato de calefaccién o de produccién de agua caliente.

Debe tener una ventana o puerta, por lo menos, que pueda abrirse directamente al exterior, o
a un patio interior que tenga una anchura minima de 2 m, con el fin de permitir en caso de
necesidad una rdpida ventilacidn.

No se debe instalar calefones o termos en cuartos de bafo, dormitorios, ni en
compartimientos tales como armarios, closets y otros similares, ubicados al interior de locales
habitables. '

5.7.5.2 Evacuacién de humos (ver figuras 8A y 8B).

a) Ductos de evacuacién. Los ductos de evacuacidn de los productos de la combustién vy
chimeneas en general tendradn las dimensicnes, trazado y situacién adecuadas, debiendo ser
resistentes a la corrosién y a la temperatura, asf como estancos tanto por la naturaleza de los
materiales que los constituyan como por el tipo y modo de realizar las uniones que procedan.

a.1) Silos ductos atraviesan paredes o techos de madera o de otro material combustible, el
didmetro del orificio de paso serd de 10 cm mayor que el del tubo, y éste debe ir
protegido con material incombustible.

a.2) El ducto de evacuacién de humos producidos por la utilizacién del gas combustible no se
debe empalmar a chimeneas destinadas a evacuar los productos de combustién de
combustibles sélidos y/o liquidos.

Los ductos de evacuacién de humos deben cumplir, ademds con los siguiente requisitos:

b.1) Ser rectos y verticales, por encima del cortatiro, en una longitud de 20 cm, como
minimo.

b.2) El tramo inclinado de éstos tendrd como punto més bajo el de unién con el tramo vertical
mencionado anteriormente.

b.3) Si no va unido a una chimenea, se debe prolongar verticalmente, en el exterior del local,
en un tramo de al menos 50 cm, protegiendo su extremo superior contra la lluvia y el
viento.

En los casos de ductos de evacuacién de humos, correspondientes a calentadores de
agua u otros aparatos domésticos que salgan al exterior, no por el techo, sino a través
de muros o paredes y no vayan unidos a chimeneas, podrd sustituirse la prolongacion
yertical de 50 cm al exterior del local por el deflector adecuado Yy que esté protegido
contra la lluvia y el viento.

(Continua)
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b.5) Los ductos no deben disponer de elementos mdviles de regulacién del tiro, tales como
compuertas, vélvulas o llaves de mariposa.

FIGURA 8A. Evacuacién de humos
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FIGURA 8B. Evacuacién de humos de varios pisos

L_J;ar vepteo }ndxvndual para el aparato del . Sombrerete listado
ultimo piso si no se pueden alcanzar los

requisitos para la subida o para la altura total'\ Usar la altura total disponible para el aparato del Ultimo

piso y el consumo combinado de todos los aparatos en
el venteo comun.,

Tercera Tee" de interconexion

[
Usar tabla para (
conector de venteo .

Altura total disponible para el aparato de tercer piso y el
consumo combinado de los tres aparatos (si el aparato
H1* gdel aitimo piso no esta conectado, medir la altura total

Aparato del altimo piso hasta el tope del venteo).

=

Segunda Tee* de interconexion
Usar tabla para - g

conector de venteo !
|
Usar la attura total disponible para el aparato del segundo

e, 3
piso y el consumo combinado de los dos aparatos.

Aparato de tercer piso

/ Primera Tee* de interconexién

Usar tabla para o ! : 1
154

conector de venteo
Disenar el conector de venteo para el aparato
del primer piso como un venteo individual de
? : esta altura total para el consumo del aparato

Aparato del segundo piso —
del primer piso.

/

>

/
‘ Tee con tapa opcional

{ . .
* Cada tee de interconexion es del
mismo tamafio que el segmento de

Aparato del primer piso I
|
Se——— venteo comun directamente por arriba.
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5.7.6 Instalacién de equipos eléctricos. La instalacién de equipos eléctricos en lugares aledafios
a artefactos -que utilizan gas combustible, deben cumplir con las regulaciones que emitan las
autoridades correspondientes y bdsicamente con las protecciones referidas a las instalaciones
antichispa y de seguridad.

5.7.6.1 La vélvula de paso debe instalarse a la vista, en forma accesible y ubicada de manera
que su manipulacién, por parte del usuario, sea fécil, debe estar a una distancia minima de 20
cm del gasodoméstico, cuando menos a 1,0 m del nivel del suelo y minimo a 30 cm de
interruptores eléctricos y tomacorrientes.

5.7.7 Proteccién contra incendios Para las instalaciones de gas combustible en edificaciones de
uso residencial, comercial o industrial debe proveerse de un sistema de proteccién contra
incendios aprobados por las autoridades competentes.

6. INSPECCION

6.1 La instalacién para gas combustible debe ser inspeccionada en todas sus etapas de
acuerdo con las especificaciones de esta norma. Los ensayos deben estar registrados mediante
acta.

6.2 Aceptacién. Cuando la instalacién para gas combustible cumpla con todo lo establecido en
esta norma, se debe emitir el certificado correspondiente.

6.3 Instalaciones que no se ajustan a esta norma. Siempre que sea necesario efectuar una
instalacién que no se ajuste a esta norma, debe solicitarse al organismo de control competente,
acompanando la documentacién técnica correspondiente, realizada y firmada por un técnico
superior competente. En su memoria técnica se debe justificar la imposibilidad de ajustarse a
esta norma.

7. ROTULADO

7.1 Toda instalacién de gas combustible debe estar sefializada de acuerdo con esta norma vy
en las que se mencione el tipo de gas combustible con el que debe ser utilizado y colocado de
tal manera que sea de facil observacién e identificacién.

7.2 Las tuberias deben pintarse de acuerdo a lo especificado en la NTE INEN 440 para el gas
especifico. »

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 111:1998  Cilindros de acero soldados para gas licuado
_ de petrdleo GLP. Requisitos e inspeccidn.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 13:1997  Planchas de acero al carbono para la
fabricacién de cilindros soldados para gas
licuado de petréleo. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 128:1975 Soldadura manual de tubos por arco
eléctrico. Calificacidn de operarios
soldadores.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 133:1975 Ensayo de abocardado para tubos de acero
de seccidén circular

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 440:1984  Colores de identificacién de tuberias

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 885:1998  Arrefactos domésticos a gas (GLP).
Mangueras flexibles de conexion. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 886:1985  Artefactos domésticos a gas (GLP). Boquillas
de acople para mangueras. Requisitos
dimensionales

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2143:1997 Cilindros de acero soldados para gas licuado
de petréleo. Requisitos de fabricacion.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 261:1999 Tanques pbara gases a baja presién.
Requisitos e inspeccidn.

Norma internacional 1ISO 7: 94 Pipe threads where pressure-tight joints are
made on the threads. Part 1

Norma internacional ISO 65 : 81 Carbon steel tubes suitable for screwing in
accordance with ISO 7/1

Norma internacional I1ISO 1635 Wrought copper and copper alloys - Round
tubes for general ppurposes - Mechanical
properties

Norma internacional I1SO 4437: 97 Buried polyethylene (PE) pipes for the supply
of gaseous fuels. Metric series.
Specifications

ANSI/AGA-LC-1:1991 Interior Fuel Gas Piping Systems Using
Corrugated Stainles Stee/ Tubing (includes
supplements  ANSI/AGA-LC-15-1993 and
ANSI/AGA-LC-1b-1994).

ASTM A53-90 Specification for pipe, Steel, Black and Hot-

: Dipped, Zinc - coated welded and seamless.

ASTM B 88M 933 Specification for Seamless Copper Water
tube (metric)

ASTM D 2513 943 Specification for Thermoplastic Gas Pressure
Pipe Tubing and Fittings.

ASTM D 2657 - 90 Practice for Heat Joining of Polyolefin Pipe
and Fittings.

ASTM D 2683 - 93 Specification for Socket. Type Polyethylene
Fittings for Outside Diameter - Controlled
Poliethylene Pipe and Tubing.

ASTM D 3261-93 Speficifation for Butt Heat Fusion
Polyethylene (PE) Plastic Fittings for
polyethylene (PE) Plastic Pipe and Tubing.

ASTM F 1055 - 33 Specification for Electrofusidn Type
Polyethylene Fittings for Outside Diameter

, Controllled Polyethylene Pipe and Tubing.

Boiler and Pressure Vessel Code - ASME Section VIII Division 1 y 2:1995.

{Continva)
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Z.2 BASES DE ESTUDIO

NFPA 58 Storage and handling of Liquefied Petroleum Gases. National Fire Protection
Assocciation. A. Fowlwer/ Elis Horwood Publisher, 1995

CN-1:94 Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales. Espana
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APENDICE |

TABLA DE POTENCIAS NOMINALES Y CAUDALES PARA DISTINTOS

APARATOS DE USO DOMESTICO

TIPO DE APARTOS POTENCIA Propano Gas
NOMINAL Comercial| Natural

Kcallh | KW m°/h m°/h
Cocina grande 15000 06 1.690
Cocina normal con horno 10000 0.4 1.250
Encimera (todos los tipos) 6000 0.3 0.836
Horno independiente 4300 0.2 0.442

Calentador instantaneo 125 Kcal 6 5 I/min 3000 0.36
Calentador instantaneo 250 Kcal 6 10 I/min 18000 0.72
Calentador instantaneo 320 Kcal 6 13 I/min 23050 0.92
Calentador instantaneo 380 Kcal 6 15 I/min 27370 1.10

Acumulador 50 litros 4000 . 0.2
Acumulador 75 litros 5000 : 02
Acumulador 100 litros 5500 : 0.3
Acumulador 120 litros 6000 : 0.3

Caldera calefaccion simple o mixta 8,000 Kcal/h 9603
Caldera calefaccion simple o mixta 10,000 Kcal/h 12004
Caldera calefaccion simple o mixta 12,000 Kcal/h 14405
Caldera calefaccion simple o mixta 14,000 Kcal/h 16806
Caldera calefaccién simple o mixta 15,000 Kcal/h 18007
Caldera calefaccion simple o mixta 16,000 Kcal/h 19207
Caldera calefaccion simple o mixta 18,000 Kcal/h 21608
Caldera calefaccion simple o mixta 20,000 Kcalth 24009
Caldera calefaccion simple o mixta 22,000 Kcal/h 26410
Caldera calefaccidon simple o mixta 26,000 Kcal/h 31212
Caldera calefaccién simple o mixta 30,000 Kcal/h 36014
Caldera calefaccién simple o mixta 40,000 Kcal/h 48019

Secadora 6020
Cafetera Comercial =




APENDICE J

OTRAS RECOMENDACINES PARA INSTALACIONES DE GAS NATURAL
Y GLP (ref. 2 y http://www.buildnet.es/gasnormas)

SUMINISTRO EN BAJA PRESION:

Gas Manufacturado y Gas
Natural, contadores en bateria.

Una pérdida de carga maxima de 5
mm c.da., desde la llave de
acometida hasta la entrada al
contador instalado en la ubicacion
mas desfavorable y 10 mm c.d.a.
desde la salida dei contador hasta la
llave del aparato mas desfavorable.

Gas Manufacturado y Gas
Natural, contadores en vivienda o
rellano.

Una pérdida de carga maxima de 10
mm c.d.a., desde la llave de
acometida hasta la entrada del
contador, y 5 mm c.d.a. desde la
salida de éste hasta le llave del
aparato mas desfavorable.

SUMINISTRO EN MEDIA PRESION:

Gas Manufacturado y Gas
Natural, alimentacién a través de
un requlador general de presién
MP/BP, a una bateria de
contadores.

La pérdida de carga maxima desde
salida de regulador en BP a la
entrada del contador instalado en la
ubicacion mas desfavorable sera de
5 mm c.d.a, y desde la salida de
éste hasta la llave del aparato mas
desfavorable sera de 10 mmc.d.a..

3EPAASHEY B TAE SEUARIRRA S

RED EXTERIOR

" BATERIA DE CONTAOORES
[

! MONTANTE PARTICULAR E

INSTRLACION POSTERIOR

AP = 10mm. 0a.
o incluye contador)

IHSTAL ACIOH RECEPTORA EN BR. CON CONTADORES
'? gu,mo. COHECTADA A RED DE

RED EXTERIOR

Ap» 10mm. o3

IHSTALADOR IHTERIOR e
Ap» .63,
(oo incluye contador]

BN IO Y R BT

CR._ue/BP. RANAL INTERIOR

— BATERIA

~ MONTAJE PARTICUL
— E INSTALACION NTERIOR

AP = 10mm. o3
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c) Gas Manufacturado y Gas BISTALACION RECEPTORA B B0, G0N CONT
Natural, alimentacion a través de ERLVEVEREIA @ RELLANO, COHECTADA A RED O

un requlador general de presién s

MP/BP, a contadores instalados —t ‘“"“L g

en vivienda o en rellano. = —

La pérdida de carga maxima desde $iei

. . = 30N, O

la salida del regulador en baja — \ ]

presion a la entrada del contador CONJUNTO !
p—common

s REGULADOR
sera de 10 mm cd.a., y de 5 mm DE FINCA

c.d.a. desde la salida de éste a la »;as_tgummo: INTERID R

llave del aparato mas desfavorable. tro incluye contadar | 4

Gas __ Manufacturado _y Gas

Natural, alimentados a través de

un_requlador general de presién Wﬁ%?&’m -
MP/MPA 500 6 1000 mm c.d.a. y c:"{mr "

reduccién de esta presion a BP ¥ ——

mediante requlador de abonado, Aramii. o
con contadores colocados en

bateria.
La pérdida de carga maxima desde i I i

la salida del regulador general hasta CONJUNTO . REGULADOR BP.
REGULADOR :

la entrada al regulador de abonado DE FINCR L auTeRie 0
instalado en la ubicacion mas | CONTADORES

desfavorable sera de 250 mm c.d:a., ??"mcmﬁ%ﬁm
y de 25 mm c.d.a. desde la salida Mz;m.nmm
del contador hasta la llave del o '

aparato mas desfavorable.

Gas Manufacturado y Gas

Natural, alimentados a través de

un requiador general de presion  URTADORLS £Y

MP/MPA 500 6 1000 mm c.d.a. y CR. PGP

reduccion de esta presién a BP - RAMAL INTERIOR ¥ ONTANTE GENERAL
mediante requlador de abonado, BP=2%0mm. ca,

con los contadores en vivienda o
en rellano.

La pérdida de carga maxima desde
la salida del regulador general hasta CONJUNT
la entrada al regulador de abonado “EWW’” CONTADOR
sera de 250 mm c.d.a. y de 25 mm ,

c.d.a. desde la salida del contador “‘i}i‘z’“’,,,‘.'.?_ :TER'W_

hasta la llave del aparato mas  noinduye contador)

desfavorable.
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APENDICE K

CARACTERISTICAS DE LOS REGULADORES REGO

MAXIMA CARGA CONECTADA REGULADOR
(BTU/h) SURGERIDO

500000 (a) LV2302TR

TIPO DE SISTEMA

Primera etapa: Alta presion
En sistema de dos etapas

2500000 (b) LV4403SR or TR Series

935000 (c) LV4403B Series

Segunda etapa: Baja presion 1600000 (c)

. LV5503B4/B6/B9 Series
En sistema de dos etapas , e

LV503B8

2300000 (c)

200000 (d) LV404B23 Series

Etapa doble integrada
525000 (d) LV404B4 or B9 Serie

180000 (d) 7523B23 Series
Cambio automatico _ , B

500000 (d) 7523B4 Series

(a) Carga maxima basada en entrada de 25 psi, descarga / entrega de 8 psi.

(b) Carga maxima basada en entrada de 20 psi mayor que la calibracién del regulador y
una presion de descarga / entrega 20% menor a la calibrada.

(c) Carga maxima basada en entrada de 10 psi, descarga / entrega de 9" C.A.

(d) Carga maxima basada en entrada de 25 psi, descarga / entrega de 9" C A

Véase el Catalogo de Productos Rego para informacion completa de pedidos.




REGULADORES COMPACTOS DE PRIMERA ETAPA DE ALTA PRESION

ldeales para instalaciones domésticas que exigen no
mas de 500000 BTU/h. Estos vienen calibrados de
fabrica para reducir la presion del tanque a una presion
intermedia de aproximadamente 10 psig. El disefio
compacto y resistente incorpora muchas de las
caracteristicas encontradas en reguladores domésticos

as grandes
s s LV2302TR

Ertrad de 150 nsig
rEntrada de 100 psig
/ Ertrada de 75 psig—

I,Erﬁrada de 50 psig |

[
- ——

r Ajuste inicial
L S S——

et

Pt
B e N N e

Ertrada de 12 psig Ertrada de 25 psig

L

e R
g §

g —

;b

R i\
Presion de
descarga suministio

LV2302TR

Rango Capacidad
de para Vapor

ajuste Propano

(psig) BTU/*

Presion de
descarga de
fabrica (psig)

Nuamero de | Conexion Conexion | Dimensién
parte de Entrada | de Salida | del Orificio

LV2302TR NPT1/':' & NPT{/:I % 0.100 10 5-10 | Si 500000

* Flujo maximo basado en una entrada de presion de 25 psig y una presion de descarga de 8 psig.




REGULADOR DE PRIMERA ETAPA DE ALTA PRESION

Proporciona regulacion precisa de
primera etapa en sistemas de dos
etapas de tanques estacionarios. Estos
reguladores manejan la vaporizacion de
tanques de hasta 1200 galones (4.5 m°).
Reducen la presion del tanque a una
presion intermedia de 5 a 10 psig.
También se wusa para abastecer
quemadores con alta presién para
aplicaciones tales como estufas o
calderas industriales. También se
incorpora en instalaciones de multiples
cilindros.

Serie LV4403 SR/TR

LV4403TR LV4403SR

[ I ] —Entrada de 150 psig
1~ Auste inicial [ ~Entracs de 125 psig
Entrada de 100 psig

Entrada de 150 psig_|
—Entrada de 125 psig|
| - Entrada de 100 psig

PSIG

e SO 4 \ oy
. y ] | E \\LErnrMa de 50 psig
Entrda de 15 psig’ [Entrada de 50 psig’] Ertrada ds 10 psig’ Erirada de 25 psig
L_b__L_ I I [ T 1 A |

descarga/suministro
Presion
descarga/suminietro

- a7 Rango i
Nimero de Condexton Dinistidion dPresmn de da Capacidad par'a.
rte o del Orificio | descarga de aluste Vapor Propano
pa Entrada fabrica (psig) st BTU/M*
(psig)
LV4403SR4 | NPT H. 5 1-5
LV4403TR4 | de 2" | NPTH. 10 5-10

LV4403SR9 de 2" & 5 1-5 ; 2500000

LV4403TR9 POL H 10 5-10

LV4403SR96 ' NPT. H 5 1-5

LV4403TR96 de %" 10 5-10

* Cuando se usa para control de presion de etapa final, debe incorporar una valvula integral de seguridad o
una véalvula de seguridad independiente que debe ser especificada de acuerdo la norma NFPA 58

** Flujo méximo basado en una entrada de presion de 20 psig y una presion de descarga 20% menor que la

calibracion.




REGULADORES DE SEGUNDA ETAPA DE BAJA PRESION

Disenados para reducir de 5 a 20 psig de
la primera etapa a la presion del
gquemador, normalmente 11" cda.
Ideales para las aplicaciones industriales
y comerciales de tamano medio, las
instalaciones de muiltiples cilindros y los
sistemas domésticos normales.

Disefio para montar atrés.

Se monta directamente en la tuberia de la
casa; elimina la necesidad de empalmes,
codos y soportes. Se instala facil y
rapidamente.

l

7 ErtradadeTSpsug

Presién de
descargalsuministro

Pulgadas de columna de agua

/ ."‘*b
Ertrada de 5 psigl/ Ertrada de 8 psig J

EEEEe

. -
L Ertrada de 10 psig

| | |

7

7
‘.f

4

¥ 3

| =
2o
Sy

[

LV4403BR

¢

|
|
-

Conexion
de
Entrada

Dimensién
del Orificio

Conexién
! de Salida

Nimero de
parte

Presion de
descarga de
fabrica

Posicion
del
respiradero
del Bonete

Capacidad

para Vapor

Propano™*
BTU/Mh

NPT. H de
LVA4O3BA | vpT 4 de %’
LV4403B46 e
LV4403B46R* NPT. H de
LV4403B66 | NPT H. de '

LV4403B66R* Ya” |

11"cda. g
| una entrada
de 10 psig

Sobre la
entrada

Disefio para montar atras

| Flujo maximo basado en una entrada de 10 psig y 9" c.d.a de presion de descarga




REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA PARA SISTEMAS DE 2 PSIG

Disenados para reducir la presion de primera
etapa de 10 psig a 2 psig.

Sistemas con este regulador usan tuberias
muy pequefias dentro de los edificios. Se
necesitan un regulador especial de etapa final,
separadamente del aparato domeéstico, para
reducir esta presién intermedia de 2 psiga 11"

cda. Serie LV4403Y4VI

£

" Rango Posicién | Capacidad
Conexién | Dimension d:Z:salénad:e de del para Vapor
de Salida | del Orificio fébricar? ig) ajuste | respiradero | Propano

PSi9) | (psig) | del Bonete | BTUM
- 2 a10 psig 18- Sobre la
1
Y2 - de entrada 25 entrada 1000

* Flujo maximo basado en una entrada de 10 psig y una de presion de descarga de 2

. P&g 00 .

Conexion
de
Entrada

Lv4403y4yy | NPT H.de |NFT. Hde

Numero de
parte

REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA DE BAJA PRESION

Disefiados para reducir la presion de 5 a 20
psig de la primera etapa a la presién dei
quemador, normalmente 11" c.d.a. ideales
para las aplicaciones industriales vy
comerciales de tamafio grande, Ilas
instalaciones de multiples cilindros y los
sistemas domeésticos grandes

V5503684, LVS50386

o de was

Tosion de
descagasaniara

Presion de
descagainumicisn
R0 Pugades da colurns de suus

Puigndes de col

Posicion | Capacidad
de del para Vapor
respiradero | Propano
del Bonete BTU/h*

Ndamero de . Conexién | Dimensién Presion de

< S descarga de
parte de Salida | del Orificio fabrica ajuste

LV5503B4 NPT H de

%

W 11"c.d.a. a 9" a Sobre la 1600000

LV5503B6 NPT H. de u(;‘a 1ea-ntra.da 13 aritiade
s NPT H ‘ e 10 psig cd.a.

LV5503B8 det” 3/32" 2300000

* Flujo maximo basado en una entrada de 10 psig y una presion de descarga de 9° c.d.a




APENDICE L

CARACTERISTICAS DE CONTADORES VOLUMETRICOS (ref. 2)

- CONTADORES VOLUMETRICOS G ]
(PAREDES DEFORMABLES

' aQ Q.. PERDIDA
DESIGNACION X Lol DE CARGA
m'/h m°/h
mbar
1.6 25 0.016
2.5 _ 0.025
40 0.04
6.0 0.06
10 0.10
16 0.16
0.25
0.40
0.65
1.00
1.60
1 250 |
400
6.50

|

[
|
|
|

,Afb"bhhwwwwmmmm

H

CONTADORES ROTATIVOS
Qmin
o . m*/h
m’/h CAMPO DE MEDIDA
Pequeio Grande
16 ! 1.3 6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

6.5

8.0
80

PERDIDA DE
CARGA
mbar

DESIGNACION




APENDICE M

TABLAS DE VAPORIZACION DE TANQUES AEREOS Y ENTERRADOS

TANQUE AEREQ

TANQUE ENTERRADOS




APENDICE N

CALCULO ALTERNATIVO PARA VAPORIZACION DE TANQUES Y

DEMANDA CONTINUA

La vaporizacion natural se calcula por:

S*P*K* (Tym — Togu
mv= p (amb equl) (a)
q

. Capacidad de vaporizacién dado por el caudal
simultaneo de la instalacion

- Superficie del depésito

. Porcentaje de la superficie del depodsito que esta
en contacto con el liquido, para el 20% p = 0.336,

y 30% p = 0.397

. Factor de intercambio de calor con el medio; para
tanques enterrados K = 0.84 y tanques aéreos
K=12
[°C] : Temperatura del ambiente minima (5 °C para
enterrados)
[°C] : Temperatura de equilibrio liquido gas que depende
de mezcla y presion en la red dada en la tabla 1

[Kcal/Kg] : Calor latente de vaporizacion, q = 94




TABLA 1

TEMPERATURA RESPECTO A PRESION DE SERVICIO

Presion de red |(Kg/em®) | 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

Teau{GLPcon [(°C) y : . " § .
35% butano) 26 24 21 19 16 14

Otra alternativa para la demanda de vaporizacién incluye los valores fisicos
del tanque y la temperatura de servicio de la red, registrado por:

my=D-L-F. (b)

. Capacidad de vaporizacion

. Diametro exterior del tanque

. Largo exterior del tanque

: Factor de correccion por temperatura dado en

tabla 2




TABLA 2

FACTOR DE CORRECION POR TEMPERATURA

TEMPERATURA FACTOR
°C °F Fc
21,1 70 | 7,715E-06
15,6 60 | 7,026E-06
10 50 | 6,336E-06
44 40 | 5647E-06
Y 30 | 4,990E-06
6,7 20 | 4,301E-06
12,2 10 | 3611E-06
17,8 0 2,955E-06
-23,3 -10 | 2,298E-06
-28,9 20 | 1,576E-06
-34,4 -30 | 9,192E-07

CALCULO ALTERNATIVO PARA LA SELECCION DEL TANQUE AEREO

a) Suministro a Media Presién B (MPB)

Se calcula el caudal de vaporizacién de 33.137 Kg/h, con una
temperatura de operacion minima de 15 °C y una presion de red de

1.5 Kg/cm?, donde se obtiene:

equi )

S*p*K*(Tamb _T
M. =

v

q

33.137 K9 g4 Keal
h h

- =22.72m?

Kcal
0.336 *12 ——— *(15-(-19))°C
oy (15-C18)




Del apéndice O, el area que se aproxima pertenece a un tanque de 8

m® con S = 24.72, cuyas medidas son D = 1540 mm y L = 4260 mm,

pero el tanque de 6 m® posee S = 19.06 m?, D = 1540 mm y L= 3450

mm; ya que en los célculos de vaporizacion y autonomia, se obtuvo

4.94m°.

Se escoge el depésito Optimo aplicando las féormula de factor de
correccion de temperatura, cuyo valor mas bajo de caudal se espera

en el tanque cuando se registra 15 °C; entonces:

Tanque 6 m* : m, =1540 mm * 3450 mm * 7.026x10™® Kg/(h mm?)
m, =37.33 Kg/h
Tanque 8 m* : m, =1540 mm * 4260 mm * 7,026x10™ Kg/(h mm?)

m, = 46.09 Kg/h

Por lo tanto se elige el tanque de 6 m® de Acero los Andes que
asegura un flujo adecuado para el estimado de 33.137 Kg/h y posee

un costo mas barato que el de 8 m®.

Suministro a Baja Presién

De manera similar se escoge el tanque que satisfaga una vaporizacion

de 16.568 Kg/h, con una temperatura de operaciéon minima de 15 °C y




una presién de red de 1.5 Kg/cm?, se obtiene:

_STprK(T, T,

amb equc)
q

m

v

Kg,94Kcal

16.568

S- . T h =11.36m?
0.336*12 ol _*(15-(-19))°C
(°Cm?h)

Del apéndice O, el drea que se aproxima pertenece a un tanque de
4.30 m® con S = 16.74, cuyas medidas son D = 1110 mm y L = 4460
mm, pero el tanque de 6 m® posee S = 19.06 m? D = 1540 mm y L =
3450 mm; ya que en los célculos de vaporizacion y autonomia, se

obtuvo 4.94 m°.

Se escoge el depodsito optimo aplicando las férmula de factor de
correccion de temperatura, cuyo valor mas bajo de caudal se espera

en el tanque cuando se registra 15 °C; entonces:

Tanque 4.30 m®: m, =1110 mm * 4460 mm * 7.026x10"% Kg/(h mm?)
my =34.78 Kg/h
Tanque 6m®:  m, =1540 mm * 3450 mm * 7.026x10® Kg/(h mm?)

my =37.33 Kg/h




Por lo tanto se elige el tanque de 4.3 m® de Acero Los Andes que

asegura un flujo adecuado para el estimado de 16.568 Kg/h y posee

un costo mas barato que el de 6 m”.




APENDICE O

TANQUES CILINDRICOS DE ACERO LOS ANDES

[ DIAMETRO | LONGITUD \ " PRECIO |
. m . ] | mm - ~mi |- | _$usD |
0.50 T , | S

110 | 380 | 930 B 1660 | 552 1105

fE:'AﬁKEIBA”D'; - PESO

220 | 70c | 1000 | 288  9.8€ 1990

430 | 1200 [ 1110 4460 | 1674 | 2820 |
6.00 1540 | 19 . 4800

800 | 2600 | 1540 | 260 | 2472 | 8000 |
1000 | | 1540 | 2888 | 8750

1500 | 4900 | 1720 |6 7 | 12300

2000 | 5800 | 1720 9040 | 4885 | 15750
40.00 | 2182 | 11862 | 8131 | 24050 |
2232 | 13922 | 97.62 | 27950
- o= |~ ] 30950 |
2960 | 12660 | 117 91 J 36950 |
2960 | 5 | 14051 | 42700 |

16311 | 47000




DEPARTAMENTOS

HABITANTES

APARATOS

CONDICIONES

CANTIDAD

POTENCIA

HORAS AL DIA

CONSUMO

CONSUMO DIARIO

Kcallh

Ka/h

DE TRABAJO

Kg/dia

MAXIMO (Kg/dia)

PLANTA
BAJA

Cocina

normal

10000

10800 0,926

Calentador

10x10”° m*/min

23050

10800 2134

Secador de ropa

normal

6020

10800 0,857

Calentador SPA

1,14 m’ y 32 min

44109

10800 4,084

200

1.852

1,00

2,134

057

0319

12

4,901

9,206

Cocina

normal

10000

10800 0.926

| Galentador

5%10” m*/min

9000

0,833

150

1,389

Secador de ropa

normal
=

6020

1,00

0833

043

0,239

PRIMERO

Cocina

normal

10000

10800 0,557
10800 0,926

Calentador

13x10° m¥min

23050

10800 2,134

Secador de ropa

normal

10800 0,557

200

1,852

1,00

2,134

057

0319

Cocina

normal

10000

10800 0,926

Calentador

10x10™> m*/min

1,667

— ]

Secador de ropa

normal
=

10800 0,557

2,00

1.852

1.00

1,667

057

0,319

Cocina

normal

10800 0,926

Calentador

10x10™ m*/min

10800 1,667

200

1,852

Secador de ropa

normal

10800 0,557

1,00

1,667

057

319

SEGUNDO

Cocina

normal

10800 0,926

Calentador

13x10° m*/min

10800 2,134

200

Secador de ropa

normal
=

10800 0,557

1.00

057

Cocing

normal

10800 0,926

Calentador

10x10™ m*/min

10800 1,867

Secador de ropa

normal
==

10800 0,557

2,00

1,00

057

Cocina

normal

10800 0,826

Calentador

10x10°> m*/min

10800 1,667

Secador de ropa

normal

10800 0557

200

1,00

1,667

957

0319

TERCERO

Cocina

normal

10800 0,826

Calentador

13x10” m*/min

10800 2,134

2,00

1,852

1,00

2,134

Secador de ropa

normal

10800 0,557

Calentador SPA

1,14 m’y 32 min

10800 4,084

057

0,319

1.20

4,901

Cocina

normal

10800 0,926

Calentador

13x10™ m*/min

10800 2,134

Secador de ropa

normal

10800 0,567

2,00

1.852

1,00

2134

Calengdor SPA

1,14 m’ y 32 min

10800 4,084

057

0319

1,20

4,901

CUARTO

Cocina

normal

10800 0928

Calentador

13x10 m*/min

10800 2,134

200

1,852

Secador de ropa

normal

10800 0,557

1,00

2,134

Calentador SPA

1,14 m’y 32 min

10800 4,084

057

0319

1,20

4901

Cocina

normal

10800 0,926

Calentador

13x10” m*/min

10800 2134

200

1,852

Secador de ropa

normal

10800 0,557

1,00

2,134

Calentador SPA
=

1,14 m’y 32 min

10800 4,084

057

0,319

120

4,901

QUINTO

Cocina

normal

10800 0,926

Calentador

13x10” m*min

10800 2,134

Secador de ropa

normal

10800 0,557

Calentador SPA

1,14 m"y 32 min

10800 4,084

2,00

1,852

1,00

2,134

057

0319

120

4.901

Cocina

normal

10800 0,926

Calentador

13x10°* m*/min

10800 2,134

200

1.852

dor de ropa

normal

10800 0,557

1,00

2,134

Calentador SPA

1,14 m"y 32 min

10800 4,084

057

0319

1,20

4,901

Cocina

normal

10800 0,826

Calentador

13x10°° m*/min

10800 2134

2,00

1.852

Secador de ropa

normal

10800 0,567

1,00

2134

Calentador SPA

1,14 m° y 32 min

10800 4,084

057

0319

4,901

Cacina

normal

10800 0,926

Calentador

13x10° m*/min

10800 2134

Secador de ropa

normal

10800 0557

Calentador SPA

1,14 m’y 32 min

-f = - - |-
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10800 4,084

120
200

1,852

1,00

2,134

057

0319

1,20

4,901

SUMATORIA Qsi

CONSUMO DIARIO
MAXIMO TOTAL




2 HORAS AL DIA | CONSUMO [ CONSUMO DIARIO
APARAT CONDIC CANTIDAD
DEPARTAMENTOS | HABITANTES 0s DICIONES Koidia MAXING (Kg/dia)

1,681
1,937
0,289
4,448
11900 1,261
: 0,756
11800 J 7 0217
11900 ; ; 1,681
11900 n A 1,837
11900 / 0,269
11900 J 1,681
11900
11900
11900
11900
11800
11900
11800
11900
11900
11900
11800
11900
11800
11800
11800
11900
11900
11800
11900
11900
11900
11800
11800
11900
11800
11900
11900
11900
11900
11900
11900
11900
11900 0,506
11900 3,707
11900 0,840
11900 1,937
11800 0,506 0,57
11900 3,707 1.20
11900 0,840 2,00
11900 1,937 1,00
11800 0.506 057
11800 3.707 1.20
11900 0,840 2,00
11900 1,937 1,00
11900 0,506 057
11900 3,707 1,20

, CONSUMO DIARIO
SUMATORIA
YORIA sl MAXIMO TOTAL

Cocina normal
Calentador 13 I/min
PLANTA Secador de ropa normal
BAJA Calentador SPA 300 g y 32 min
Cocina normal
Calentador 5 lit/min
Secador de ropa normal
Cocina normai
Calentador 13 limin
Secador de ropa normal
Cocina normal
PRIMERO Calentador 10 I/min
Secador de ropa normal
Cocina normal
Calentador 10 I/min
Secador de ropa normal
Cocina normal
Calentador 13 limin
Secador de ropa normai
Cocina norrmal
SEGUNDO Calentador 10 Ifmin
Secador de ropa normal
Cocina normal
Calentador 10 ¥min
Secador de ropa normal
Cocina normal
Calentador 13 I/min
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 galy 32 min
Cocina normal
Caientador 13 I/min
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 gal y 32 min
Cocina normal
Calentador 13 I/min
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 ggl y 32 min
Cocina normal
Calentador 13 V/min
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 gal y 32 min
Cocina normal
Calentador 13 Vmin
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 gal y 32 min
Cocina normal
Calentador 13 ¥/min
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 gal y 32 min
Cocina normal
Calentador 13 l/min
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 gal y 32 min
Cocina normai
Calentador 13 Vmin
Secador de ropa normal
Calentador SPA 300 gal y 32 min

8,365

TERCERO

CUARTO

QUINTO

alalalaf sl ol stsb ol alalallalalalalalaslalall=]=wlwlafl=wlala]=ll=l=ial=la]ai=ll=}=]|=l=[=|==1={=0== 22221220 2




DEPARTAMENTOS

HABITANTES

APARATOS

CONDICIONES

CANTIDAD

HORAS AL DIA

CONSUMO

CONSUMO DIARIO

m3fh

DE TRABAJO

Kgidia

MAXIMO (Kg/dia) |

PLANTA
BAJA

Cocina

normal

1,176

Calentador

10x10™ m*/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA

1,14 m"y 32 min

5,189

2,00

2,353

1,00

2,712

057

0,405

12

6,227

11,697

Cacina

normal

1,176

Calentador

5x10° m*/min

1,058

Secador de ropa

normal

0,708

150

1,765

1,00

1,059

043

0,304

PRIMERO

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10” m*/min

2,712

Secador de ropa

normal
==

0,708

2,00

2,353

1,00

2,712

0,57

0,405

Cocina

normal

117

Calentador

10x10™ m*min

2,118

Secador de ropa

normal
==

0,708

2,00

2,353

1,00

2,118

057

0,405

Cocina

normal

1,176

Calentador

10x10°> m*/min

2118

Secador de ropa

normal
i

0,708

2,00

2,353

1,00

2,118

0,57

0,405

SEGUNDO

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10™ m*/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

2,00

===
2,353

1,00

2,712

057

0,405

Cocina

normal

1,176

Calentador

10x10™* m*/min

2,11

Secador de ropa

normal
e

0,70¢

2,00

2,353

1,00

2,118

057

0,405

Cocina

normal

1,176

Calentador

10x10° m*/min

2,118

Secador de ropa

normal
=

0,708

2,00

2,353

1,00

2,118

0,57

0,405

TERCERO

Cocina

normal

1,176

[ OVEA,
Calentador

13x10° m*/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA

1,14 m” y 32 min

5,189

2.00

2,353

1,00

2,712

057

0,405

1,20

6221

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10° m*/min

2712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA
S

1,14 m’y 32 min

5,188

2,00

2,353

1.00

2,712

0.57

0,405

1,20

6,227

CUARTO

Cacina

normal

1,176

Calentador

13x10” m¥/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA

1,14 m" y 32 min

5,189

2,00

2353

1,00

2,712

0,57

0,405

130

6227

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10° m*/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA

1,14 m’y 32 min

5,189

2,00

2,353

1,00

2,712

057

0,405

120

6,227

QUINTO

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10° m%/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA

1,14 m"y 32 min

5189

2,00

e
2,353

1,00

2712

0,57

0,405

1,20

6,227

Cocina

normal

1178

Calentador

13x10° m*/min

2,712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA
=

1,14 m’y 32 min

5,189

2,00

2,353

1,00

2,712

057

0,405

1,20
==

6227

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10”° m*min

2712

Secador de ropa

normal

0,708

Calentador SPA

1,14 m" y 32 min

5,189

2,00

2353

1,00

2,712

057

0,405

120

6,227

Cocina

normal

1,176

Calentador

13x10°° m*/min

8500

2,712

Secador de ropa

normal

3500

0,708

Calentador SPA

114 m"y 32 min

N
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8500

5,189

8,843

2,00

2,353

1,00

2712

057

0,405

1,20

6,227

SUMATORIA Qsi

105,258

CONSUMO DIARIO
MAXIMO TOTAL

138,836




TABLAS PARA SELECCION DE DIAMETROS EN INSTALACIONES DE GLP

TABLA 1 DIMENSIONES DE TUBERIAS DE PRIMERA ETAPA (ref, 7)
Entrada de 10 psig ton una caida de presidn de 1 psig

Capacidad mdxima de tubo o tuberfa,_miles de BTU/M de GLP

T & 5 2 3
SlsAT oD Longitud del tubo o tuberia, en pies

tuberia de cobre

en pulgadas 10 20 30 49 50 60 70 80
jen pulgacas -

Tuberfa de 3/8 558 383 265 235 213 196 182,

Cobre(D.E) 1387 599 531 481 443 412
58 2360 1145 988 896 £24 767

4 3993 1887] 1672] 1515 13¢ 1297

TABLA 2 DIMENSIONES DE TUBERIAS DE PRIMERA ETAPA (ref, 7)
Entrada de 10 psig con una calda de presién de 1 psig
Capacidad maxima de tubo o tuberia, miles de BTU/M de GLP

Tamanodeiubop Longitud del tubo o tuberia, en pies
tuberfa de cobre
en pulgadas 10 30] 40| 50 70] 80 90
Tuberia d& 454 251|215 ot 159] 148|138
Cobre(DE) [_1 938 516] 443 327] 304|288
507 7053] 901 66]  619]  581] . 54
334 1840] 1575 1163] 1082] 1015 9!

Tamafio 12 3339] 2295 1677] 1398] 1267] 11 1084

de tubo 14 6982 3208 2923 2648| 24 2267

131531 9040 |_6213] 5507]  4989] 45 4270

7

50
27004] 18560 12766] 11306| 10244 9424] B767
404611 27809 19113] 16939] 15348]| 14120 13136_

77924] 53556 36809 32623| 29569| 27194] 25299

126 150 175] 200 225| 250 275 300

—

Tuberia de 3B 142] 130 WTJ 104 90 29 89

Cobre (D.E) 112 32 283 268 251 235 222 211 201

5i8 60 548 502 467 438 414 393 375

34 101 923 843 790 740 700 664 634

1/2 852 772 710 6560 619 585 556 530

Tarnana 3ia 780] 1813| 1484] 1381] 1206] 1224] 1162] 1109

1 3354 3039] 2796] 2601 244 2205] 2190] 2089 1822

de tubo 114 5887 240] 574 53401 501 47 4495] 4289 3945.

11/2 | 10318 349 880 B8002| 750 70¢ 6735 6426 5911

19871] 18005] 16564] 15410] 14459] 13658] 12671] 12375] 11385

Tamafio 2946] 5 B2 1392 1028 957 897 84
de tubo 8161 340 2910 180] 2000] 1877 177
11605 540 548 3768] 3535] 3339
23826 150] 1125¢ 315] 7735] 7258| 6856
35698 703] 1888: 458 11590 10875| 10272
88753] 47 946] 3247 903| 22321 20943] 19783

o

i ool

~

125 175 27 350 400
Tuberia de 318 116 97 7 8 62
Cobre (DE) 12 239 217 19 156 137 127
5/8 486 441 405 31 278 259
3/4 B50 770 70 585 487 453
12 751 e81] 626 2904 430|400
Tamafio 314 1571 1424 1310 1026 i 900 837)
1 295 268 2487 2034| 1832 696] 1577
de tubo 11/4 2078] 5505|5065 4176] 3966 48 323
112 10: 8249] 7589 6257] 5843 216] 485

2
Longitud total de tubetia desde la salida del requlador de primera etapa hasta |a entrada del regulador
de segunda etapa (0 a la entrada del regulador de segunda etapa mas lejano)
Notas
a) Para una calda de presién de 2 psig, multipique fa demanda del gas por 0.707 y use ias
capacidades de |a tabla
b) Para distintas presiones de primera etapa, muftiplique la demanda total de gas por los
factores siguientes y use las capacidades de la tabla

Presién de primera etapa | Multiple por
20 0844
15 0912

DATOS CALCULDACS SEGUN NFPA # 54 Y 58
TABLA 3 DIMENSIONES DE TUBERIAS PLASTICAS DE PRIMERA ETAP (ref, 7)

Entrada de 10 psig con una calda de presién de 1 psig
Capacidad méma de tuberfa pléstica, miles da BTL/h de GLP

Tamafio de la 3 7
tuberta de Longitud del tubo o tuberia, en pies

plastico 20 40 50 80
NPS SDR 10

T 700 655 5

112 933 1843] 1833

34 11,00 7811 3690, 70

1T 11,5 9510/ 4492|2981

1T 125 10002 4725
1 1.0 14094 66531 5801

11/4 10,0 24416 11534

2 11,00 | 66251 31295

NPS SOR 125 200 225 275 )0

1727 7,00 354 274 257 243 31 20

12 933 98 772 724 684 549 620

212|813

45|  1448] 1269 00] 1241

34 11,00 1892

I=1
I3l
(8

1T 11,50 | 2425 97

1
1881] 17651 1867 583 1510
1978] 1856] 1783 855] 1588

3

1T 1250 | 2651 11

2787) 281 2470| 23451 2238

oot

1 11,00 2584 267

11/4 10,00 5226 642 4829| 4563 4280 4064] 3878

1 l=]0]

2 11,00 | 16895] 15308 084] 13102] 12293] 11612] 11028] 10621

Longitud total de tuberla desde la salida del requlador de primera etapa hasta la entrada de! regulador
de segunda etapa (0 a la entrada del regulador de segunda etapa mas lejano)

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA# 54 Y 68

2 17533] 15886] 14615 12061] 11445] 1091S] 10045] 934
Longitud total de tuberla desde la salida del regulador de primera etapa hasta la entrada del regulador
de sequnda etapa (0 a la entrada del regulador de sequnda etapa mas lejano)

Nota Para una calda de presion de 2 psig, muttiplique la demanda del gas por 0.707 y use las
capacidades de la tabla

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA # 54 Y 58

TABLA 4 DIMENSIONES DE TUBERIAS DE SEGUNDA ETAPA,

PRIMERA ETAPA O ETAPA DOBLE INTEGRAL (ref, 7)
Entraca de 11 pulgadas de columna de agua con una caida de presion de 1/2 puigada de columna de agua
Capacidad mdxima de tubo o tuberfa, miles de BTU/h de GLP

Tamafo de tubo o 5
tuberfa de cobre Longitud del tubo o tuberia, en pies

en pulgadas 30 50] 60 70

Tuberta de 3 27 20] 19,
Cobre({D E) f 81 45 42 38

i 2 86 78
/4 148 132 120
/B 536] 3 24| 203|185
Tamafto 12 122
de tubo 34 255

480 400
985 821
1478 1230
2842 6

0] 226

Tuberia de f - ~ -~

Cobre (D.E) - - =

74 67 62 54 51 48 46 43

Tamafio 155 141 128 120 11 107 01 97 89

292 265 244 227 21 201 91 2 167

de tubo 800 544 500 465 4 412 92 344

3 4
899 15 748 697 654 618 587 80 515
1731] 1569] 1443| 1343] 1260] 1190 1120 8 992

Longitud total de tuberfa desde la salida del requlador hasta el aparato mas lejano

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA#54Y 58




APENDICE R
LONGITUDES DE LOS DIFERENTES TRAMOS DEL CONDOMINIO

TRAMOS DESDE REGUALDOR DE PRIMERA TRAMOS DESDE LLAVE DE ACOMETIDA DISTANCIA DESDE REGUALDOR DE PRIMERA ETAPA

ETAPA A LLAVE DE ACOMETIDA A CONTADORES (1er REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA) A PRIMER REGUALgOR DE SEGUNDA ETAPA MAS LEJANO
LONGITUD MEDIDAS SUBTOTAL PRESION DE SALIDA 6 psig EN 2 )

TRAMO - TRAMO (m) CANTIDAD R TR MRS NosOPsPQIGrTerSts %‘L‘Rgao —

K 300 qrt 1,14 1,14 U+ UV VIWEWXEXY+YE

ki* 281 8% 0,47 047 (m) (ft) ()

564 st* 0,47 0.47 2085 | 9827 100

0,80 ' 0,47 047

10,00 uy* 012 0,48

0,80 ' 0.47. 1,88

pa’ 295 wx* 0,47 1,88
TOTAL EN 26,8 Xyt 047 1,88
LONGITUD ' ¥z* 027 4 1.08
SUBYOTAL 4,38 TOTAL EN 9.75

Nota: LONGITUD X
* Trazado dei Planc 12 Nota:

*  Trazado del Plano 7

TRAMOS DESDE SALIDA DEL CONTADOR TRAMOS DESDE SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A DISTANCIA DESDE EL CONTADOR A | DISTANCIA DESDE EL SEGUNDO REGULADOR| DISTANCIA DE TUBERIAS
- A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA APARTOS DE CONSUMO do REGULADOR 2da ETAPA DE 2da ETAPA A ULTIMO APARATO
LOCALIZACION| DEPARTAMENTO TRf"?O TR_AMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO @ at+aa +2a° |Regotabla ata+ababd Rego tabla
a‘a aa® bd* ae* be* og”

Am), {m) {m) {m), (m)_ _{m) (m) ) R () el )
0,30 6,48 7 A 4,02 1,43 0,83 0,71 0,71 1 8,46 27,76 30 11,46 37,61
3,41 02 14,52 3,16 3.02 0.70 0,00 0,00 0, 2,00 222 5-979 60 18,62 61,10

b e st o
221 5,67 4,28 1,43 1,43 0,00 0,00 A ¥ 10,44 24,27 40 11,45 37,58

426 221 4,94 0,00 1,43 0,00 0,00 0,00 11.41 37,44 40 19,42 63,72
2,42 2185 Sg 2,29 1,43 0,00 0,00 11,74 38,50 545 17.89

DESDE CONTADOR A

APARATOS DE CONSUMOD
{m)

25

40,56

2476

33,67

2091

26,80

35,62

PLANTA BAJA

PISO1

Sttt
1.79 5,00 428 1,43 143 0,00 0,00 3 12,49 40,97 71,45 37,58

3,23 5,00 0.00 143 0,00 0,00 0,00 13,36 4382 18.42 6372
375 5,045 307 143 0,00 0.00 X 16,03 52,58 5,45 17,89
iz =S e e

e
7,97 g K ) 402 R 0,83 071 X 15,20 49,88 11,48 3761
!Qag 79;. k 3@ O‘B_I} 071 0,71 20,37 102_2 g,’l!
2,87 10,85 g 4,02 ; 0,83 0,71 0,71 X 19,41 .69 37,61
321 10,85 10, 38 3,90 083 071 071 24,60 80 B
210 13.73 402 0,83 0,71 071 21,57 K a7 61
2}3‘9 L3<73 ;i 3,80 Dg_; 0.71 0,71 2691 Eﬁ
325 16,61 A ; 4,00 0,83 0,71 0,71 A 2565 2 ) 37,53
376 ;_§81 3,90 0.83 0,71 30,84 26,23
SUBTOTAL DE LONGITUD DE TUBERIA DESDE
CONTADORES A APARTOS DE CONSUMO
Trazado desde salida de cada contador individual a salida del armario (Plano 7) SUBTOTAL DE LONGITUD DE TUBERIA DESDE
Trazado ascendente vertical desde sallda de armario de contadores al extremo superior ascendete (Calculado) LLAVE DE ACOMETIDA A CONTADORES
Trazado desde el extremo superior ascendente vertical 2l segundo regulador de segunda etapa (Planos 8, 9, 10, 11) SUBTOTAL DE LONGITUD DE TUBERIA DESDE
Trazado desde el g de segunda etapa a de api de consumo (Planos &, 9, 10, 11) TANQUE A LLAVE DE ACOMETIDA
Trazado de Planos 8, 9, 10, 11 TOTAL DE LONGITUD DE TUBERIA
altura del armario 3,15 m A INSTALARSE
attura relativa entre cada pisc es 2,48 m en forma general

N | s firo [ aliro | alirg [afica fro e Ing |-l f =
sz (a5 |als 5183|8183 (513I52




APENDICE S TABLA1
SELECCION DE DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE ACEROS DEL SISTEMA 10 -5PSIG Y 11" c.d.a.

_PROCEDENCIA: TABLA 1 APENDICE Q
PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA
A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
(PRESION ENTRADA 10 psig EN i)

["DISTANCIA | DISTANCIA VARIABLES
DEL TRAMO REGO ESTIMADAS TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO TRAMO
{pies) ir tu viw1 wixl x1z21 sv2 2wz W2x2 X222 tvd
1000°BTUM 3619,24 112524 ; 795,00 £60,00 330,00 350,00 795,00 560,00 914,00
100 000°BTU/N (REGO) 7770 2009 961 561 561 961 561 961 561
TUBO @ (pulg) 114 314 2 12 12 2 12 12 112

j FUENTE: TABLA 2 APENDICE Q PROCEDENCIA: TABLA 4 APENDICE Q
PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
A CRAUNDO REBUL DR SEOUNDA ETABA TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO
(PRESION ENTRADA § psig ENa™) - (PRESION DE ENTRADA 11" c.d.a EN a°
DISTANCIA [DISTANCIA VARIABLES DISTANCIA [DISTANCIA] VARIABLES T
LOCALIZACION | DEPARTAMENTO DEL TRAMO REGO ESTIMADAS DEL TRAMO | REGO ESTIMADAS TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO
LARGO (pies} (pies) LARGO (pies; les a‘a ab_ bd ae
1000*BTUM 1000°BTU/M 330,01 290,33 2388 3667
27,76 30 1000*BTU/M (REGO) 40 1000"BTUM (REGO) 541 541 137 137
TUBO @ (pulg) TUBO @ (pulg) 1 1 112 12
1000°BT U/ 1000°BTU/M 88 27 83,56 3571
1000°BTU/h (REGO) 1000°BTUM (REGO) 102 102 ) 102
TUBO @ (pulg) TUBC @ (pulg) i 2 112
1000"BTUM 1000°BTU/R 156,01 11533 39.67
1000°BTU/ (REGO) 1000*BTUW/Mh (REGO) 287 137 137
TUBC 2 (pulg] 12 TUBC @ (puly) 34 112 e
1000°BTU/ 1000'BTUM 134,97 39,67 9530
1000*BTU/N (REGO) 3 33,7 1000°BTUM (REGO) 212 102 102
TUBO @ (pulg) 1UBO @ (pulg) 314 2 J2,
1000°BTU/h 1000'BTU/h 65,30 7 39,67
1000*BTU/h (REGOQ) 2 T000"BTU/M (REGQ) 200 200
TUBO @ (pula) TUBO @ (pulg) A "z 12
1000*BTUrh 1000*BTU/M 115,33 ; 38,67
1000°BTU/h (REGO) 7, 1000°BTUM (REGO) 137 137
TUBO @ {pulg) TUBO @ (pulg) 2 12
1000°BTU/h 1000*BTU/M 34 39,67 9530
1000°BTUIN (REGO) .72 1000°BTU/M (REGO) 2 102 102
TUBO @ (puig) TUBO @ (pulg) 12 12
1900°BTUM 1000*BTU/ 34, 95,30 3967
1000°BTU/N (REGO) 7 1000'BTUW/h (REGO) 200 200
TUBO @ (pulg) TUBO @ (pulg) 12 12
1000°BTUM 1000°BTU/M ; 290,33 3967
1000*BTU/h (REGO) 1000°BTU/h (REGO) 541 137
TUBO @ (pulg) 42 TUBO @ (pulg) 1 112
1000*8T U 1000°BTU/R 290,33 39.67
1000°BTU/N (REGO) 337 0 1000°BTU/Mh (REGO) 541 ; 137
TUBO & (pulg) TUBO @ {pulq) 1 12
1000°BTUM 1000°BTUM 260,33 3967
1000°BTU/M (REGO) 1000*BTUM (REGO) 541 7 137
TUBO @ (pulg) TUBO @ (pulg) 1 12 112
1000*BTU/ 1000°BTUM 260,33 2 39,67
1000*BTU/ (REGO) 1000"BTUM (REGO) 541 137
TUBO @ (pulg) TUBO @ (pulg) 1 12
1000*BTUM 1000*BTU/ 290,33 3967
1000°BTU/M (REGOQ) ) 1000"BTUM (REGO) 541 137
TUBO @ (puig) 2 TUBO @ (pulg) 1 73
1000°BTUM 330, 1000*BTU/M 290,33 3967
1000°BTU/M (REGO) 7 ( 1000°BTUM (REGO) 1 541 137
TUBO @ {pula) TUBO & (puig) 4 2
1000"BTU/M 1000°BTU/M 29033 39,67
1000*BTU/h (REGO) 7" 1000"BTU/ (REGO) 541 137
TUBO & (pulg) 112 TUBO @ (pulg) 1 12
1000°BTUM 1000*BTUM 200,33 39,67
1000°BTU/ (REGO) 7 38, 1000"BTU/M (REGO) 541 137
TUBO @ (puka) TUBO @ (pulg) 1 112

Planta Baja

o olojo ojofo olo

oooooooooooaooooooooooocooolSé
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APENDICE S TABLA 2
SELECCION DE DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE COBRE DEL SISTEMA 10-5PSIG Y 11" c.d.a

PROCEDENGIA: TABLA 1 APENDICE Q
PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA
A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA

(PRESION ENTRADA 10 psig EN i)

DISTANCIA DISTANCIA VARIABLES

DEL TRAMO REGO ESTIMADAS TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
LARGO (pies (pies) st ‘.ﬂ viwi _v_v_i_n 121 sV2

1000°BTUM 112524 795,00 660,00 950,00
1000*8TUM (REGO) 1149 1149 679 1149
T. COBRE @ (puig) 34 3/4 518 34

TRAMO TRAMO
vawz x222 tv3
795,00
1149

34

330,00
365
2 34

98,27 100

FUENTE: TABLA 2 APENDICE Q
PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA

PRESION ENTRADA 5 psig EN &)
DISTANCIA

PROCEDENCIA: TABLA 4 EE!&ICE Q
TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESION DE ErNTRADA 11" c.d.a. EN a°

DISTANCIA VARIABLES

LOCALIZACION

DEPARTAMENTO

DEL TRAMO
LARGO (pies)

Planta Baja

2776

REGO
ies)

VARIABLES DISTANCIA | DISTANCIA
ESTIMADAS DEL TRAMO REGO
LARGO (pies)

ESTIMADAS

TRAMO
a‘a

TRAMO
ab

TRAMO

TRAMO
ae

30

1000°BTUM

1000*BTUM (REGO,

LCOSRE 2 (v

37,61

40

1000°BTU/M

330,01

290,33

39,67

1000°BTU/M (REGO)

TUBO © (ouig)

52
n

(51
a
@

58,79

1000°BTLvh

1000°8TUfh (REGO)

T_COBRE @ (pulg)

3427

70

1000°BTU/M

s
9527

apena
63,56

—
3571

1000"BTU/M (REGO)

TUBO @ {pula)

120
34

71
5/8

38
12

1000*'BTUM

1000°BTU/M (REGO)
LCOBRE O (puig)

1000°BTUM

155,01

11533

39,67

1000°BTU/h (REGO)

JUBO @ (puig)

164
314

164
314

52
2

olofo ojolo ofol

1000*BTUM

1000"BTU/M (REGO)

JLCOBRE 2 (puig)

1000*8TUM

134,97

39867

8530

ny

1000*BTU/h (REGO)
TUBO @& {puig)

185
718

120
34

1000°BTUM

1000"BTU/M (REGO)

T COBRE @ {puig)

1000°BTUM

L
134,97

B
3967

1000*8TU/h (REGO)

TUBO @ (pulg)

141
58

76
12

1000°BTUM

1000°BTU/M (REGO)
LCOBRE @ (pulg)

1000"8TU/M

15501

70,67

1000"BTUIN (REGO)
TUBO @ (puig)

184
34

52
12
22 5e

ooov_\cw;‘ss;;é’o

1C00"BTUM

1000"8TU/M (REGO)

10 E &

1000*BTUM

13497

9530

1000*BTU/h (REGO)
TUBO @ {puig)

188
718
3

!

21

o
3

73
]

1000°BTUM

1000*8TUM (REGO)

T. COBRE @ (pulg)

1000°BTUM

134 97

o

1000°BTU/ (REGO)
TUBO @ (pulg)

141
5/8

o olo Qooooocoocooooooooﬁ‘ﬁ

o olo cocooooooooooococots

o

1000*BTUM

1000*BTUM (REGO)

T COBRE D (puk)

1000*BTUM

330,01

1000"BT U/ (REGO)
TUI )

1000°BTUA

100T°BTUM (REGO)

T_COBRE @ {pulg)

1000°BTUM

330,01

1000*BTU/ (REGO)

TUBO @ {pula)

1000°BTUM

1000°BTUM (REGO)

1000"BTUM

1000°BTUIN (REGO)

TUBO @ {pulg)

TCOBRE 2 (puig)
h

1000° BT

1000"BTUM (REGO)

T _COBRE 0 (pug)

1000°BTU/M

1000°8TU/h (REGO)
TUBO & (puig)

1000"BTUM

1000°8TUM (REGO)

1000"8TUM

1000°BTU/h (REGO)
TUBO @ (pulg)

JLCOBRE & {pulg)
1000*BTUM

1000°BTUI (REGO)
T_COBRE @ (pul)

1000°BTUM

1000"BTU/M (REGO)

TUBO @ (pulg)

1000°BTUM

T000°BTUM (REGO)
TCOBRE & (puig)

1000*BTUM

1000*BTU/h (REGO)
JUBO @ (oulg)

ofo ojajo ojoge ojojo oiolo olofo ojofo ojolo

1000°BTUA

1000°BTUM (REGO)

T _COBRE @ (pulg)

1000*BTU/M

1000*BTU/h (REGO)
TUBO @ {pulg)

o




APENDICE S TABLA 3
SELECCION DE DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE ACEROS DEL SISTEMA 20 - 10 - 5 PSIG CON REGULADOR INDIVIDUAL DE 11" c.d.a. A CADA APARATO DE CONSUMO

PROCEDENCIA: TABLA 1 APENDICE Q

PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA

A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
(PR_ESION ENTRADA 20 psig EN §)

DISTANCIA
DEL TRAMO
LARGO (ples

DISTANCIA
REGO
(ples)

VARIABLES
ESTIMADAS

TRAMO TRAMO

)

TRAMO
viwi

TRAMO
wixi

TRAMO TRAMO
x12' sv2

98,27

100

1000°BTUM

8 N
203924 | 112524

785,00

60,00

330,00 950,00

TRAMO
w2x2

TRAMO
X222

TRAMO
tv3

660,00

.

330,00

§14,00

VALOR MOFICADO

1721.12_| 64970

670,98

557,04

27852 801,80

557,04

278,52

771,42

1000°BTU/h (REGO)
TUBO @ (puig)

2009 961

961

961

961 961

961

96

961

314 12

12

12

12 2

TRAMO
y2we
795,00
570,98
91
12

102

n

n

LOCALIZACION

DEPARTAMENTO

DISTANCIA
DEL TRAMO

LARGO {ples)

Planta Baja

2778

FUENTE: TABLA 1 APENDICE Q

PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
(PRESION ENTRADA 10 psig EN ™)
DISTANCIA|

REGO
(pies)

PROCEDENCIA: TABLA 2 APENDICE Q

VARIABLES
ESTIMADAS

DISTANCIA
DEL TRAMO

0

1000°BTU/R

1000°BTU/M (REGO,

DIS'I'ANCIA1
REGO

VARIABLES

TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESION DE ENTRADA 5 PSIG a%)

ESTIMADAS

TRAMO
ab

TRAMO
bd

TRAMO
ae

o
=3

1000*BTUMN

290,33

2388

3957

1000°BTU/M (REGO)

JUBO @ (puig)

1392
112

1362
172

1392
172
o

5

59.79

TUBO & (pulg)
1000°BTUM

1000°BTU/ (REGO]
TUBO @ (puia)

1000'BTU/M

s
6358

2388

3571

1000*BTUM (REGO)

JUBO @ (pulg)

1022
12

1028
172

1028
12

1000°BTU/N

1000*BTU/M (REGQO)
TUBO U

1000'BTU/M

115,33

2388

3967

1000°BTUM (REGO)

JUBO @ (puig)

13682
1/2

1392
172
L

1382
12
vt

-
coooooooogg
o

o ojojo ojco olci@

1000°BTU/N

1000*BTU/h (REGO)
TU! )

1000*BTU/M

—
39,67

9530

1000"BTUM (REGO)
1480 8 (ouig

1028
12

1028
1

1000°BTUM

| 1000°BTU/M (REGO)
TUBD @ {pulg)

1000*BTU/M

st
95,30

3867

1000°BTUM (REGO)
TUBO 2 (puig)

2025
172

2025
112

1000°BTU/M

1000*BTUM (REGO)
TUBO @ (pulg)

1000°BTU/R

115,33

39,87

1000°BTUM (REGO)
JUBO @ {pulg)

1392
12
=

1392
12
ot

oooooc'sg

1000°BTUMN

1000'BTU/M (REGO)
1180 0 (uig)

1000*BTU/n

36,67

95,30

1000*BTU/M (REGO)

TUBO g sgulg)

1028

2

1028
112
==

1000°BTUM

1000*BTU/M (REGO)
TUBO @ (pulg)

1000"BTU/h

9530

39867

1000°BTU/M (REGO)
TUBO @ (pulg)

2025
112

2025
112

ocoocooooooooooocoooa!s

lo clo oocooocaooooooooocr&}‘g
S

1000°BTUM

1000*BTU/M (REGO)
TU ig)

1000'BTU/M

39,67

&

1000°BTUM (REGO)
JUBQ @ {puld)

112

1392

12

3
58

1000°8TUM

1000*BTU/h (REGO)
TUBO @ {pulg)

1000°BT UM

3967

1000°BTUM (REGO)
TUBO @ (pulq)

112

1392
12

= 23
N Sle
i =

1000°BTU

1000°BTU/M (REGO)
1UBO 2 puig)

J0CO'BTU/R

3967

1000°BTUM (REGO)
TUBO @ (pulg)

W2

137
12
L3

1000°BTU/M

T000°BTU/M (REGO)
TUBO @ {(pulg)

1000*BTUM

3967

1000°BTU/M (REGO)
TUBO @ (pulg)

1z

1392
12

1000°BTU/M

1000°BTU/ (REGO)
TUBO [ (pulg)

1000°BTU/h

3967

1000"BTUM (REGO)
180 2 (ouig)

lrd

1392

1000*BTU/M

1000°BTUM (REGO)
TUBO @ (pulg)

1000BTU/N

A2
3967

1000°BT U/ (REGO)
TUBO & (pulg)

112

1392
112

1000°BTU/M

1000*BTUM (REGQ)
TUBO @ (puig)

1000°BTUM

3967

1000°BTUM (REGO)
TUBO @ Lpulg

112

1392
12

1000°BTU/M

1000*BTUM (REGQ)

TUBO @ (pulg)

1000'BTU/M

s
3967

1000°BTUM (REGO)
TUBO @ (pulg)

112

137

112

ooooooocoooooooooooooooooools§
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APENDICE S TABLA 4
SELECCION A DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE COBRE DEL SISTEMA 20 - 10 - 5 PSIG CON REGUALDOR INDIVIDUAL DE 11" c.d.a. A CADA APARTO DE CONSUMO

PROCEDENCIA: TABLA 1 APENDICE Q

PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA
A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
(PR_ESION ENTRADA 20 psig EN j)

DISTANCIA
DEL TRAMO

LARGO (pies)

DISTANCIA
REGO

th)

VARIABLES
ESTIMADAS

TRAMO TRAMO
st tu

TRAMO TRAMO

wix1

TRAMO TRAMO
x121 sv2

TRAMO
vaw2

8827

100

1000"BTUM

203924 | 1125

795,00 660,00

330,00 950,00

79500

TRAMO
x222

330,00

VALOR MODIFICADO]

172112 9489

557,04

278,52 301,80

670,98

27852

1000°BTUM (REGO)

T _COBRE @ (puig)

714

679

3685 1149

679

365

3/4

§i8 5/8

in 34

518

12

34

LOCALIZACION

DEPARTAMENTO

DISTANCIA
DEL TRAMO
LARGO (pies)

FUENTE: TABLA 1 APENDICE Q

PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA
(PRESION ENTR

DISTANCIA
REGO
Wlu)

ADA 10 psig ENa ")

VARIABLES
ESTIMADAS

PROCEDENCIA: TABLA 2 APENDICE Q
TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESION DE ENTRADA 5 PSIG EN a%

DISTANCIA | DISTANCIA

Planta Baja

2778

30

1000°BTUM

1000*BTUM (REGO)

LSOBRE © oug)

VARIABLES
ESTIMADAS

TRAMO
a%a

TRAMO
ab

TRAMO
bd

TRAMO
ae

T000°BTUM

330,01

290,33

2388

3567

1000*BTU/h (REGO)

JUBO @ (pulg)

443
12

423

215
3/8
=

215
38

1000°BTUM

1000°BTUM (REGO)
T _COBRE @ (pulg)

1000°BTUM

99.27

2
63,56

S
3571

1000"BTU/M (REGO)

TUBO @ (pulg)

159
3B

159
318

159

159
318

1000°BTUM

1000*BTU/h (REGO)

LCOBRE @ (pulg)

1000*BTU/M

115,33

39,67

1000*BTU/M (REGO)

TUBO @ (pulg)

215
38

215
38

..
o ofofe olofo olola
3

1000*BTUM

1000°BTUM (REGO)

TCOBRE @ [pulg)

e
1000*BTUM

S
39,67

e
9530

1000*BTU/h (REGO)

TUBO Q pulg)

159
318

159

1000°BTUM

1000°BTUM (REGD)

T COBRE @ (pulg)

1000°BTUM

e
9530

3967

1000°BTU/M (REGO)
TUBO @ (pulg)

312
38

312
33

1000°BTUM

1000°BTUM (REGO)

T.COBRE @ (pulg)

1000°BTUM

11533

35,67

1000"BTUM (REGO)
TUBO O

216
318

215
318

cooccolSé

oooooogggoooooooco
oo

1000°BTUM

1000*BTUM (REGO)

TCOBRE @ (pulg)

1000°BTUM

2
36,67

95,30

1000*BTUM (REGO)
JTUBO @ (pulg)

158
38

159
kI

1000°BTUM

1000*8TUM (REGO}

T._COBRE @ (pulg)

1000*BTUM

v
95,30

S
39,67

1000*BTUM (REGO)
TUBO @ (pulg)

312
38

312
38

»
o oo ooooocoocooooooooo'g;

1000*BTUM

1000*8T U (REGO)

TCOBRE © [pulg

1000°BTUM

29033

39,67

1000*BTU/h (REGO)
TUBO &

443
112

215
38

1000*BTUMR

1000°8TUM (REGQO)

T COBRE @ (pulg)

1000*BTUM

=
290,33

s
3967

1000*BTUM (REGO)
TUBO @ (pula)

12

215
38

1000°BTUM

1000°BT U/ (REGO)

TCOBRE 0 (puig)

1000*BTUM

39,87

1000"BTUM (REGO)
JUBO @ (puig)

112

215
38

1000°BTUM

1000*BTUM (REGO)

T, COBRE @ (pulg)

1000°BTUM

29033

2
3967

1000*BTUM (REGO)
TUBO @ (pulg)

443
1

215
38

1000°BTU/M

1000*BTUM (REGO)

T.COBRE @ (puig)

1000°BTU/

280,33

3867

1000°BTU/ (REGO)
TUBO & (pulg)

22

216

1000*BTU/N

1000°BTUM (REGO)

T_COBRE © (pulg)

1000*BTUM

280,33

S
3987

1000°BTUIN (REGO)
TUBO @ (pulg)

443
12

218
8

Piso 6

1000"BTUM

1000°BTUM (REGO)

T COBRE ul

1000"BTUM

1000*BTUM

39,67

1000°BTU/M (REGO)

TUBO @ (pulg)

443
hir3

215
38

1000°BTUM (REGO)

T. COBRE @ (pulg)

1000"8TUih

280,33

=
3967

1000°BTU/M (REGO)
TUBO @& (pulg)

443
12

216

38

oooococcooococoooooooooocaols%

o olofo ajoje olojo olojo ojojo cjolo ojofo ojojo o




APENDICE T

APLICACION DE FORMULA DE RENOUARD
Las férmulas se plantean en el capitulo 2 punto 2.2.3, para bajas y altas

presiones, donde el diametro queda en funcion: del caudal suministrado, la

caida de presion y la longitud recorrida de Ia tuberia. Se demuestra la

seleccion a través de la tabla “REGQ”, en el que solo se considera el sistema

de 10-5psigy 11" cd.a.

La variable que influyen en la respuesta dada por Renouard, se atribuye a la
distancia real escogida en cada tramo, a diferencia de las tablas “‘REGO” que
elige una longitud equivalente. Otra variable que incide en el diametro se
debe a la presion escogida, registrado en regulador, obteniéndose la pérdida
de presion suministrada por el fabricante; asi, se tiene el sistema con 10 a 9
psig (0.689 a 0.620 bar) desde el primer regulador de primera etapa al primer
regulador de segunda etapa mas alejado; el de 5 a 4 psig (0.344 a 0.275
bar), desde el primero al segundo regulador de segunda etapa; y, por Ultimo,
de 11" a 10.5” c.d.a. (27.37 a 26.13 mbar) desde el segundo regulador de
baja presion a cada aparato de consumo. Todas las caidas de presiones

permiten que el disefio se lo considere mas real.

La aplicacion de la ecuacion para presiones mayores a 0.05 bar se la

considera mas general (ecuacion 1), pero para presiones menores sus




resultados se asemejan a las calculadas por la férmula de presiones
menores a 0.05 bar (ecuacion 2). Aqui se utiliza la segunda expresion
matematica, para el sistema de 11" a 10.5” c.d.a., ya que sus presiones caen
en el rango de bajas presiones, aunque los resultados se aceptan con la
formula mas general, como lo indican las tablas 1, 2, 3 y 4 para los diferentes
departamentos del condominio, tomados desde el primer al segundo
regulador de segunda etapa y desde este ultimo a los aparatos de consumo.

Ademas, se cumple con la regla donde la razon del caudal para su diametro

tiene un valor menor a 27.7 m3/(mm-h), por tratarse de gas propano y con

una velocidad menor a 20 m/s.

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos desde el primer regulador de alta
presion al primer regulador de segunda etapa, donde los didametros de
tuberia de cobre de “REGO” se asemejan a lo calculado por férmula de
Renouard, en cambio para tubos de acero, su didmetro mayor se debe a la
capacidad en la cantidad flujo que circula por la tuberia. Existen diametros no
dados para tuberias de cobre en el apéndice S, que se pueden inferir del
diametro de tubos de acero calculados por Renouard, por lo tanto, se
concluye que la seleccion expuesto por la tablas REGO se estima
conservador y confiable, sin importar la altura, solo el caso de tuberias de

acero, tal como se lo demuestra en el apéndice U.




PARA SISTEMAS 10 -6 PSIG Y 11" c.d.a
DESDE EL fer AL 2do REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

[FiSo: PLANTA BAJA
[DEPARTAMENTO: i I .
PRESION DE | PRESION | Cocc@nDE | PRESION | Cuins bE | CAIDADE | FORMULA |0/ /5 R0 CALCULADG [DIAETRO CF AD! DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD

TRAMOS | LONGITUD| CONSUMO ABSOLUTA ABSOLUTA ) = ot 08 HA ARA B0 08 BAK DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO | DIAMETRO| QD<27,7
ENTRADA DE ENTRADA SALIDA SALIDA PRESION _|PRESION APLICADA i COMERC CALCULADO |COMERCIAL|
(m) Kga_llh Kﬂln 3/ mbar bar mbar bar bar mmeda minj { (mm) !E""II |eulg) (mis) {mis) (m3{(h mm))
a a® 8,486 83179 344,56 1,36 275,85 129 006891 703,40 0.3 A€ 9,08 0,386 38 1376 12,50 0,45
050 83179 21,37 1.04 27,30 1,04 0,00007 073 2164 0,88 s 282 284 0,19
ab 6,94 73179 27,30 1,04 26,50 1,04 0,00080 817 21,87 0,86 78 259 250 0,17
bd 4,02 6020 26,50 1,04 26,13 1,04 0,00037 3,82 8,90 0.3% k') 128 112 003
ae 143 10000 K 27,30 1.04 26,13 1.04 000117 11,98 6,86 027 ki) 358 1,88 0,07
be 083 671589 6, 26,50 1.04 26,30 1,04 0,00020 204 18,15 07 R 345 313 018
cf 0,71 23060 26,30 1,04 2613 1,04 0,00017 178 12,07 0.48 12 2,67 2,42 0.09
g 0,71 44109 26,30 1,04 26,13 1,04 0,00017 1,78 1543 0,61 &8 313 298 0.14
et 0,00 0 ; 0,00 1,01 0,00 1,01 0,00000 0,00 #DIV/O] #,0IV/0! #,DIv/01 #DIV/OI #DIVO!
og 0,00 [ 0,00 1,01 0.00 1,01 0,00000 0,00 #,01V/0! #DIV/O! #|DIV/O! #D1V/0! #DIV/01

ool boots

PISO: PLANTA BAJA]
DEPARTAMENTO: 2 1

PRESION DIAMETRO CAL 30 |DIAMETRO CAL bO VELOCIDAD | VELOCIDAD|
LONGITUD! CONSUMO CAUDAL PRESION DE ARSI PRESION DE CAIDA DE | CAIDA DE | FORMULA = ‘ ) R DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO DIAMETRO. | DIAMETRO | Q/D<27,7
ENTRADA DE ENTRADA|  SALIDA PRESION _|PRESION _|APLICADA : : ] COMERCIALI CALCULADO | COMERCIAL
(m) Keaifh Kgrh m3/h mbar bar mbar bar mmcda {mm) i pulg {mm) {puig) (pu'g) {mis) (mis) (maith mm)) |
18,22 25020 232 344,56 1,38 275,65 0,06891 703,40 0.7 2 6,78 0,27 8 7,48 3,78 0,18
7,10 25020 232 1,24 27,37 1.04 27,30 0,00007 0,71 24,29 0,96 1 072 0,66 0,05
3.36 16020 1,48 27,30 1,04 26,50 0,00080 817 12.81 0,50 172 1,68 1,68 0.06
3,16 6020 0,56 0,30 26,50 1,04 2613 0,00037 382 8,47 033 ) 1,42 112 0.04
302 9000 0,83 27,30 1,04 26,13 0,00117 11,68 7.70 030 k7 251 1,68 0,08
0,70 10000 0,93 0,50 26,50 104 26,13 0,00037 3,82 7,50 0,30 T 3,00 1,86 0,07
0,00 0,00 0,00 0,00 1.01 0,00 0,00000 0,00 #DIV/O #{DIV/0| #{DIV/0l #DIV/IO| #DIV/0!
0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00000 0,00 #{DIV/O! #DIVAO! #{DIVIO! #DIV/O! #{DIV/O!
0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00000 0,00 #DIV/OT #ON/O| #| DIV #DIViol #DIV/0!
0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00000 0,00 #DIV/0 #DIV/O! #DiVIOl #DIV/O! #{DIV/0!

TRAMOS

ololojoirininnin |-

FiSo: PRIMERD |
R

DEPARTAMENTO:

PRESION 5 PRESION RET \DO | DIAMETRO CALCULARO VELOCIDAD | VELOCIDAD

LONGITUD! CONSUMO PRESION DE asoLUTa | PRESIONDE | o UTA CAIDA DE | CAIDADE | FORMULA e o DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO DIAMETRO. | DIAMETRO| Q<277
ENTRADA DE ENTRADA|  SALIDA _ [SALIDA PRESION _|PRESION | APLICADA = > COMERCIAL{CALCULADO | COMERCIAL
{m) Keaifth Kgih bar bar mbar bar bar mmeda T {mm) {puig) (pulg) {mis) (m/s) (m3/(h mm))|
aa® 39070 362 1,36 275,65 1,28 0,06891 703,40 713 0.28 e 10,48 587 0,27
a%a 0,50 39070 382 1,04 27,30 1,04 0,00007 0,71 16,55 0,85 4 2,41 1.82 0,12

ab 668 29070 289 7 1,04 26,50 1,04 0,00080 817 1531 0,60 58 2,10 1,95 0,09

bd 6020 0,56 1.04 26,13 1.04 0,00037 382 9,02 0,36 ET) 1,25 1,92 0,03
ae 10000 093 ; ; 1,08 26,13 1,04 0,00117 11,98 6,86 0.27 8 3,50 1,86 0,07
11,93 047 274 242 9,10

be 23050 213 1,04 26,13 1,04 0,00037 382

of 0,00 0,00 A X 1,01 0,00 1,01 0.00000 0,00 #0Ivi0l #DIVIO #{DIViol #{DIV/Ot # DN/

cg 0,00 0.00 K 101 0,00 1,01 0,00000 0.00 #{DIv/ot #{DIVAO! __#DIviot #;DIv/o! #DIV/O|
#D4V/0! #{DIV0! #DIVIO1 #0iV/i0)l #01V/10]

ef 0,00 000 X 1,01 0,00 1.01 0.00000 0.00
eg 0,00 0,00 A 101 0.00 1,01 0.00000 0,00 #D1V/01 #DIVI0! #|DIViOl #DIVIO! #DIVI0!

PiSD‘ PRIMERO l
DEPARTAMENTO! 2
b

TRAMOS

ololojopainnin |-

PRESION PRESION L RO CALCULADO [ D! RC CALCULADD VELOCIDAD | VELOCIDAD|
LONGITUD! CONSUMO PRESION DE ASSOEUTA PRESION DE ARSORUTA cAIDA DE | CAIDADE | FORMULA R 5 o OIAMETRO CALCULADO DIAMETRO OIAMETRO | DIAMETRG| @D<277
ENTRADA DE ENTRADA|  SALIDA _ |SALIDA PRESION _[PRESION _[APLICADA I COMERCIAL| CALCULADO | COMERCIAL,
(m) Keallh Kgih mbar bar _mbar bar bar mmeda {mm) {pulg mm puia (mm) {puig) (pulg) (mis) (mis) [ (m3ith mm))|
1141 34020 3,15 344,56 136 275,66 1,28 0,08891 703,40 ) 27 G 6,89 0,27 38 9.77 511 025
15,87 34020 27,37 1.04 26,80 1,04 0,00057 5,82 ( 20,81 0,82 78 1,33 1,18 0,08
375 10000 0 26,60 1,04 2613 1,04 0,00067 6,88 : ] 54 9,41 037 191 1,86 0,05

0,00

TRAMOS

0,00 0 0,00 0,00 1,01 1,01 0.00000 0,00 { - ¥ »- #{Div/ol #DIV/0! #DIv/01 #,DIv/0! #,DIv/01
1,43 24020 26,80 104 26,50 1,04 0,60030 3,06 ! £ 1268 050 2,82 2,82 0,08
0,00 [ 0,00 A 0,00 1,01 0,00 1,01 0,00000 0,00 % = % it #DIvio! #DIV/O! #|Divio #{DIV/O! #,DIVI0!
0,00 1] 0,00 A 0,00 1,01 0,00 1,01 0,00000 0,00 # 1 ¥ 3 # DV #Divio! #DIVIO! #|DIVIDI #DIV/O! #DIV/0I
0.00 ) 0,00 0,00 101 0,00 1,01 0.00000 0,00 $ # $ 00 i #DIV/O! #{DIv/o! #01v/! #,01vi0! #{DIVAO!
0.71 18000 1,87 26,50 104 26,13 1,04 0.00037 382 4 i 9,38 037 348 336 0.10
0,71 6020 ¥ 26,50 104 26,13 1,04 0,00037 3,82 d u 5,24 0,25 2.61 1,12 0,06




PISO:
DEPARTAMENTO
|—=-

PRIMERO l
3

TRAMOS

LONGITUD

CONSUMO

CAUDAL

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

cAlpA DE

{m)

Keal/h

Kgih

m3/h

mbar

bar

mbar

bar

PRESION
bar

CAIDA DE
PRESION

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

COMERCIA|

DIAMETRD | VELOCIDAD

DIAMETRO
CALCULADO

DIAMETRO

VELOCIDAD

COMERCIAL

QD<27.7

mmeda

{mm)

Ul

aa®

11,74

34020

315

1,69

344 56

136

275,65

129

0,49

34020

315

1,68

27,31

1,04

27,30

1.04

0,06891

703,40

8,93

027

38

(mis)

(m3i(h mm))

885

511

024

0,00007

071

1569

082

5/8

2,33

2,28

o1

1,88

24020

222

119

27,30

104

26,50

0,00080

817

10,96

0,43

338

2,52

0,11

3,07

18000

1.67

089

26,50

1,04

2613

0,00037

3,82

12,73

0,50

12

188

1,89

0,07

229

10000

083

0,50

21,90

1,04

2613

000117

11,98

757

030

8

295

1,86

0,07

143

8020

0,56

0,30

26,50

1.04

21,13

0,00037

282

0 fro R o fro |-

718

028

V8

197

112

0,04

0.00

2]

0,00

0,00

0,00

1.01

0.00

0,00000

0,00

#DIvVio

#{DIV/O!

#DIviol

#]DIV/O1

#{DIV/O!

02.00

0,00

0,00

0,00

1,01

0,00

0,00000

0,00

#DIV/O

#DIVIO!

#DIV/C!

#DIV/0)

#DIV/O!

0,00

Q
0
0

0,00

0,00

0,00

101

0,00

0,00000

0,00

olojoio

£DIVIO!

#DIV/0!

#DIV/Ol

#{DiVio!

#0Iv/0(

0,00

0.00

0.00

0,00

1,01

0.00

0.00000

0.00

#DIV/0!

#{DIVAOI

#DIV/O!

#DIVIO!

#101V/0!

[Fisc:
DEPARTAMENTO:

secuung_l
1

TRAMOS

LONGITUD;

CONSUMO

CAUDAL

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

CAIDA DE

{m}

Kcairh

Kol

mi/h

——

mbar

bar

mbar

bar

bar

PRESION | PRESION

CAIDA DE

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

DIAMETRO VELOCIDAD

DIAMETRO
CALCULADO

DIAMETRO

VELOCIDAD

COMERCIAL|

Q<277

mmeda

{mm)

aa®

12,49

39070

362

1,94

344,56

1.36

275,65

128

0,06831

703,40

7.40

029

(pulg)

COMERCIAI
L (eulg)

{mis)

(mis)

(m3/(h mm))

8

973

587

0,2

0,50

30070

382

1,94

27,37

1.04

27,30

1,04

0,00007

071

16,65

0,65

34

241

1,82

0,12

| 668

29070

2,69

144

21,30

104

26,50

1,04

0,00080

817

15,31

0.60

58

2,10

1,95

0,08

428

6020

0,56

030

2650

1,04

26,13

1,04

0,00037

382

9,02

0.36

I8

125

1,12

0,03

10000

093

050

27,30

104

26,13

1,04

0.00117

11,68

€85

027

8

359

1.88

007

23050

213

114

28,50

1,04

26,13

1,04

0.00037

382

11.93

0,47

172

2,74

242

0,10

Q

0,00

0,00

0,00

1,01

0,00

1,01

0,00000

0,00

#DIv/o!

#,01v/0!

#]Diviol

#01vI0!

#{DIVIO!

0,00

0,00

0.00

1.01

0,00

1.01

0,00000

0,00

#0Div/ol

#DIv/0|

#1DIv/0!

#{DIV/0!

#1DIv/0!

0.00

0,00

0.00

1.01

0,00

1,01

0,00000

0,00

#DIVi0l

#DIV/0!

#DIV/0!

#DIv/0!

#{DIVAO!

0
0
]

0.00

0,00

0,00

1,01

0,00

1,01

0,00000

0,00

olojolofmfeiio |-

#DViol

#DIVIOI

#]01v/0l

#DIV/0|

#;DIV/0!

TRAMOS

LONGITUD

CONSUMO

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

CAlDA DE
PRESION

Keat/h

Kol

mbar

bar

mbar

bar

cAlpa pe
PRESION

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

COMERCIA

DIAMETRO | VELOCIDAD

DIAMETRO
CALCULADO

DIAMETRO
COMERCI

VELOCIDAD

QD<27,7

mmecda

(mm)

(puig)

(mis)

fmis)

(m3i(h mm))

a_a®

34020

344 56

138

275,65

0.08851

703,40

712

028

(pulg)
8

918

511

024

34020

27,37

1,04

26,80

0,00057

582

20,81

082

78

1,33

1.16

0,08

ab

10000

083

26,80

1,04

26,13

0,00067

6.88

9.41

037

38

191

1,86

0,05

bd

0

0.00

0,00

1,01

0.00

0,00000

0,00

# 00!

#;DV/0)

0

#{DIV/0!

#{DIV/O!

#,DIV/0!

ae

24020

26,80

1.04

26,50

0,00030

3,06

12,68

0.50

72

2,52

252

0,09

be

(]

0,00

0,00

1.01

0,00

0.00000

0.00

#DIvV/O!

#DIVI0!

0

#/DIvro!

#DIV/O!

#01v/0|

0

000

0,00

1.01

000

0,00000

000

#Diviol

#{DIVI0!

0

#1DIv/o!

#{DIV/0!

#{DIVIO!

(>

0

0,00

0,00

101t

0,00

0.00000

0,00

#,DIVi0!

#DIVA!

0

#iDIV/0!

#DIv/0)

#OVA!

of

167

28,50

1,04

26,13

0,00037

3,82

ninlololovlobin-

938

0,37

8

346

3,38

Q.10

[

[PISO: SEGUNDO l
MENTO! 3

DEPARTAN

26,50

1,04

26,13

0,00037

3,82

6,24

0,25

3/8

2,61

1,12

0,05

TRAMOS

LONGITUD

CONSUMO

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

CAIDA DE
PRESION

(m)

Kcalih

Kgih

mbar

bar

mbar

bar

bar

CAIDA DE
PRESION

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

COMERCIA

DIAMETRO | VELOCIDAD

DIAMETRO
CALCULADO

VELOCIDAD,
DIAMETRO

COMERCIAL|

Qib<27,7

mmeda

(mm)

(mis)

(m/s)

(m3/(h mm

34020

315

344,56

1,36

276,65

1.29

006891

703,40

740

(puig)
0,29

(puig)
38

848

511

023

0.49

34020

3,15

27.37

1.04

271.30

1,04

0,00007

071

1569

0,62

58

233

2,28

011

189"

24020

222

27.30

1,04

26,50

1,04

0,00080

817

10,96

043

12

338

2,52

0,11

307

18000

167

26,50

1.04

26,13

1,04

0,00037.

382

12,73

9,50

12

188

189

0,07

229

10000

0893

27,30

1,04

2613

1.04

000117

11,68

1,57

0,30

e

295

1,88

0,07

5020

056

26,50

1.04

26,13

1.04

0,00037

382

718

028

e

197

142

0,04

0,00

0.00

1.01

0.00

1,01

0,00000

0,00

#DIv/ol

#DIVIO!

#|DIV/0!

#{DIV/O!

#{DIVID!

0,00

0,00

1.01

0.00

1,01

0.00000

0,00

#01v/0!

#iDivio!

#DIVIO!

#{DIVIO!

#DVO|

0,00

0,00

1,01

0,00

1.01

0,00000

0,00

#Div/0!

#{DIV/I0|

#DIvio!

#DIV/O!

#DIVIOI

0,00

0,00

101

0,00

1,01

0,00000

0,00

oloic o [ iro ik |

#0IV/0!

#{DIV/I01

#DIV/O!

#DIV/0!

#{DIV/O!




PARA SIS AS S 0 5
DESDE EL 1er AL 2do REGU R DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

PISO: TERCERO
DEPARTAMENTO: ) I - =
PRESION PRESION vl R RO CALCU VELOCIDAD | VELOCIDAD

TRAMOS | LONGITUD CONBUMO cAuDAL | PRESIONDE | O soLuTA | PRESIONDE | o UTA CAIDA DE | CAIDADE | FORMULA i o DIAMETRO CALCULADO | DHAMETRO | 0 | DIAMETRO| Q/D<27,7
DE ENTRADA|  SALIDA  |SALIDA PRESION _|PRESION _ |APLICADA ) COMERCIAL{CALCULADO _|COMERCIAL|
f'_“) Kcal/h Kllh m3/h bar "‘E;‘L bar b_a_v mmcda " (pul in Hulg ‘mml ]Eu'il (Ehl (l:ll_u) m (m:l_l_‘h mmu

83179 7.70 413 1.36 275,65 12 0,08891 703,40 : ¢ 2 10,25 040 12 10,78 7.03 0,40
0,50 83179 7.0 4,13 1.04 27,30 1,04 0,00007 0,71 22,08 0,87 7 289 2,84 0,19
73179 678 363 1,04 26,80 1,04 0,00060 610 24,11 095 1 2,13 192 0,15
402 5020 056 030 j 1,04 26,13 104 0,00067 6,88 7,68 0,31 D) 164 112 0,04
143 10000 083 0,50 104 26,13 1,04 0,00117 11,98 6,86 0,27 T 369 1,86 0,07
0,83 67159 622 323 104 2650 104 0,00030 306 16,68 0,86 ¥4 408 3,43 0,20
23060 213 114 1.04 26,13 1,04 0,00037 382 10,30 041 12 367 242 0.11
44109 408 2,19 1.04 26,13 1,04 0,00037 382 13,16 052 34 4,31 2,05 017
0,00 0 0,00 0,00 1.01 0,00 1,01 0,00000 0,00 #HDIV/OL | #DIVA)! 0 #DV/O) #DIV/O!L_|  #DIVIO!
0,00 0 0,60 0,00 X 101 0,00 101 0,00000 0,00 #DWVOI | #DVA0l 0 #{DVIO! #DIV/OI_| #DIV/Ol

PISO; TERGERO l
D NTO: 2

PRESION PRESION VELOCIDAD | VELOCIDAD
TRAMOS | LONGITUD) CONSUMO PRESION D& ABSOLUTA RRESION OF ABSOLUTA CAIBADE | ‘CAIDADE | FORMULA S AR TS0 AE AR BARA P68 BAF DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO | Q/D<27.7

ENTRADA DE ENTRADA|  SALIDA _ [SALIDA PRESION _|PRESION _|APLICADA . ) ) ) COMERCIAL| CALCULADO | COMERCIAL
(m) Keal/h Kgih mbar bar mbar bar bar mmeda mr (pulg nm} {mm) {pulg) (puig) (m/s) {m/s) {m3i(h mm))
2 a° 20.37 83179 7.70 344,56 1,36 275,65 1.2 0,06891 703,40 2 4 042 72 9.66 7.03 038
0,50 33179 7.0 2731 1,04 27,30 1,04 0,00007 0.71 0,87 i 289 2,84 0,19
ab 5.88 73179 678 27,30 1,04 26,80 1,04 0,00050 5,10 092 1 228 1,82 0,16
bd 380 6020 0,56 26,80 1,04 26,13 1,04 0,00067 6,88 031 38 1,66 112 0,04
ae 1,43 10000 093 27,30 1,04 2613 1,04 0,00117 11,08 027 8 359 1,86 0,07
be 0,82 67159 622 ; 26,80 1,04 26,50 1,04 0,00030 3,06 0,66 4 408 313 0,20
of 0.71 23050 213 26,50 1.04 2613 1,04 0,00037 3,82 0,41 12 367 2,42 0.1
[ g 071 44109 4,08 26,50 1,04 2613 1,04 0,00037 3,82 052 58 431 296 017
of 0,00 0 0,00 0,00 1,01 0,00 1,01 0,00000 0,00 EDIV/O0] #DII0! #0V/OL | #DIviol
eg 0,00 0 0,00 3 0,00 1,01 0,00 1,01 0,00000 0,00 #DIV/O| #DIV/O! #|DIV/O! #DW/0 | #0N/0!

olo ool

oo [ o fro fro [ro o fro fa

PISO: CcuArTO |
DEPARTAMENTO: 1 1

PRESION PRESION ] ) CALCULADD RO CALGULADC VELOCIDAD | VELOCIDAD|
P
TRAMOS |LONGITUD BONSUMO RESION DE ARROLIAA PRESION DE ABSOLUTA CAIDA DE | CAIDADE | FORMULA v . U DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO| QyDear;?

ENTRADA DE ENTRADA| _ SALIDA | SALIDA PRESION _|PRESION | APLICADA ) R COMERCIAL|CALCULADO _| COMERCIAL|
{m) Keailh Kgh mbar bar mbar bar bar mmeda nim) (pu puig {mm) {puig) (pulg) (mis) (m/s) (m3/(h mm))
83179 344,56 1.36 275,65 1.29 0,0689 703 40 ] ] ] 10,719 0,42 {77 975 7.03 038

0,50 83179 27,37 1,04 27,30 1,04 0,0001 0,71 22,05 0387 718 2,89 2,84 0,12
6,94 73178 27,30 104 26,80 1,04 0,0005 5,10 24,11 096 1 213 1,92 0,15
8020 28,80 1,04 26,13 1,04 0,0007 6,88 7,88 031 38 164 112 0,04
10000 27,30 1,04 26,13 1,04 00012 11,98 5,86 027 ET) 358 1,88 0,07
67159 i 26,80 104 26,50 1,04 0,0003 3,06 18,68 0,686 34 4,08 313 0,20
23050 1 26,50 1,04 26,13 1,04 0,0004 382 10,30 0,41 172 387 242 0,11
44100 26,50 1,04 26,12 1,04 0,0004 3,82 13,18 052 508 431 2,96 0,17

[ 0,00 1,01 0,00 1,01 0.0000 0,00 #DIVIO! #{0V/0! #,DIV/O! #,Div/0} # OO

0 0,00 1,01 0,00 1,01 0,0000 0,00 #DIV/IOT | #DIV/O) #DIVIO! OV | #DVA!

oo oo fro o o fra |

PISO: CUARTO |
DEPARTAMENTO 2 1

PRESION PRESION DIAMETFQ CALCULADO ¢ i VELOCIDAD | VELOCIDAD)
rRAMos |LONGITUD CONBUMO PRESION DE ASSOLUTA PRESION DE ABSOLUTA CAIDA DE | CAIDA DE | FORMULA R o s DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO | Q/D<27.7

ENTRADA | DE ENTRADA SALIDA SALIDA PRESION _|PRESION APLICADA = COMERCIAL|CALCULADO |COMERCIAL|
(m) Keallh Kgm mbar bar mbar bar bar mmeda mm {pu mm pulg (mm) (pulg) (pulg) (mis) (m/s) (m3ith mm) |
24,60 83178 7.70 344 56 136 275,85 1,28 0,07 703,40 4 E 11,33 0,45 112 884 7,03 0,36
0% 83179 770 273 104 27,30 1,04 0,00 071 2 2 € 2205 087 718 289 284 012
5,88 73179 678 27,30 104 26,80 104 0,00 510 ( 2329 0,92 1 228 1.92 0,16
3.90 6020 0,56 26,80 1,04 2613 1,04 0,00 6,88 7.83 0.31 38 1,86 1,12 Q.04
142 10000 093 27.30 1,04 26,13 1.04 0,00 11,98 2 6,86 027 ¥ 3,59 1,86 007
083 67159 622 26,80 104 26,50 1,04 0,00 3,08 J $ ) 18,68 0,86 4 4.08 313 0,20
071 23050 213 26,50 1,04 26,13 1.04 0,00 3.82 . ), 4 10,20 0.41 n 367 242 o
071 44109 4,08 26,50 1,04 26,13 1.04 0,00 3,82 ) 13,16 0,52 58 431 2,96 017
0.00 0 0,00 ! 0,00 1,01 0,00 1,01 0,00 0,00 #,C & 0 ! g1 DI #Div/ol #DIvio! #DIVIO! #;DIV/O! #,Div/0!
0,00 [ 0,00 0,00 1,01 0.00 1,01 0,00 0,00 ¥ GIVID 2: DIV * V # DIV/0! #DIV/O! #DIVIO #DIVio! #DIV/0!




TRAMOS

PISO: QUINTO l
DEPARTAMENTO: 1

LONGITUD|

CONSUMO

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

cAloa DE
PRESION

m

Kcalrh

Kgh

mbar

bar

mbar

bar

bar

CAlDA DE
PRESION

FORMULA, |14

APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

DIAMETRO
COMERCIAL!

VELOCIDAD
DIAMETRO
CALGULADO

VELOCIDAD
DIAMETRO
COMERCIAL

QD<27,7

mmecda

o)

ipuig)

(mis)

(m/e)

m3/th mm))|

a3 a®

7.70

344,56

0,50

7.70

2737

138

275,65

129

0,07

703,40

11,02

042

(pulg)
2

933

703

037

1.04

27,30

1,04

0,00

071

2205

0.87

e

289

2,84

019

ab

6,94

678

27,9

1,04

26,80

1,04

0,00

5,10

2411

095

1

213

192

0,15

| bd

0.56

26,80

1,04

26,13

1,04

0,00

6,88

788

0.31

8

164

112

.04

ae

0,83

27,30

1,04

2613

1,04

0,00

11,88

6,86

027

k]

359

1,86

007

be

0,83

6,22

26,80

1,04

26,50

1,04

000

206

16.68

0.6

4

408

313

0,20

cf

213

28,50

104

26,13

104

0,00

382

10,30

0,41

/74

367

2,42

011

-

4,08

26,50

1,04

26,13

1,04

0,00

3,82

13,16

052

58

431

2,9

017

of

0,00

0,00

0,00

1,01

0,00

0,00

#DIv/0/

#DIV/O1

0

#0Ivio|

#,DIv/o!

#{DIVIQ!

-

0,00

0,00

0,00

1,01

0,00

0.00

oo fh frafre b o o o b

#DIVior

#DIV/O!

0

#,0IV/0!

#0IV/0!

#;DIV/Q1

PISC:
[DEPARTAR

MENTO!

omg;r_o_l
2

TRAMOS

LONGITUD!

CONSUMO

CAUDAL

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

calpa pE

(m)

Kealrh
i

Kgih

m3rh

mbar

bar

mbar

bar

PRESION
bar

CAIDA DE
PRESION

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

DIAMETRO

VELOCIDAD
DIAMETRO
CALCULADO

VELOCIDAD
DIAMETRO
COMERCIAL

QD<27,7

mmeda

(mm)

{puig)

83179

7,70

4,13

344,58

1.36

276,65

128

006681

703,40

1154

0,45

COMERCIAL|
i

L{puig)

(mis)

{mis]

172

851

7.03

(m3i(h mm))

0,38

0,50

83179

413

2737

1,04

27,30

1,04

0,00007

071

2205

0.87

2,88

2,84

019

5,88

73178

383

27.30

104

26,80

1,04

0,00050

510

2329

0,92

2,28

1,92

0,18

3,90

6020

0,30

26,80

1,04

26,13

1,04

0,00067

6,88

7,83

931

166

142

0,04

10000

0,50

27,30

104

2613

1,04

000117

11,98

6,86

027

358

1,86

0,07

67159

333

26,80

1,04

26,50

1,04

0.00030

3,06

16,68

0,66

4,08

313

0.20

23050

1,14

26,50

1,04

26,13

104

0,00037

382

ho (ro (1o fro feo fra [

10,30

0,41

367

2,42

0.11

44109

26,50

104

26,13

104

0,00037

382

13,16

052

431

2,96

017

Q

0,00

0.00

101

0,00

1,01

0,00000

0,00

#{DIV/0!

#DIV/0!

#01viot

#,D1v/01

#iDIV/O!

0

0,00

0,00

1,01

0,00

1,01

0,00000

0,00

oloin

# 0IV/0)

#(DN/O!

#;DIVIO

#DIV/0(

#DIV/0!

PISQ:
DEPARTAN
—

MENTO:

SEXTO I
1

TRAMOS

LONGITUD

CONSUMO

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

CAiDA DE

{m)
25,65

Keal/h

L™

mbar

bar

mbar

bar

bar

PRESION

CAIDA DE
| PRESION

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

DIAMETRO
COMERCIAL

VELOCIDAD
DIAMETRO
CALCULADO

VELOCIDAD)
DIAMETRO
COMERCIAL|

QID<27,7

mmcda

()

ul

(m/s)

(m/s)

(m3i(h mm))

aa®

83179

7.70

344 56

136

275,65

1,29

0,06831

703,40

1143

045

(pulg)
12

868

7,03

0,36

a’a

0,50

83179

770

2737

1.04

27,30

1,04

0,00007

071

22,08

0,87

78

288

2,84

0,12

ab

6,94

73179

6,78

2730

1,04

26,80

1,04

0,00050

510

2411

0,95

1

2,13

1,92

0,15

bd

4,00

6020

26,80

1,04

26,13

1,04

0,00067

6,88

7.87

0.31

8

1,64

142

0,04

ae
-2

1,43

10000

27.30

1,04

26,13

1,04

0,00117

11,98

8,86

027

38

359

1,86

0,07

be

67159

26,80

1.04

26,50

1,04

0,00030

3,06

16,68

0,66

34

408

313

0,20

cf

23060

26,50

1,04

26,13

1,04

0,00037

382

1030

041

12

367

2,42

011

44109

26,50,

1,04

26,13

1,04

0.00037

3.82

13,16

0,52

&8

431

2,96

017

[e)

0,00

1.01

0.00

1,01

0,00000

0,00

#DIV/0!

#{DIV/O!

#DIV/O!

# 01V/0)

#DIVI01

0

0.00

1,01

0.00

1,01

0,00000

0,00

ofloho o |r i o=

#DIV/01

#) DVIO

#,01V/0!

#0IV/0!

#,DIVI0|

MENTO:

SEXTO
2

TRAMOS

LONGITUD|

CONSUMO

CAUDAL

PRESION DE
ENTRADA

PRESION
ABSOLUTA
DE ENTRADA

PRESION DE
SALIDA

PRESION
ABSOLUTA
SALIDA

CAlDA DE
PRESION

{m)

Kcealrh

K

m3/h

mbar

bar

mbar

bar

bar

CAIDA DE
PRESION

FORMULA
APLICADA

DIAMETRO CALCULADO

DIAMETRO
COMERCIA

VELOCIDAD
DIAMETRO
CALCULADO

VELOCIDAD
DIAMETRO
COMERCIAL|

Q/D<27,7

mmeda

{mm)

(pulg)

(pulg)

(m/s)

(m/s)

m3/(h mm

a’‘a®

20,84

83179

413

344 56

1368

275,65

1,29

0,06831

703,40

11,87

0.47

12

8,08

7.03

0,35

050

83179

413

27,37

104

27,30

1,04

0,00007

071

22,05

0.87

7/8

2,89

2,84

0,19

6,684

73179

363

27,30

104

26,80

1,04

0.00050

510

2388

0.94

1

2,17

1,92

0,15

390

6020

0,30

26,80

1.04

26,13

1,04

000067

6,88

7.8

0.31

38

168

112

0,04

a’a

ab

bd
|8

be

1,43

10000

0,50

27.30

1.04

2613

1,04

0,00117

11.98

6,86

027

38

388

186

0,07

0,83

67158

3,33

26,80

1,04

26,50

104

0,00030

308

18,68

0,68

34

4,08

3,13

0,20

of

["RAl

23050

114

B0

1,04

26,13

1,04

0,00037

382

10,30

0.41

2

367

2,42

011

=]

(XAl

44109

2,18

26,50

1.04

26,13

1,04

0,00037

382

13,16

0.52

34

431

2,08

0.17

ef

0.00

)

0,00

0.00

101

0,00

1,01

0,00000

0.00

#DIV/IO}

#DIV/O!

#0Ivio!

#DIVIOT

#0IV/0)

]

0,00

[

0.00

0.00

1,01

0,00

1,01

,00000

0,00

ofe e bool)

#:DIV/O!

#DN/0!

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/O!




PARA S AS S Y c.d.a
DESDE EL 1er REGUALDOR DE ALTA REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA

" PRESION PRESION : DIAMETF CULADD |DIAME TR0 CALCUL VELOCIDAD | VELOCIDAD)
LONGITUD| CONSUMO PREBIONDE |\ scruta | PRESINDE | \oonuura | CAIDADE | CAIDADE | FORMULA ™/ . Lo DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO | DIAMETRO| Q@D<27,7

ENTRADA DE ENTRADA SALIDA SALIDA PRESION | PRESION APLICADA g : ; CALCULADO |COMERCIAL|

Kealih Kgih mbar bar mbar bar bar_ mmecda ) 1mj {mm) (pulg) 8 (m3i{h mm))
9878512427 91,47 885 1,702 660 1,67 0.02912 297,19 3E & 3236 1,31 715 147
753453,1887 69,76 1,873 650 1,66 0,01000 102,07 625 ~ 0.7 16,29 0,64 16,12 230
5140086, 1348 47,59 1,683 540 165 0,01000 102,07 4.1 0.3 15.4 0g 14,12 0,56 2168 1.81
283667 0808 2626 1,653 630 1,64 0,01000 102,07 M 3 b4 1128 0,44 % 18.81 125
234396,0504 2170 1,673 650 1.68 001000 102,67 ¥ 8,68 4 7,90 031 27,30 1,47
2003760538 18,56 1,663 840 165 0,01000 102,07 989 C i 04 9,89 039 2 1321 101
166358, 0539 1540 1,653 830 164 0,01000 102,07 3,2 ) 0.4 .23 0,36 19,61 0,89
8317902696 7,70 1,643 820 1,63 0,00880 $9.99 C 24 031 8,87 053
239448 0539 2217 1,663 6425 1,68 0,00750 76,55 &l 3 0.36 033 2802 1,41
200378,0539 18,586 i 1,656 8350 1,65 0,00750 78,586 1 4 3 041 1328 095
166368,0539 15,40 ] 1,648 627,56 1,64 0,00760 76,55 ) 8 4 X 0,39 5 11,06 0,84
83179,02695 7,70 1,641 620,0 1,63 0,00750 76,65 8 30 038 033 987 0,50
230448, Oﬁt 2134 1,653 835 1,65 0,00500 51,04 g 6 4 038 036 2709 1,26
205428, 0539[ 18,02 1,648 630 164 0,00500 51,04 1.5¢ £ 12,6 4 0,45 1362 0,88
166358,0538 1540 1643 62% 164 0,00%00 51,04 ) ! 1,84 g 04z 11,07 077
83179,02686 7,70 1,638 620 1,63 0.00500 51,04 £ £ 3.8 0,38 036 9.87 0,46
283557 0809 2626 1,643 627.8 1,64 000280 2552 3 24 a 1 0,45 1823 1,24
2054280539 19,02 1,641 6250 184 0,00250 2562 i3 3 > 053 7 875 076
166358,0539 15,40 1,638 6225 1,64 0,00250 2552 2 0,4t 124 049 11,08 067
8317902696 7.70 1,636 6200 1,63 0,00250 25,52 10.4 : 3 4 3 041 5,56 0,40




TANQUE A ARMARIO DE COMTADORESmmﬁr PLAN%BﬁWLJA; DEPARTAMENTO 1 PLAN%DEPARTMENYO 2
DARETRO DIAM 0
LONGITUD | RENAULD ETRO TRAMOS LONGITUD | RENAULD TRANOS LONGITUD | RENAULD DIAMETRO LONGITUD | RENAULD DIAMETRO
COMERCIAL REGO Cu | REGO Ace, COMERCIAL COMERCIAL| REGO Cu | REGO Aca. COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace.
Am) pulg) (pulg) {pulg) {m) {pulg) ) (puig) ul {pulg) m) {pulg) (pulg) (pulg)
26,74 112 114 W2X2 047 12 a’a’ 8 172 12 18,22 ) k) i
047 i 1 X222 074 3 a%a X 78 1 7.10 1 34 172
047 5/ 1 w3 0.1 an ab 718 1 8,36 1”2 58 iR
047 1 34 VW 4 12 bd 38 12 12 3.16 8 12 12
I
I7

012 3 W33 04 iR 2 a8 38 i 172 302 8 12 i
0.47 12 (32 0,74 28 bc 4 374 0.70 ) L) 2
047 38 uvé iz of 12 58 12 0,00
k5]
ef

0,74 38 172 vadvid 047 58 548 78 34 0,00
0,12 38 112 wax4 047 12 0 0,00
047 12 172 xdzd 172 [*] 0.00

1-DEPARTA! O PISO 1 - DEPARTAMENTO 2 PISO 1 - DEPARTAMENTO3
RO METRO METRO
LONGITUD | RENAULD — LONGITUD | RENAULD DINETRD LONGITUD | RENAULD DANETRD
COMERCIAL REGO Cu ) COMERCIAL! REGO Cu | REGO Ace. COMERCIALI REGO Cu | REGO Ace.
in) {puig} |gul!a) (0 {pulg) {pulg) {pulg) {m) {pulg) |Eulil {pulg)
41‘0%4 ElC 3 1‘1_31 8 38 i 11.74 a8 38
050 34 34 1567 718 18 34 049 58 58
6,68 58 34 X8 &8 12 1.88 12 &8
428 B 12 X ] 0 0 3.07 172 72
143 318 12 X i2 34 12 229 38
58 0 0 0 143 38 3%
[*] 0 0 0.00
0 (°] Q 0.00
38, £ iz 0.00
33 12 12 0,00

-Dl Al 3
DIAMETRO|  mameran ]
RENAULD DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD | RENAULD DIAMETRO
COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace. REGO Cu | REGO Aca. COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace.
{pul {pulg) (E"'?) {m) ‘%?! {pulg) ]gu!;} ‘gul!m (putg)

3 38 1 < 112 X 3 3 12
34 /4 304 i) 3/4 . 508 58 i»
S 34 12 3,75 58 in 12 58 112
3 2 12 0 0 . {17 1”2 172
3/ 2 12 4 172 K 38 1/
172 518 12 3R B 12

0
]
0

N4
2

- DEPARTAME| 1 PISO 3 - DEPARTAMENTO 2 SO 4 - DEPARTA| PISO 4 - DEPARTAMENTO 2_ |
DIAMETRO DIAMETRO T OAMETRC DIAMETRO| ETRO 1
LONGITUD | RenauLD | DAMETRO LONGITUD | RENAULD ol LONGITUD | RENAULD DIEROD LONGITUD | RENAULD DMNERO
COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL] REGO Cu | REGO Acs. COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL! REGO Cu

dm) {puig) (pulg) {pulg) {m) (pulg) {pulg) | (puig) {m) {pulg) (pulg) {pulg) {m) (pulg) (pulg)
15,20 12 iR 1z 2 i 58 12 1841 12 58 2 24,80 i 518
0,50 78 1 . 18 1 0.50 7’ ) 0,50 118
6.94 1 1 1 1 8,94 1 1 583 1
402 38 2 4173 1 172 bd 402 3B i i 38 i
1,43 3’8 12 12 12 12 143 38 12 12 \ 38
083 34 34 /4 0.83 24 344 ; 34
071 12 58 12 58 12 1] 12 5/8 12 2 58
071 s 34 A 3/4 071 58 7 374 5/8 i’
0,00 0 0 1] 0,00 0 0
0.00 0 0 0 0 0

ar
b
o
cq
of
] 0.00

-DEPARTAMENTOT T PiS0 8 -DEPARTAMENTOZ ] ] § DEP 1 [ PISOG-DEPARTAWENTOZ ]
DIAMETRO ETRO ETRO TRAMOS | LONGITUD | DIAMETRO LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO
LONGITUD | RENAULD 1ON 1 RENAULD RENAULD

COMERCIAL REGO Ace. [ REGO Acs. COMERCIAL COMERCIAL REGO Cu | REGO Ace.
m) (Eulm !E(ﬂ! (Eulg! [gulg! (Eu'l! {m) mulm (.E"Nl !gu)m
s 12 1 2 12 12 12 58 12
050 718 1 1 ! 8 1 7 1
684 1 1 1 1 1 1 1
402 8 12 12 28 e 2
I8 2 12 38 ! 38 2
083 24 34 2 344 ¥4 /4
iz 12 7 12 i 172
5B 34 4 ! 24 8 ? 34
0.00 0 i 0
0.00 0 0




TANQUE A ARMARIO DE CONTADORES PLANTA BAJA - DEPARTAMENTO 1 PLANTA BAJA - DEPARTAMENTO 2
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
LONGITUD | RENAULD DIAMETRO TRAMOS | LONGITUD | ReNAULD DIAMETRO LONGITUD | RENAULD DIAMETRO LONGITUD | RENAULD DIAMETRO
COMERCIAL] REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL| REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL REGO Cu_| REGO Ace.
m (puig) {puig) (puig) m {pulg) (puig) {pulg) {m) (puig) {puig) {pulg) {m) (puig) {puig)
T 2'%’}4 112 T4 é?% 7 58 i 846 7 72 72 1822 38 72
s 047 7] 1 074 28 7 112 050 718 1 2,10 34 12
st 0,47 58 i 0.12 34 112 694 718 1 58 72
tu 047 [T 047 ¥é 12 402 ) iz iz 318 2 7z
i 012 38 047 ET) iz 1.43 38 12 172 302 12 12
viwi 0.47 074 12 i 0,83 3/ o7 070 58 12
wixd 047 0.12 7] 374 71 2 58 7 0,00
xiz1 074 047 4 i» 71 518 718 4
o2 0.12 047 8 2 00 0,00

Vw2 0,47 112 424 074 172 12 0,00

TRAMOS

PISO 1 - DEPARTAMENTO 1 PISO 1 - DEPARTAMENTO 2 PISO 1 - DEPARTA“ENTE;
mETRO DIAMETRO DlmE‘TRO
LONGITUD | RENAULD DIAMETRO LONGITUD | RENAULD DIAMETRO LONGITUD | RENAULD BAMETRS
COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace, COMERCIALl REGO Cu | REGO Ace. COMERCIALI REGO Cu
m | (pulg) ] [_(puig) puig) [~ (puig) 1~ puig) T (m T (puig) | (puig) |
10,44 38 £ 72 ) 398 12 )
0,50 2/4 3/4 34 718 7/8 34 5/8
6,68 58 34 172 3 5/8 12 12
428 /8 12 , 0 ] 0 112
1,43 8 12 12 ir2 34 172 318
143 112 518 iz 0 318
1]

[+] 0
] [*]
Q Q

a
38 V4 17z
218 172 172

PISO 2 - DEPARTAMENTO T — PIS0 7 DEPARTAMENTOZ PIS0 3 - DEPARTAMENTOR
RO DIAMETRO]| DIAMETRO|  pmETRO
LONGITUD | RENAULD ARG LONGITUD | ReNAULD OMMETRG LONGITUD | RENAULD DIAMETRO
COMERCIAL REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL| REGO Cu | REGO Ack. COMERCIAL|_REGO Cu | REGO Ac.
Am) (puig) ul m {pulg) (puig) (pulg) {m) (pulg) (pulg) (pulg)
2,49 i s 72 T6.03 7 1] 72
i 050 4 15,67 718 718 34 0,49 T i 77
ab 6,68 17 378 R 518 7 1,89 12 5 172
bd 428 T 0,00 0 ) ] 3,07 172 1 2
ae 143 7 I 3 7 229 e il 172
b 1.43 7 5,00 0 0 5 143 e 38 2
o 0,00 0,00 0 0 0 0,00
ca 0,00 0,00 o o 0 0,00
of 0,00 071 4 17 0,00
g 6,00 o7 a8 2 72 0,00

PISO 3 - DEPARTAMENTO 1 PISO 3 - DEPARTAMENTO 2 | PISO 4 - DEPARTAMENTO 1 PISO 4 - DEPARTAMENTO 2
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
LONGITUD | RENAULD DIAMETRO LoNGITUD | RENAULD DIAMETRO CRNAUE DIAMETRO LONGITUD | RENAULD DIAMETRO

COMERCIAL| REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL{ REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL| REGO Cu | REGO Ace, COMERCIAL REGO Cu_| REGO Ace.
{m) (puig) (pulg) (pulg) Am) (pulg) (puig] (puig) {m) (pulg) (pulg) {puig) {m) (pulg) (puig) (pulg)

12 12 1”2 20,37 12 513 17 12 58 112 24,60 12 578 172
0,50 7/8 i 0,50 /8 1 778 1 0,50 718 1
694 1 1 5,88 1 1 1 1 5,88 1 i

38 12 172 3,90 172 38 2 112 390 w8 102 12
143 38 172 143 1”2 . ET) 12 1,43 KT 12 12

V4 34 0,83 34 4 4 0,83 4 34
112 172 71 12 17} 12 71 12 58 12
34 Y4 71 34 54 34 71 &8 718 34
0,00 0 00 [} 0
0,00 ) 00 0 0

Q
]

[ FiS0 5 - DEPARTAMENTO 1 PISO 6 - DEPART, <] PIS0 6_- DEPARTAMENTO PISO B - DEPARTAMENTO

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | o Amaes LONGITUD | DIAMETRO AMET DIA re
LONGITUD | RENAULD OPCION 1 LONGITUD | RENAULD PIAMTHO RENAULD Y o pikugrso
COMERCIAL REGO Cu | REGO Ace. COMERCIAL| COMERCIAL| REGO Cu 3 REGO Cu_| REGO Ace.
im) (puig) {puig) (putg) (pulg) (pulg) {puig) {puig) {pulg)

12 5/8 12 02 25,65 1”2 &8 58 12
0,50 7i8 718 778 1
6,94 1 1 1 1
4,02 378 E) 38 (17 12
1,43 38 ET) 8 172 17
3/4 34 U4 304
12 12 12 5/8 12
58 5/8 578 34
0
0




APENDICE U

EFECTO DE ALTURA EN LA INSTALACION DE G.L.P
Por tratarse de un fluido bifasico, donde su almacenamiento existe liquido vy
vapor, la justificacion, se lo hace para el estado gaseoso, fluido que se

distribuye en el interior del edificio.

Utilizando el criterio dado por libros de Mecanica de Fluidos, donde la

variacion de densidad del fluido en diferentes estado es pequefio (% <2)
2

y su velocidad no se la considera demasiada alta (nUmero de Mach M< 0.3),
en la aplicacion del balance de energia mecanica se reduce a las ecuaciones
de todos los liquidos, y se adapta a gases que circulen relativamente

despacio, por lo tanto, se lo respalda como fluidos incompresibles.

Se define el numero de Mach como la razén de la velocidad del fluido para la
velocidad local del sonido en el gas, asi:

M=t Y

c JKRT

[m/s] . Velocidad del fluido

[m/s ] . Velocidad local del sonido en el fluido

. Razén de los calores especificos cp/c,

[J/(Kg-K)] : Constante del gas




T [K] :Temperatura absoluta del gas.

Del apéndice F a sumiendo que se trate gas propano, se consultan la razéon

de los calores especificos K = 1.1503 y el constante del gas R = 188 J/Kg-J,
que en conjunto con las velocidades maximas permitidas de 20 y 30 m/s en
la instalacion, de la tabla 1 de este apéndice, se registra los valores menores
a 0.3, por lo tanto, el estado gaseoso del GLP para el analisis se asume

como fluido incompresible.

Como la parte critica se encuentra en el ultimos pisos, perteneciente al
departamento 2 del piso 6, en su tramo “ a "a® ”, donde la caida de presion
debe registrarse como maxima 1 psig a la altura establecida segun la
especificacion del reguladores, con un consumo de 6.96 Kg/h, se aplica la

ecuacion de BERNOULLI a la figura ilustrada, donde se obtiene:

FIGURA ILUSTRATIVA DEL
TUBERIA ASCEDENTE DEL PISO
6 DEPARTAMENTO 2




cuyas variables comunes da:
aa = o= 1 ( coeficiente de energia cinética)
asumiendo numero de Reynolds grande
Va-=Ve  Velocidad
Pa = pae = p Densidad del fluido

reordenando:

Si Q = VoA = Vao = Q/A = 4-Q/(n-D?), entonces se agrupan los términos

despejando la caida de presion:

\/2
= AP = P%-(f—é—+4-Km )+ pgH

8Q2 L
= ZZD“ (5 + 4K, ) +pgH

=i AP
[N/m?4 : Caida de Presion
[Kg/m’]  : Densidad del gas GLP
[m*/s] - Caudal volumétrico
[m] : Diametro interior de la tuberia

. Factor de friccion




- Longitud de la tuberia
. Coeficiente de pérdida para codos
- 3.14
[m/s?] - Gravedad (9.8 m/s?)
[m] - Altura relativa entre los puntos de entrada
y salida

. Pérdidas de carga

Ademas el factor de friccibn depende del numero de Reynolds y de la
rugosidad relativa, donde:

_pVD
1

Re

se reemplaza la velocidad obteniendo:

) 4pQ
wD

Re (@)

y para calculos del factor de friccion dentro del rango de 5x10°<Re<10%y

10°<(¢/D)< 102, se aplica la siguiente expresion:

1.325

[ £ 574\
In +
370D  Re%®

donde las variables utilizadas en las ecuaciones (a), (b) y (c) son:

Re : Numero de Reynolds

p [Kg/m’] : Densidad del gas GLP




: Caudal volumeétrico

. Viscosidad dinamica (absoluta)
1 3.14

: Diametro interior de la cafieria
: Factor de friccion

[m] : Rugosidad en la pared

De la tabla de viscosidad absoluta para gases hidrocarburos de CRANE (ref.

1) se toma la viscosidad dinamica para una temperatura de 15 °C, valor de

1x10”° Kg/s'm (0.010 centipoises), y para 50 °C, se registra 1.1x10° Kg/s'm

(0.011 centipoises). Ademas, se asume para tuberias de cobre y acero una
rugosidad de pared de 1.5x10°% m y 4.6x10° m respectivamente. Se resuelve
el problema con las ecuaciones (a), (b) y (c) donde la caida de presion se
estima menor a 1 psig, admitida por las comercializadoras. Los resultados
encasillados en las tablas 2 y 3 de este apéndice, demuestran que la caida
de presion méaxima es 0.7 psig para tuberias de cobre y 0.81 psig para tubos

de acero, ambos para diametros de 2"

Se concluye que para diametros de acero y de cobre, lo seleccionado por
tablas “REGO” se acepta, pero para tuberias de cobre se aconseja el
dimensionad del diametro inmediato superior en tramos verticales cuyo valor

minimo de %2" para hace mas conservador a la instalacion.




APENDICE U

TABLA 1
NUMERO DE MACH

DATOS:

K:

1,1503

R:

188 JKgK

CALCULOS:

Temperatural

Velocidad | Velocidad

del sonido | local 20m/s

°C

c M

0

24298 0,082

5

24519 0,082

10

247,38 0,081

15

249,56 0,080

20

251,72 0,078

28

25388 0,07¢

30

255,98 0,078

35

258,08 0,077

40

280,17 0,077

TABLA 2
TUBERIA DE COBRE _

Dinterior

P

K

(kg/m3)

AP
calculado

(NJm_EL {psi)

CONDICION

{pulg)
38

1,865

16.795 24

142

1,885

4.535 Q7

5/8

1,865

1.783 03

3/4

1,885

947 0,1373

Dinterior

P

[puig)

AP
calculado

(N/m2) JBli)

CONDICION

172

(kﬂm&)
1,865

4.213 06110

1/2

1,865

4.535 06577

1/2

1,865

4.682 0,6780

TABLA 3
TUBERIA DE ACERO

p

L

fig/m3)

(m)

AP
calculado

(N/m2)

CONDICION

1.8685

30,84

22.666

1,865

30

5.554

1,865

30,

2.049

1,885

029

P

(kg/m3)
1,885

AP
calculado

) {psi)

CONDICION

232 0,76

1,865

.554 0,81

I

1,885

0,83




APENDICE V

CRONOGRAMA DE TRABAJO

 TAREA Durecién Predecesoras | 130ct'03 1200ct '03 27 0ct'03 ~ 03Nov'03 | [10Nov'03
1213114151617 18 19 20(21 122 23 2425 26 27 2829130 31 /01 02/03/04 05 06 07/108/09 1011 121314 15116 1
Ploteo de Planos 3h (S

Medicion de Trayectoria 4h
Cotizaciones de materiales 4h
Compra de msteriales 8h
Traslados de equipos 2h
Clasificacion de material 2h
Instalacion de tuberias de3: 198h
Tiempo muerto antes de com 5h

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Pintura y sefializacion 198 h

(7B = < - - TSGR QR S N P

Pruebas de estangueidad 12h

PTG, e 3
-0
-
o

Correcciones 24 h
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