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RESUMEN

El presente trabajo consiste en analizar el costo de la produccion de 1 Kw-h
en funcion de la energia que se use y el tipo de combustible, con el fin de
demostrar las ventajas competitivas del GLP con respecto a otros tipos de

energia.

Ademas se analiza la posibilidad de realizar un cambio en las instalaciones
de una piladora, cuyos equipos funcionan a diesel a GLP, en funcion de la
recuperacion de la inversion que realizara dicha piladora y de las necesidades
de cumplir con las normas internacionales de produccion agricola basada en

la utilizacion de combustibles limpios en los procesos productivos.

Una vez demostrado que el cambio es factible se dimensiona el sistema,
dentro de lo cual se elige el tamano del tanque y el diametro de la red de

distribucion.

Finalmente elaboro una guia de normas a seguir para la construccién de
instalaciones industriales a GLP, anexando las que a nuestro criterio sean las

que deben imperar en nuestro medio.
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INTRODUCCION

En Ecuador la mayoria de piadoras usan el diesel como principal combustible
para el proceso de secado de los granos, aunque algunas han empezado a
usar cilindros de 15 Kg de GLP, a pesar de que su uso es ilegal, ya que existe

prohibicion del uso de este tipo de cilindros para fines industriales.

Las actuales normas de calidad, ISO 14000, exigen que los procesos
realizados para el secado de gramineas de consumo humano se realicen con
combustibles limpios, para evitar que los residuos de la combustién queden
impregnados en los granos. Una de las variantes que se ha usado es la de
que el proceso sea de transferencia de calor a través de intercambiadores de
calor, que permiten que no estén en contacto los gases producto de la

combustién con los granos a secar.

Este proceso permite cumplir con las normas, pero en cambio resulta poco
eficiente ya que el calor pasa primero a las paredes del intercambiador y
luego éste calienta el aire atmosférico para el secado de las gramineas, por lo

que se pierde una parte del calor en las paredes del intercambiador.

La otra alternativa es utilizar un combustible limpio, que permita un contacto

entre los gases producto de la combustion con los granos a secar. Es aqui



donde juega un papel importante el gas licuado de petréleo (GLP), ya que

cumple con las normas para la utilizacion del mismo en procesos de este tipo.

El presente trabajo estudia y determina las principales variables que inciden
dentro de los calculos, tanto del tamafo del tanque como del diametro de la

red de distribucién, para la aplicacién de esta alternativa.

Explicamos de manera sencilla la metodologia de calculo (el cual sirve tanto
para este proceso como para cualquier otro que utilice GLP) en todo lo que
tiene que ver con la red de distribucién de GLP, asi como las normas bajo las

cuales nos regimos para dichos calculos.

Practicar las normas de calidad con costos mas bajos abre nuevas
posibilidades de comercializacion para los vendedores de GLP y al mismo

tiempo permite un mejor desarrollo para los productores.

Ademas, al conocer las normas para la fabricacion y disefio tanto del tanque
como de la red se ayuda a los ingenieros en el desarrollo de proyectos que
ayuden al mejoramiento de los procesos en las industrias, y se abarata los
costos de produccion. Vale indicar que muchas de las normas usadas no son
nacionales, ya que la institucion encargada (INEN), no ha realizado el

respectivo estudio para el disefio de la norma, por lo que se ha considerado



normas internacionales como la NFPA 58 para su aplicacion en nuestro

medio.

La presente tesis esta compuesta de cinco capitulos a lo largo de los cuales
se tratan los siguientes temas: el capitulo # 1 trata sobre la descripcion del
proceso a ser cambiado a GLP, sus condiciones actuales y las ventajas y
desventajas del método usado; el capitulo # 2 trata sobre las propiedades de
los combustibles y su equivalencia entre ellos; el capitulo # 3 consiste de los
requerimientos del sistema y de los analisis preliminares sobre la factibilidad
del cambio; en el capitulo # 4 se desarrollan los calculos del sistema a ser
usado, asi como sus costos; y por ultimo en el capitulo # 5 se especifica las
normas en las cuales se basa el sistema de distribuciéon de GLP, asi como se

recomienda otras normas a tomar en cuenta.



Capitulo #1

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del proceso
El secado industrial comprende un conjunto de materias muy
amplias. Muchas industrias tienen sus propios métodos de secado, y
utilizan instalaciones muy diversas para cubrir sus necesidades
particulares. No obstante, estas instalaciones en nuestro medio
estan lejos de utilizar con el mejor rendimiento el calor y la

alimentacion del aire.

Para aplicar nuevos métodos de secado, hay que aprender primero
de la experiencia, particularmente con los productos naturales. La
calidad esta enormemente influenciada por el proceso de secado
por aire y sol que tienden a fijar el estandar. No obstante, con

meétodos industriales de secado, siempre se mejora la



homogeneidad del producto y se pueden obtener estandares de

calidad mas elevada.

Proceso de secado.

El secado consiste en la eliminacion total o parcial de un liquido
contenido en un sélido. Esta eliminacion puede hacerse por medios
térmicos, mecanicos, fisicoquimicos o eléctricos, dando lugar a
distintas técnicas de secado tales como el calentamiento térmico, el
escurrido y centrifugacién, la evaporaciéon y concentracion o el

secado dieléctrico y las microondas.

Muchas veces lo que hay que eliminar de un producto es, la
humedad ambiental o bien la almacenada a consecuencia del propio
proceso, siendo necesario el secado del mismo antes de pasar a la

fase siguiente en una fabricacion cualquiera.

Los procesos tradicionales empleados para el secado de materiales
tales como madera, pieles, o cosechas, implican una exposicién a la
atmésfera, lo suficientemente larga, para acercarse al estado de
equilibrio higrométrico. Este método, aunque satisfactorio en

algunos climas, esta evidentemente a merced del ambiente. En las



aplicaciones industriales el secado implica la aceleracion y control

del proceso natural.

Para asegurar una economia maxima en el proceso de secado, éste
termina cuando el contenido de humedad (particularmente cuando la

substancia es de estructura fibrosa) es el deseado.

El proceso de secado no puede acelerarse demasiado, ya que los
granos se deterioran. Este deterioro puede provenir de un exceso de
calor del grano; o de una evaporaciéon excesivamente rapida del
interior perjudicando a la fibra cuando el vapor de agua tiende a
escapar; o de un secado demasiado rapido de la superficie exterior,
mientras que, en el interior aun estd humedo. En el ultimo caso el
deterioro es debido al cambio de dimensiones entre el estado
humedo y el seco, generalmente sufriendo una extraccion y rotura

de las caras externas.

La velocidad, las temperaturas admisibles, asi como los contenidos
de humedad deseados durante el secado, vienen determinados y

confirmados por la experiencia en cada caso particular.



Dos sistemas son los fundamentales en cuanto al proceso del

secado se refiere:

Calentamiento por conveccion: se llaman también secaderos
directos, porque el medio utilizado normalmente (aire o gases
calientes) esta en contacto directo con el material a secar.
Consiste fundamentalmente en hacer circular una corriente de
aire caliente o de productos de la combustion de un combustible
entre los productos almacenados para su secado. El aire
caliente (con bajo contenido en humedad) arrastra por
evaporacion el agua que existe en los productos a tratar. Se
obtienen rendimientos muy elevados. A este tipo de
calentamiento pertenecen las camaras de secado, los secadores
de cabina, los de cinta transportadora, los secadores de tunel,
los rotativos, los secadores cilindricos, los secadores de

pulverizacion y los secadores neumaticos.

Calentamiento por radiacion: consiste en calentar directamente
el producto a tratar sin calentar antes el aire que lo rodea.
Luego, por circulacion del aire se logra la evaporacidon del agua
del producto. ElI consumo del combustible suele ser menor, ya
que la masa a calentar es menor, pero hay productos que no

admiten un calentamiento por radiacion. Este procedimiento es
7



ampliamente usado en secaderos de pinturas y barnices,

revestimiento, etc.

El proceso de secado tratado aqui consiste en la evaporacion y
eliminacién del vapor de la superficie y/o del interior de la substancia

a secar, mediante un flujo continuo de aire.

La evaporacion se acelera elevando la temperatura de la substancia;
los limites maximos vienen fijados por el coste del calor requerido
y/o por el peligro ya mencionado de una evaporaciéon demasiada

rapida o por excesiva temperatura.

Excepto bajo condiciones de ebullicion, la evaporacion tiene lugar
solamente en las superficies humedas en donde el liquido esta en
contacto con el aire. La evaporacion cesa cuando el aire llega a su

punto de saturacion.

Para asegurar un secado rapido, la substancia a secar se deja en
bandejas u otra forma cualquiera, que presente a la atmdsfera la
maxima area posible y mantenga un continuo movimiento de aire
sobre la superficie a fin de eliminar el vapor producido y evitar una

saturacion local.



Los factores a tomar en cuenta en un proceso de secado son la
inyeccién y distribucion correcta de la cantidad de aire preciso a la
temperatura correcta, humedad y velocidad sobre la superficie del

material a secar.

Existen algunos métodos para el secado por evaporacion, menciono

dos de los principales.

Secado por hornadas: La substancia humeda se esparce sobre
bandejas sostenidas en bastidores dentro de un horno donde
permanecen hasta el secado completo. Debe preverse una
ventilacion suficiente para mantener el contenido de humedad
relativamente bajo, y usar un sistema de circulacion de aire para

incrementar el movimiento del mismo sobre el producto.

Secado por transportador: Aqui la materia humeda se transporta
de forma continua o intermitente a lo largo de un tunel, al final
del cual sale ya seca. El flujo de aire, a través del tunel, puede ir
en sentido opuesto al transportador o en el mismo sentido. La
circulacion del aire puede ser dividida en varias secciones a fin

de controlar mejor el secado seccidn por seccion.



1.2 Método utilizado
El sistema de secado debe ser tal que se adapte a las necesidades
de nuestro medio, a continuacion describiré el método con sus

principales componentes.

El método utilizado actualmente en las piladoras trabaja con una
secadora de flujo continuo. El quemador utilizado es a diesel y el
suministro de aire es mediante un ventilador axial de tiro inducido. Al
final, por medio de una zaranda, se hace el proceso de control a la

salida.

Para lograr el secado del arroz, utilizamos aire caliente que fluye
transversalmente al arroz, produciéndose de esta manera un
intercambio de calor y de masa entre ambos, pasando el agua
contenida en el arroz al aire. Para que esto suceda, la temperatura
del aire de secado debe ser mantenida bajo un cierto valor maximo
dependiendo del uso del grano a secar, debiendo estar entre 40 y

50" C (ref. 1)

Para efectos de no contaminar el ambiente se recomienda inducir el

flujo de aire caliente mediante un ventilador de presidén negativa, con



lo cual se logra encausar el polvo unicamente por la salida del

ventilador.

TABLA |

HUMEDAD RELATIVA DEL ARROZ DURANTE EL TRANSCURSO DEL

ANO (ref. 2)

Mes Humedad
Enero 24%
Febrero 24%
Marzo 23%
Abril 22%
Mayo 22%
Junio 20%
Julio 20%
Agosto 21%
Septiembre 21.5%
Octubre 21%
Noviembre 21%
Diciembre 22%




Uno de los parametros que se debe conocer para el proceso de
secado, es la humedad con la que el grano va a entrar en la
secadora. En la tabla | podemos ver la humedad relativa promedio

durante el ano del arroz en la zona del litoral ecuatoriano.

El valor de la humedad relativa del grano para un almacenamiento

seguro luego del secado, lo obtenemos de la siguiente tabla.

TABLA I
VALOR MAXIMO DE HUMEDAD PARA DISTINTOS GRANOS PARA

LARGO PERIODO DE ALMACENAJE (ref. 3)

Producto Tenor de humedad
Trigo 12%
Avena 13%
Cebada 13%
Sorgo 12%
Maiz 13%
Soja 1%
Arroz con cascara 12%




En el secado debemos considerar inicialmente tres temperaturas:

1. Temperatura de entrada del aire caliente en la camara de
secado.

2. Temperatura del producto.

3. Temperatura del aire a la salida de la secadora.

La primera y la tercera se relacionan con la cantidad de calor
requerido para evaporar el agua de los granos. La segunda influye
acentuadamente sobre la calidad del producto. Trabajos
experimentales demuestran que, cuanto mas humedo es el
producto, tanto menor debera ser la temperatura de secado. La
temperatura empleada en el secado la podemos determinar a través

de la tabla IlI.

Para evitar el resquebrajamiento del grano debido al rapido secado
con altas temperaturas se recomienda proceder al secado

progresivo en dos pasadas por la secadora (ref. 4).
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TABLA I
TEMPERATURA MAXIMA DE SECADO PARA DIVERSOS PRODUCTOS

(ref. 5)

Producto y destino Tempoec;'atura
semillas 44
Maiz |almidén 55
alimentacion animal 82
Arroz con céscara hasta 20% de humedad 44
Arroz con céscara mas de 20% de humedad 40
semillas 44
Sorgo |almidon 60
alimentacion animal 82
semilla hasta 24% de humedad 49
Trigo |semilla con mas de 24% de humedad 44
molienda 66

El tiempo de secado depende de muchas variables, las cuales
influyen en la exactitud del valor. Entre estas variables tenemos:
Variacion de la humedad relativa
Variacion en la temperatura del aire ambiental
Humedad del aire que sale de la secadora
Grado de limpieza de los granos

Caudal de aire que pasa por la secadora



TABLA 11l
TEMPERATURA MAXIMA DE SECADO PARA DIVERSOS PRODUCTOS

(ref. 5)

Producto y destino Tempoec:atura
semillas 44
Maiz |almidon 55
alimentacion animal 82
Arroz con cascara hasta 20% de humedad 44
Arroz con cascara mas de 20% de humedad 40
semillas 44
Sorgo |almidén 60
alimentacion animal 82
semilla hasta 24% de humedad 49
Trigo |semilla con mas de 24% de humedad 44
molienda 66

El tiempo de secado depende de muchas variables, las cuales
influyen en la exactitud del valor. Entre estas variables tenemos:

« Variacion de la humedad relativa

. Variacion en la temperatura del aire ambiental

« Humedad del aire que sale de la secadora

« Grado de limpieza de los granos

. Caudal de aire que pasa por la secadora



El tiempo de secado puede estimarse en funcion de la cantidad de
agua a extraer de los granos, el calor necesario para extraerla, y la

cantidad de calor entregado.

Sabiendo que la capacidad de la secadora es de 10 ton, que la
maxima humedad relativa durante el afio del arroz es de 24%, y que
la humedad final requerida es 12%, se calcula el porcentaje de

pérdida de peso usando la siguiente formula:

% pérdida de peso = (1(31‘_)' V\f/))
I |
% pérdida de peso ?‘(I?;:)-1122))

% pérdida de peso =13.63 %

Entonces la cantidad de agua a evaporar en las 10 ton de arroz es:

10 ton arroz = 10000 Kg arroz



10000 x 0.1363 = 1363.63 Kg agua

TABLA IV

ENERGIA NECESARIA PARA EVAPORAR 1 KG DE AGUA (ref. 3)

Temperatura Cantidad de KJ

de Operacion 27 % 25 % 20 %

38-50°C 3138.00 3493.70 3723.80

70-82°C 4075.32 4075.32 4309.60

82-105°C 4075.32 4309.60 5104.60

De la tabla IV obtenemos que para evaporar 1 Kg de agua a partir
de arroz con el 24 % de humedad (segun tabla I) y 40°C (segun

tabla Ill) se necesita 3.49370 MJ, por lo que para 1363.63 Kg de

agua se requeririan:

349370 MJ _ 4764 11Mm

1363.63 Kg agua x
1 Kg agua

Pero este valor es el correspondiente a la energia necesaria para

secar las 10 ton de arroz, sin tomar en consideracion las pérdidas en

16



el sistema, segun datos experimentales las secadores tienen una
eficiencia de alrededor del 70 %, por lo que la energia necesaria

seria:

4764.11 MJ / 0.7 = 6805.88 MJ

Dado que el método usado es con un quemador a diesel que
funciona como maximo 6 horas al dia, (en promedio se requieren 4
horas al dia para la carga de 10 ton) y que el poder calorifico del

diesel es 12.37 Kw-h/Kg, entonces la cantidad de diesel a usarse es:

10" Kw -h X 1 :
2.78 % Kg = 152.71 Kg diesel
6805.88 MJ x 1M 12.37 Kw-h J

152.71 Kg diesel _ 45 47 kgn
4 horas

1.3 Ventajas y desventajas del método usado
A continuacién se presenta un resumen de las ventajas y

desventajas del método usado para el secado.



Ventajas:

« Al usarse un flujo continuo, no existen tiempos muertos, lo que
permite procesos mas rapidos y facilita el control de los datos de
entrada en funcién de los parametros de salida del producto.

« El uso de un ventilador de tiro inducido saca los gases de una
manera mas eficiente, distribuyéndolos por toda la cama de
secado.

. La zaranda en el proceso de control es de facil construccion y

mantenimiento, ademas que posee una vida util mas larga.

Desventajas:

. Existen combustibles con poder calorifico superior al del diesel,
que harian mas productivo al sistema.

. Las normas de calidad internacionales no permiten el contacto
de los gases de combustidén del diesel con el producto, por lo
que se debe usar un intercambiador de calor el cual causa una
baja en el aprovechamiento del calor producido.

. Existen combustibles mas baratos que el diesel.

Como podemos apreciar las desventajas del método usado giran
alrededor del combustible, razén por la cual se realiza un analisis del
costo de producciéon de energia para determinar qué tipo de

combustible es el idéneo para su uso en este proceso.
18



Capitulo # 2

2. COSTOS DE PRODUCCION DE ENERGIA

2.1. Propiedades de los combustibles
Se define como combustible aquella substancia que puede arder.
Existen tres tipos de combustibles: combustibles solidos , liquidos y

gaseosos.

El petroleo es el combustible liquido por antonomasia y de él se

derivan los gasoleos, fueldleos y los GLP’s.

El gasodleo (diesel).
El gasdleo procede de la destilacién fraccionada del petroleo, en la
fraccion que hierve entre 250" - 310" C. La composicion quimica de

los gasoleos es muy compleja y esta formada por hidrocarburos de



tipo parafinico, con cadenas lineales y ramificadas, bencenos,
cicloparafinas y naftenos. Los gasoleos para carburantes deben de
estar constituidos esencialmente por parafinas con objeto de tener

una buena detonancia.

La composicion media de los gasoéleos es: 86% de C, 11 % de Hy,
0.8% de S, 1% de N y 1 ,1% de agua y lodos. El poder calorifico
superior (PCS) minimo es de 10652 Kcal/Kg. La densidad media es

de 0,885 Kg/l.

El fueldleo (bun ker).

El fueléleo procede de la destilacion fraccionada del petréleo, su
composicion quimica es muy compleja mezclandose los
hidrocarburos de tipo parafinico, cicloparafinico, naftalenos y
acetilenos con compuestos sulfurados y metales. El contenido en
azufre puede llegar hasta el 3,6% en peso y su composicién media
es: 84% de C, 9,5% de H, 3,3% de S, 1% de N y 2,25% de agua y
lodos. El poder calorifico superior (PCS) minimo es de 9674

Kcal/Kg. La densidad media es de 1.019 Kg/l.



Los GLP’s.

Se conocen como GLP’s al butano, propano y sus mezclas. Estos
combustibles son gaseosos en condiciones normales, pero a altas
presiones se lician y de este modo son almacenados, lo que
permite que en pequefio volumen se contenga gran cantidad de
energia. Se almacenan a temperatura y presiones en la que

coexisten una fase liquida y otra de vapor.

En la composicion quimica de los GLP’s predominan principalmente
los productos parafinicos, practicamente estan exentos de azufre y
otras substancias como metales. Sus condiciones de alta pureza y la
homogeneidad de sus componentes hacen que sea muy facil ajustar
el aire necesario para que la combustion de estos productos sea la

estequiométrica.

El poder calorifico superior (PCS) minimo es de 11900 Kcal/Kg. La

densidad media es de 0,538 Kg/I.

2.2. Equivalencia entre combustibles
Para encontrar la equivalencia entre combustibles, los calculos se

los realiza con base en la siguiente tabla:
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TABLA V

PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES

Combustible Poder Calorifico Densidad
Kcal/Kg Kg/l
Diesel 10652 0,885
Bunker 9674 1.019
GLP 11900 0,538

Basandome en la tabla se hallan las equivalencias entre el glp y el

diesel y entre el glp y el bunker.

a) Calculos para diesel

1 gal diesel x §i7857|—tx—q'§§ Kg = 3.35 Kg diesel

1 gal 11t

10652 Kcal 1T Kw-h 41 46 Kw-h

3.35 Kg diesel x
Kg 860.5 Kcal

1 gal diesel = 41.46 Kw-h
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b) Calculos para bunker

1 gal bunker x 3'1785 it 11.01ﬁKg~——=3.85 Kg bunker

gal

9674 Kcal 1 Kw-h
. O YT T = 43.28 Kw-h
3.85 Kg bunker x Kg 8>E<30.5 Kcal

1 gal bunker = 43.28 Kw-h

c) Calculos para GLP

11900 Kcal 1 Kw-h

1Kg glp x —

X = 13.83 Kw-h
Kg 860.5 Kcal

1 Kg glp = 13.83 Kw -h

Con base en los resultados se construye la siguiente tabla de

equivalencia entre combustibles.
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TABLA VI

EQUIVALENCIA ENTRE COMBUSTIBLES

GLP
Combustible Kw-h
Kg
Diesel
2.99 41.46
gal
Bunker
3.13 43.28
gal
GLP
1 13.83
Kg

2.3. Costos de produccién de 1 Kw-h segun el tipo de combustible
Para encontrar el costo de produccion del Kw-h me baso en la

siguiente tabla de precios de combustibles:



TABLA VI

PRECIO DE COMBUSTIBLES

Precio doélares
Combustible
Nacional Internacional
Diesel (gal) 0.6 1.0318
Bunker (gal) 0.6 0.6013
GLP (Kg) 0.0667 0.3300

Con los datos de la tabla VI y VII procedo a calcular el costo de
produccién del Kw-h para cada tipo de combustible. Los precios se

expresan en dolares de los Estados Unidos de América

a) Calculos para diesel, precio nacional

1 gal diesel = 41.46 Kw - h

1 gal diesel = 0.6 ddlares



1 gal diesel _ 0.6 dolares 0.0144 ddlares

41.46 Kw -h  1galdiesel  Kw-h

b) Célculos para bunker, precio nacional

1 gal bunker = 43.28 Kw -h

1 gal bunker = 0.6 ddlares

1 gal bunker y 0.6 dolares 0.0138 dodlares
43.28 Kw -h 1 gal bunker Kw-h

c) Calculos para GLP, precio nacional

1Kgglp =13.83Kw -h

1 Kg glp = 0.0667 ddlares

1Kg glp ><970667 dolares 0.0048 dolares
13.83Kw-h 1Kg glp Kw-h




d) Calculos para diesel, precio internacional

1 gal diesel = 1.0318 ddlares

1 gal diesel  1.0318 ddlares 0.0248 ddlares

X

41.46Kw -h 1gal diesel Kw-h

e) Calculos para bunker, precio internacional

1 gal bunker = 0.6013 ddlares

1 gal bunker « 0.6013 ddlares  0.0139 dolares
43.28 Kw -h 1 gal bunker Kw-h

f) Calculos para GLP, precio internacional

1 Kg glp = 0.3300 ddlares

1K%IP y 0.3300 dolares 0.0238 dolares
13.83Kw-h 1Kgglp Kw-h



Con base en los resultados se construye la siguiente tabla de costo

de produccion del Kw-h.

TABLA VIl

COSTO DE GENERACION DEL KW-H

Costo del Kw-h (délares)
Combustible

Nacional ’ Internacional

Diesel 0.0144 0.0248
Bunker 0.0138 0.0139
GLP 0.0048 0.0238

2.4. Comparacion con los costos de generacién eléctrica
En los actuales momentos el costo de generacién de 1 Kw-h en el
sistema eléctrico nacional es de 8.24 centavos de dolar pero, debido
al desfase entre las tarifas, el precio que se cobra es de 4.44

centavos de dolar.

Con estos datos y los obtenidos en la tabla VIII se obtiene la

siguiente tabla.



TABLA IX

COMPARACION DE COSTOS DE GENERACION DEL KW-H

Relacion de costos de Kw-h de
Fuente Costo del Kw-h
combustible vs electricidad
Diesel 0.0144 3.05
Bunker 0.0138 3.18
GLP 0.0048 9.16
Electricidad 0.0440 1.00

De acuerdo a lo estipulado en el apartado 1.3 y en funcién de lo
obtenido en la tabla IX procedo a analizar las diferentes variables
que influyen en el cambio del sistema de diesel a GLP, ya que
justamente éste es el que demuestra tener las mejores
caracteristicas para suplantar el diesel, tanto en lo que tiene que ver
con los niveles energéticos, como en la parte de costos del
combustible. Un punto adicional son las ventajes medioambientales
debido a la combustion tanto del diesel como del glp. Entre éstas

tenemos:

+ Reduccion muy por debajo de las reglamentaciones mas

estrictas en las emisiones contaminantes reguladas (NOx, CO,
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HC y particulas) causantes de graves problemas de salud
humana, nieblas contaminantes y lluvia acida.

Reduccién de emisiones contaminantes no reguladas, como
CO2 (causante del efecto invernadero), aldehidos y compuestos
aromaticos (sustancias cancerigenas).

No contiene azufre ni plomo, al mismo tiempo que se reduce los

olores, humos y vibraciones a niveles minimos.

Las tablas siguientes muestran las enormes diferencias que existen

en cuanto a los distintos tipos de contaminantes entre el diesel y el

glp.

TABLA X

EMISIONES REGULADAS (ref. 6)

Emisiones Diesel GLP

NO, (gdkw-h) 7 <04
CO (gr/kw-h) 4 <0.6
CH (gdkw-h) 1.1 <0.02
Particulas (gdkw-h) 0.15 <0.01




TABLA XI

PROPORCION DE EMISIONES NO REGULADAS (ref. 6)

Emisiones Diesel GLP
Aldehidos 5-10 1
PAK 10 1
BTX 1 1
“Smog” en invierno 10 1
“Smog” en verano 1.6 f
Acidificacion 4 1
CO; 1.1 1

Olores existe no existe




Capitulo # 3

3. ANALISIS DEL CAMBIO DE UN SISTEMA A DIESEL

A UN SISTEMA A GLP

31

Requerimientos del sistema segun sea el tipo de combustible

Para describir los requerimientos de energia del sistema segun el
tipo de combustible utilizado, recordemos que de acuerdo a lo
establecido en el apartado 1.2, se requiere 4764.11 KJ de energia,
si el sistema fuese 100% eficiente. Con el sistema que se propone la
eficiencia llega alrededor del 90%, por lo que la energia necesaria

es:

4764.11 MJ / 0.9 = 5293.45 MJ



Entonces con los valores de la tabla V, se calcula la cantidad de
combustible que se requiere en cada uno de los casos y el costo de

esta cantidad.

a) Requerimientos de diesel
Como se dijo en el apartado 1.2 el requerimiento de diesel es de
152.71 Kg/h, en el literal a) del apartado 2.2 se encuentra la
equivalencia entre galones y kilos de diesel. La cantidad de
diesel necesaria para secar 10 ton de arroz y su costo (el cual lo

obtengo de la tabla VII) son:

152.71 Kg diesel x | 92 91€Sel __ 45 58 qal diesel
3.35 Kg diesel

4558 gal diesel x 0.6°°2®S = 2735 dolares
gal diesel

b) Requerimientos de GLP
Como se establecio el requerimiento de energia es 5293.84 MJ.
En la tabla V se encuentra el poder calorifico del gas y en la
tabla VIl su precio por kilo. La cantidad necesaria para secar 10

ton de arroz y su costo son:
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5293.48 MJ x

1264612.37 Kcal

23897Kcal

dolares

106.27 Kg GLP x 0.0667 22@res
Kg GLP

= 1264612.37 Kcal

= 106.27 Kg GLP

= 7.09 dolares

Con esta informacién elaboramos la siguiente tabla:

TABLA XIlI

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA SEGUN EL TIPO DE COMBUSTIBLE

Capacidad de

Combustible

Cantidad de

Costo de

secado en ton (unidad) combustible| combustible
Diesel (gal) 45.58 27.35
10
GLP (kg) 106.27 7.09




3.2 Costos estimativos del sistema a GLP
El sistema a GLP se compone de varias partes, entre las cuales

tenemos:

. Sistema de almacenamiento (tanque con toda su valvuleria,
conexion a tierra, etc.)
Sistema de distribucioén (tuberias, reguladores, valvulas, etc.)
Vaporizadores (en caso de ser necesario)
Sistema de seguridad (rociadores)

Equipos de consumo

En el anexo 1 se puede apreciar el costo de los tanques de
almacenamiento en funcién de la capacidad, en el anexo 2 se indica
el precio por metro de la tuberia para el sistema de distribucion en
funcién del diametro. EI anexo 3 muestra el precio de los
vaporizadores, en funcibn de la capacidad y el tipo de

funcionamiento.

En la actualidad las comercializadoras de GLP en su politica
comercial, incluyen la dotacidén del tanque de almacenamiento en
comodato al cliente, a cambio de una cuota. Existe también la

posibilidad que todo el sistema se lo entregue en comodato,



con los requisitos de la norma. Un numero considerable de
organizaciones del sector privado y gubernamentales pueden dar
preferencia a, o comprar unicamente de, firmas cuyos sistemas de

gestién ambiental estan certificados conforme a la ISO 14001.

Las empresas ecuatorianas exportadoras de productos o servicios
tienen un incentivo especial para adoptar la ISO 14001 y regirse por
ella, porque se espera que las primeras solicitudes de clientes en
cuanto a certificacion provendran de paises desarrollados. Nueve de
los once socios comerciales principales de Ecuador, que componen
aproximadamente el 50% de su mercado total, estan estudiando la
ISO 14001. Estos paises incluyen los Estados Unidos y los
miembros de la Unidn Europea. El registro con la ISO 14001 y el
fortalecimiento de estas relaciones de exportacion ayudara a

aumentar la competitividad internacional de Ecuador.

Mucha gente cree que una empresa con un comportamiento
ambiental deficiente, no puede fabricar productos de calidad
superior. Los consumidores cada vez favorecen mas los productos
hechos en condiciones que se consideran menos problematicas

para el medio ambiente.
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Una empresa puede perder su posicion competitiva en mercados
nacionales e internacionales por no prestar atencién a las
cuestiones ambientales. La exposicion a desechos y contaminacion
puede producir lesiones o enfermedades en los trabajadores o en la
comunidad local. También pueden afectar la posicion competitiva los
costos mas altos que pueden resultar de materiales y energia
desperdiciados.

En un futuro muy proximo, las empresas quizas no puedan exportar
productos que sean peligrosos para el medio ambiente, o que estén

hechos en condiciones ecolégicamente “inaceptables”.

La globalizacion ha hecho que los paises en desarrollo,
especialmente los exportadores, sean sumamente sensibles a
cuestiones de acceso a mercados internacionales. Las empresas se
preocupan de que si no son certificadas conforme a la ISO 14000,

perderan mercados existentes o potenciales.

Por estas y otras razones, muchas companias estan estudiando
detenidamente lo que deben hacer para establecer y mantener

sistemas de gestion ambiental que se conformen a la ISO 14001.
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Capitulo # 4

4. DISENO DEL SISTEMA A GLP

4.1. Requerimientos del sistema
Los requerimientos del sistema se los calculo en el punto 3.1, donde
se construy6 una tabla con los mismos. Para el caso especifico del
GLP lo que se requiere para secar 10 ton de arroz diario son 106.27
Kg de GLP. En funcién de estos datos se realizara el calculo del
dimensionamiento tanto del tanque como de la red de distribucién,

asi como también el escogitamiento de las valvulas y accesorios.

De todo esto se hablara en los siguientes puntos, aplicando la
formulacion necesaria y cumpliendo con los requisitos, para que la

provision al sistema sea la ideal para su buen funcionamiento.



4.2. Calculo del tanque de almacenamiento
Como ya se mencioné la piadora funciona con un solo quemador
que alimenta a la secadora, cuya capacidad es de 10 ton, el
volumen de GLP requerido para secar esas 10 ton es de 106.27 Kg,
como el proceso se lo realiza en promedio en el lapso de 4 horas, la

cantidad de glp que requiere el sistema por hora es 26.57 Kg.

Para calcular el volumen del tanque se lo hace a partir de la

vaporizacion natural del tanque.

La vaporizacion natural en los depédsitos es uno de los fendmenos
mas complejos. Supongamos un tanque conteniendo GLP con su
masa de liquido y gas en equilibrio. El liquido, por efecto del calor
absorbido, pasa a estado de vapor seco no saturado. Cuando
alcanza el vapor una presion determinada se equilibra con el liquido
hasta evitar su vaporizacion, siendo entonces un vapor saturado y la

presion que alcanza es la llamada tension de vapor.

El paso del calor desde el entorno del tanque a la masa de liquido
se hace a través de la chapa: en los aéreos desde el aire ambiente a

la cara externa del tanque por conveccion y radiacion y, a través de



aquella, por conduccion. En los enterrados todo el calor se transmite

por conduccion.

La vaporizacion natural de un depdsito se puede obtener mediante

la expresion:

aSK(T,-T)
q

D =

donde:

D: capacidad de vaporizacién en Kg/h

a: porcentaje de la superficie del depdsito que esta en contacto
con el liquido, depende del porcentaje de llenado del
depdsito. 20% a=0.336, 30% a=0.397

S: superficie del depdsito en m?

K: coeficiente de intercambio de calor con el exterior. K=12
Kcal/lhm?°C (en depdsitos enterrados se reduce en un 30%)

T,: temperatura minima del ambiente (5°C para enterrados)

Ti: temperatura de equilibrio liquido-gas, depende de la mezcla.

Presion de red (Kg/cm?) 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00

GLP con 35% butano (“C) | -26 | -24 | -21 -19 | -16 | -14

q: calor latente de vaporizacion q=94 Kcal/Kg
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Las caracteristicas de los depdsitos para GLP construidos por
Industria Acero de los Andes S.A., se muestran en el anexo 4,
mientras que en las figuras 1 y 2 constan diagramas para la
determinacion de la vaporizacion natural de los depdsitos, ya sean

aéreos o enterrados.

Como se puede deducir de los valores aplicados en la formula, entre
mas bajo sea el nivel de llenado, mas desfavorable es la
vaporizacion del tanque; igualmente la presién de trabajo de la red
influye de manera que, entre mas baja sea la presion mayor es la

vaporizacion del depdsito.

Como habiamos visto, la necesidad de vaporizacion de la instalacion
es de 26.57 Kg/h. Sabiendo que la red de distribucién trabajara a 1.5
Kg/cm?, y que la temperatura minima de trabajo es 15°C, de la figura
1 y el anexo 4 encontramos que el depdsito que cumple con estas
exigencias es uno de 8 m?®, cuya vaporizacion a estas condiciones

es de 36.1 Kg/h.

Un punto muy importante de conocer es la autonomia que nos
presta el depdsito escogido, para lo cual se requiere conocer la

capacidad consumible del depdsito y el consumo de la instalacion.
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Como se explicd, el valor de la vaporizacion se la calculé al 20%
minimo de capacidad, ademas las normas no permiten que un
depodsito se llene por encima del 85% de su capacidad, lo que
implica que la capacidad util del depdsito es del 65%. La férmula

para el calculo de la capacidad util es:

O
I

C x 065 x p

donde:
C,: capacidad util en Kg
C: capacidad del tanque en m®

p: densidad del glp en Kg/m®

por lo que la capacidad util es:

C, = 8 x 0.65 x 538

C, = 2797.6 Kg



La cantidad de glp que se consumiria por dia es de 106.27 Kg, por

lo que la autonomia del depdsito que viene calculada por:

A = Cu,
Qq
donde:

A: autonomia en dias

C,: capacidad util en Kg

Qq: consumo diario en Kg/dia
por lo que la autonomia es:

A= 27976 _ 56 33 dias

106.27

4.3. Seleccion del diametro de tuberia
Entendemos por redes de distribucién el conjunto de tuberias que
enlazan los centros de almacenamiento de gas y los puntos de

consumo de aquél en fabricas, viviendas, etc.

Los tipos de tuberias que se pueden usar estan regulados en la

norma INEN 2260 (ver anexo 5) que trata sobre instalaciones para



gas combustible en edificaciones de uso residencial, comercial o

industrial.

El diametro de la tuberia a instalar dependera de:

a) La naturaleza del gas con su densidad caracteristica.

b) La caida de presion que admitamos, la cual vendra influenciada
por el caudal y la presion de trabajo.

c) La velocidad resultante de circulacion del gas.

Todos estos valores influyen, conjunta y estrechamente, para

determinar el diametro a instalar.

La presion del gas en el origen de una tuberia decae conforme
avanza aquél a lo largo de la misma por efecto del frotamiento con
las paredes y los accesorios, asi como el efecto de pérdida de

energia por los cambios de seccién de la tuberia.

Para conocer el valor de esta pérdida, con el fin de saber si la
presion con que llega el gas al extremo donde suponemos esta el
aparato de consumo es suficiente o no, se puede recurrir a formulas

que facilitan ese calculo o a tablas especiales.



Las férmulas que dan las pérdidas de carga y que utilizaremos
generalmente para el manejo de los gases usuales varian con la
presion del gas en cuestién, son debidas a RENOUARD (ref. 7) y

son validas si se cumplen las siguientes condiciones:

1 .° El coeficiente Q/D sea menor de 150, siendo Q el caudal
transportado en m°/h (a 15°C y presion atmosférica) y D el

diametro real de la tuberia en mm.

2.” El numero de Reynolds dado por:

R=Tx
D

en donde:
T = 72000 para propano
Q = caudal en m*h
D = diametro en mm

sea menor a 2000000

Dichas férmulas de RENOUARD para la determinacién de pérdidas

de carga son:
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« Para presiones medias y altas (de 0.05 a mas de 4 bar):

1.82

P2 - P? = 48600 x d, x L x D*82 a)
« Para presiones bajas (hasta 0.05 bar):
Q1.82
P, - P, = 232000000 x d, x L x b)

siendo:
Pa— Pg = presiones absolutas en Kg/cm? en la formula a y en

mm c.a. en la férmula b, en el origen y el extremo.

ds = densidad aparente, depende de densidad relativa, B

viscosidad y compresibilidad, 1.16 para el propano.
L = longitud del tramo en Km.
Q = caudal en m*/h.

D = diametro real en mm.

Basandose en lo formulado se desarrolla una hoja de calculo para la
determinacion de los diametros de la tuberia, con el
condicionamiento de que la caida maxima de presion en la red sea
del 25% de la presion de entrada, la cual a su vez como maximo
debe ser de 1.5 Kg/cm2 segun art. 32 literal f del acuerdo ministerial

116 del Ministerio de Energia (ver anexo 6)
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La hoja de célculo se la desarrolla en el anexo 7 y esta en funcion
del esquema de la planta del plano 1. De ello se determina la

siguiente tabla de didmetro de tuberias.

TABLA XiIl

DIAMETROS DE LA RED DE DISTRIBUCION

Tramo Longitud Diametro Diametro comercial

(m) (plg) (plg)
A-B 30 0.53 %
B-C 10 0.54 %

Esta informacién se puede contrastar con las tablas. Para el caso,
en el anexo 8 se encuentran las tablas publicadas por Sherwood,

para su utilizacion se transforma los Kg/h a BTU/h, entonces:

26.57 Kg/h x 11900 Kcal/Kg / 0.252 BTU/Kcal

26.57 Kg/h = 1254694.44 BTU/h



Siendo la distancia total 40 m, y el consumo 1254694.44 BTU/h, en
la pag. 18 del anexo 8 encontramos que para 45 m y 2321000
BTU/h que son los valores inmediatos superiores, el diametro es de

Y2 plg, lo que concuerda con lo calculado.

Otra parte fundamental en la red de distribucién son los reguladores
de presidn, usualmente se trabaja con dos etapas de regulacién, la
primera baja la presidn desde la del tanque hasta la de la linea de
distribucién y la segunda hasta la presion de trabajo, la cual es en la

mayoria de los casos |l plg de columna de agua.

Como ya mencionamos la presion en la tuberia no debe ser superior
alb Kg/cmz, siendo en el tanque aproximadamente 1 OO psi (7.031
Kg/cmz), por lo que se requiere disminuir la presion del tanque a la

de distribucion.

De acuerdo al catalogo de la REGO (anexo 9), encontramos que el
regulador de primera etapa debe ser un LV4403TR4, mientras que
el de segunda etapa un LV5503B4, los cuales suministran el caudal

necesario de GLP.
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4.4. Resumen del sistema
Como se ha mencionado, el sistema completo de suministro de GLP

consta de las siguientes partes (ver plano 2):

TABLA XIV

RESUMEN DEL SISTEMA

Parte Cantidad | Caracteristica o modelo
Quemador 1 Cambio de diesel a glp
Tanque 1 8m°
Tuberia 40m Y2 plg
Regulador de 1° 1 LV4403TR4
Regulador de 2° 1 LV5503B8
Barra Coperweld 2 Conexién a tierra

4.5. Costo del sistema
Ya se ha visto las partes que componen el sistema a GLP, y se
menciond que dentro de las politicas de venta de las
comercializadoras esta el comodato del tanque, por lo que los rubros
a ser asumidos por la empresa variaran solo en funcion de si acepta

0 no pagar una mayor cuota por el comodato de las lineas y el

cambio del quemador.

50



4.6.

Para este caso asumiremos que la empresa invertira tanto en el
quemador como en la linea de distribucion. En este caso el valor de
la cuota que nos cobrara la comercializadora es de 0.03 ddlares por
kilo de glp transportado. La inversidén a realizar se detalle rubro por
rubro en la tabla Xlll, estos valores se obtuvieron de una consulta

con una empresa instaladora calificada para este tipo de trabajos.

Analisis del tiempo de recuperacion de la inversion

Para el célculo del tiempo de recuperacion se ha elaborado un
cuadro que se muestra en el anexo 10, en el cual a partir de las
inversiones realizadas tanto de la red de distribuciéon como del
cambio de quemador y del ahorro por pago de combustible, (se
incluye la cuota que cobra la comercializadora por el comodato del
tanque mas el valor del transporte del Kg de GLP) se encuentra que
en las condiciones del estudio existe un ahorro de 512.21 ddlares
mensuales, lo que equivale al 62.42% de lo gastado y que para
recuperar la inversiéon que llega a 2338.27 ddlares se requiere de un

tiempo equivalente a 4.57 meses.



TABLA XV

COSTOS DEL SISTEMA

Parte Cantidad |Valor unitario |Valor total
Quemador 1 1249 1249
Tuberia 40 m 2.82 112.8
Regulador de 1° 1 100 100
Regulador de 2” 1 100 100
Barra Copetweld 2 15 30
Manguera de alta presion 1 8 8
Accesorios de union 10 3 30
Valvulas de cierre 2 15.3 30.6
Manémetro (O-l 5 psig) 1 20 20
Soportes de tuberia 15 2 30
Pintura anticorrosiva 2 It 9 18
Pintura de proteccion 2 It 9 18
Mano de obra 3 6.8 20.4
Otros 320.94
Su btotal 2087.74
IVA 250.52
Total 2338.27




Capitulo #5

5. NORMAS PARA LAS INSTALACIONES

INDUSTRIALES A GLP

5.1. Normas INEN existentes

Dentro de la normalizacion necesaria para el correcto

funcionamiento de las instalaciones centralizadas a glp, el Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), ha venido desarrollando las

diversas normas. A continuacion listaré las principales normas INEN

existentes, con su respectivo propdsito, aplicadas al uso del glp (ver
anexo |I).

NTE INEN 2260:1999 Instalaciones para gas combustible en
edificaciones de uso residencial, comercial o
industrial. Requisitos.

NTE INEN 2261:1999 Tanques para gases a baja presion.

Requisitos e inspeccion.



NTE INEN 1537:1987 Prevencién de incendios. Requisitos de
seguridad para operaciones de trasvase de
gas licuado de petréleo (GLP).

NTE INEN 1536:1997 Prevencién de incendios. Requisitos de
seguridad de plantas de almacenamiento y
envasado de gas licuado de petroleo (GLP).

NTE INEN 440:1984  Colores de identificacion de tuberias.

NTE INEN 439: 1984  Colores, sefiales y simbolos de seguridad.

Cabe recalcar que la mayoria de estas normas tomaron como base
la NFPA 58 Storage and Handling of Liquefied Petroleum Gases, la
cual se actualiza constantemente, por lo que habria que hacer las
revisiones necesarias a las normas INEN, para mantenerlas dentro

de los estandares internacionales.

La NTE INEN 2260:1999 que es la base para las instalaciones
centralizadas, ademas de basarse en la NFPA 58 se basa en el
Reglamento Espafiol sobre instalaciones de almacenamiento de
GLP en depdsitos fijos para su consumo en instalaciones

receptoras.
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5.2. Normas faltantes y las diversas posibilidades
Si bien existen normas que regulan el uso de glp en cuanto al
almacenamiento, estas no abarcan todo lo referente a estos temas.
Tenemos como ejemplo que la NTE INEN 2260:1999, solo habla de
distancias minimas de seguridad de almacenamiento hasta 20 m® de
capacidad entre los depésitos, de ahi en adelante se pide aplicar
directamente la NFPA 58. Asi como tampoco existen normas para
usos especificos del glp, sea para el uso en generacién de
electricidad o para combustible automotriz, como tampoco sobre
equipos adicionales que se wusan en los sistemas de
almacenamiento y distribucion de glp, como son bombas o
compresores en los equipos de trasvase o para la distribucion,

vaporizadores, decantadores, etc.

Aqui recomiendo se extienda el uso de la NFPA 58, la cual
considero como el compendio de normas sobre glp mas completo,
aunque no el mas minucioso. Como alternativas adicionales se
pueden revisar las normas mexicanas, argentinas y espafolas, en

sus diversos topicos.



Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusion del presente trabajo puedo destacar cuatro puntos muy

importantes:

1. Los sistemas de secado que usan procedimientos de transferencia de
calor por medio de paredes o conduccion, al poseer un pérdida de calor,
no son econdmicos en su utilizacion, por lo que es mejor utilizar sistemas
que utilicen la conveccién para transferir el calor, los cuales aprovechan
hasta en un 20% mas el calor generado, lo que implica un menor consumo
de combustible.

2. Dentro de los combustibles el GLP es el que produce la combustién mas
limpia, reduciendo las emisiones hasta en un 90%, por lo cual es el
recomendado para usar los sistemas de conveccion. Al utilizar estos
sistemas en la produccion, obtendremos unos indices de calidad que nos
permitan competir con productos extranjeros y enmarcarnos en los nuevos
conceptos de globalizacion.

3. Los actuales precios nacionales de los combustibles, favorecen

considerablemente el uso del GLP. Para los precios internacionales el



GLP es mas barato que el diesel, en cambio el GLP es mas caro que el
bunker. Sin embargo los costos adicionales por funcionamiento de los
sistemas a bunker, sean estos mantenimientos o procesos de
alimentacion para el bunker, hacen que en total el uso del GLP sea mucho
mas beneficioso.

Si bien existen metidos alternativos para el secado, por ejemplo la quema
de la cascara de arroz, debido a que en la mayoria son necesarios
sistemas de transferencia por medio de paredes y el poder caldrico es
bajo se requiere de tiempos muy largos para el proceso, lo cual lo vuelve
ineficiente.

Por ultimo, debido a las actuales condiciones del mercado considero que
este es el momento mas oportuno para el cambio de los sistemas actuales
tanto a diesel, como a bunker, por un sistema a GLP, ya que los tiempos
de recuperacion de la inversion son cortos (en nuestro caso 4.57 meses) y
una ves hecha la inversion toda nuestra produccion tendra un valor

agregado, sistemas limpios.
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ANEXO 1

COSTO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Capacidad .
3 Precio USD
m
0.50 525
1.10 1,105
2.20 1,990
4.30 2,820
6.00 4,800
8.00 8,000
10.00 8,750

15.00 12,300
20.00 15,750
40.00 24,050
90.00 27,950
60.00 30,950
80.00 36,950
100.00 42,700
115.00 47.000




ANEXO 2

PRECIO POR METRO DE TUBERIA A53 GR B CD 40

SIN COSTURA
Dimametro| Precio
plg UsSD
1/4 1.69
3/8 2.45
1/2 2.82
3/4 3.01
1 3.44
11/4 4.07
11/2 4.85
2 5.91
21/2 9.37
3 12.48
4 17.45
5 23.66
6 31.26
8 47.08
10 66.72
12 99.21




Notes:

ANEXO 3

PRECIO DE LOS VAPORIZADORES

Direct-Fired Vaporizers

| sShipping Shipping List Price Export

Model | Weight (Ibs) [Dimensions (in.) | Standard (FM & CSA)| Crating
40/40H* | 155 35"L x 43"W x 46"H $2,044 N/A
80/40H* 220 44" x 44"W x 46"H $3,298 N/A
200VE 1400 60"L x 60"H x 112" $15,085 $360
400VE 2200 80"L x 60"H x 112” $24 514 $370
600VE 3000 86"L x 60"H x 112" $28,995 $380
800VE 3600 92"L x 60"H x 112" $34,315 $390

1. * These units require no electricity
2. There is no export crating fee for models 80/40H & 40/40H - vaporizers are
packed in strong cartons suitable for export shipping.

Shipping Shipping List Price
Model | Weight (Ibs)| Dimensions (in.) | Standard (FM & CSA)

5ME | 120 | 40'L x 30"W x 38"H | $6,790



POWER Electric Vaporizers

Shipping Shipping List Price NEMKO / CE
Model ‘Weignt (Ins) | Dimensions (in.) | Standard (FM & CSA) | Configuration
XP12.5 90 34"L x 17"W x 17"H $3,150 $3,900
XP25 90 34"L x 17"W x 17"H $3,240 $3,990
XP50 90 34"L x 17"W x 17"H $3.810 $4,560
XP80 120 40"L x 17"W x 17"'H $4.750 $5,500
*P120 - Class |, Div. 1 200 25"L x 25"W x 56"H $6,280 N/A
*P120 - Class |, Div. 2 200 25"L x 25"W x 56"H $5,570 N/A
*P160 - Class |, Div. 2 225 25"L x 25"W x 62'H $6,330 N/A
*P160 - Class |, Div. 1 225 25"L x 25"W x 62"H $7,040 N/A

1. Voltage must be specified at time of order - see specification sheet for available voltage

configurations.

2. There is no export crating fee for models XP12.5 - XP80 & P16 vaporizers are packed in strong
cartons suitable for export shipping. Optional P160 export crating avaijlaple for §75, OO

3. Shipping Dimensions of Nemko units varies from standard unit,
*4. Auto restart is standard for Division Il units, see options for explosion proof version pricing.
*5. Non-incendie design can be built to use 220V, 240V 3 phase contact SDI for pricing.

Power XP Electric Vaporizer

Algas-SDI
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POWER P Electric Vaporizers

Shipping Shipping Std Configuratoin Optional Div. | Export
Model Weight (Ibs) Dimensions (in.) (Class I, Div Il) Confiauration. Crating
P320 600 45"L x 46"W x 82"H $16,400 $19,970 $360
P480 1050 54"l x 46"W x 82"H $21,980 $27,150 $380
P640 1300 54"L x 46"W x 82 $27,300 $34,180 $380
P800 1650 80"L x 46"W x 82"H $33,800 $40,740 $460
P960 1900 80"L x 46"W x 82"H $39,280 $48,420 $460
Notes:
1. Voltage must be specified at time of order - see specification sheet for available voltage configurations
2. Auto restart is standard for Division Il units, see options for explosion proof version pricing.
3. Non-incendive design can be built to use 220V, 240V 3 phase contact Algas-SDI forpricing.
Op tions:
p/n Descrip tion Div II Explosion Proof (Div I)
50798 |Alarm consolidation module $495 $495
80318 |Economy operation kit $920 $1720*
80300 |Auto restart kit standard $550
* Explosion proof economy option price is for one core, an additional $400/per core is charged for all models
note: The above are Algas-SDI's standard options for this equipment line. Non-standard options (not listed here) will be priced by

Algas-SDIl on a case-by-case basis, may involve longer lead times and may not be supported with documentation.

August 1, 2000

Algas-SDI
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Vertical Electric Waterbath Vaporizers

| Shipping | Shipping List Price Export

Model | Weiaht (Ibs) | Dimensions (in.) | Standard FM Modell Crating
VECPO5 | 320 42"L x 45"W x 54"H | $8.700 | $420
VECP10 490 44"L x 45"W x 63"H | $10.100 | $420
VECP15 780 47"L x 50"W x 70"H | $12.140 | $420
VECP20 800 56"L x 65"W x 73"H | $13.790 | $440
VECP30 850 I 72"L x 67"W x 73"H 1 $18.100 | $440
VECP40 900 I 72"L x 67"W x 73"H| $23.940 | $470
VECP50 | 1,000 |76"L x67"W x 86"H| $28,530 | $470

August 1, 2000 Algas-SDI
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New!

note:

August 1, 2000

AQUAVAIRE Vertical Waterbath Vaporizers

Shipping Shipping List Price Minnesota CGA Optional Optional Export
Model | Weight (Ibs) Dimensions (in.) Standard FM Model | Gas Train | Gas Traid Vsltage Xfifm V)ItageISOJHzI CCrating
Q320V 1,500 80"L x 38"W x 77"H $21,900 standard $650 | $560 $790 | $350
Q480V 2,025 80"L x 39"W x 90"H $24,700 standard $650 $560 $790 $350
Q640V 2,290 98"L x 51"W x 90"H $28,390 standard $650 $580 $950 $400
Q800V 2,300 98"L x 52"W x 95"H $33,140 standard $650 $580 $950 $400
Q960V 2,900 98"L x 52"W x 96"H $36,830 standard $650 $580 $950 $400
Q1120V 4,000 94"L x 55"W x 93"H $41,200 $825 $975 $830 $1,170 $450
Q1375V 4,500 112"L x 66"W x 93"H $43,370 $825 $975 $830 $1,170 $450
Q1650V 4,600 112"L x 66"W x 93"H $45,115 $825 $975 $830 $1,170 $450

N g R WD~

p/n

Description

Minnesota and CGA, Gas Train prices must be added tc standard model pricing, as approriate.

Standard voltage supply is 120V/1ph/60Hz. Voltage option is for separate transformer - 208, 220 or 240V
50Hz configuration includes transformer and 50Hz motors for blower and waterpump.
Antifreeze / corrosion inhibitor not included in price (see options below.)

IRI gas trains available - contact Algas-SD/ for pricing.
Standard vertical waterbath vaporizers rated for -40F operation
CGA option includes CRN# for vaporizer coil - check with factory for lead times.

Price

Electric back up waterbath heater (requires separate 120V electrical service)

$590

ASME U code stamp for pressure vessel / fabrication

$690

Corrosion inhibitor (5 gallon container)

$600

The above are Algas-SDI's standard options for this equipment line. Non-standard options (not listed here) will be priced by
Algas-SDI on a case-by-case basis,,may involve longer lead times and may not be supported with documentation.

Algas-SDI
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Notes:

note:

August 1, 2000

AQUAVAIRE Horizontal Waterbath Vaporizers

Shipping Shipping List Price Minnesota CGA IRI Optional
Model Weight (Ibs) Dimensions (in.) Standard Model | Gas Train | Gas Train| Gas Train | Voltage/50Hz

Q1650H 6,500 217"L x 63"W x 82"H $51,860 $1,290 $970 $1,250 $1,300
Q2200H 7,700 217"L x 70"W x 92"H $66,950 $1,290 $970 $1,250 $1,500
Q3300H 8,900 206"L x 80"W x 90"H $85,630 $1,150 $970 | consult ASDI $1,560
Q4400H 11,520 288"L x 80"W x 90"H $104,265 $1,150 $970 |consult ASDI $1,600
Q5500H 18,000 290"L x 80"W x 90"H $122,390 30 $970 | consult ASDI $1,600
Q7500H 23,000 312"L x 105"W x 90"H $163,180 30 $970 | consult ASDI $1,600
Q10000H 30,000 340"L x 105"W x 125"H $200,175 50 $970 | consult ASDI $1,600
Q12500H 37,000 388"L x 105"W x 125"H $227,280 $0 $970 | consult ASDI $1,800

1. Minnesota, CGA, and IRI Gas Train prices must be added to standard model pricing, as appropriate.

2. See specification sheet for standard voltages. Non-standard voltages will not carry FM approval.

3. 50Hz configuration includes 50Hz motors for water circulation pumps.

4. Antifreeze / corrosion inhibitor not included in price (see options below.)

5. Horizontal waterbath vaporizers are rated for 0°F, consult factory for operation at lower ambient conditions.
6. CGA option includes CRN# for vaporizer coil - check with factory for lead times.

p/n

Description

Price

|Corrosion inhibitor (5 gallon container)

$600

The above are Algas-SDI's standard options for this equipment line. Non-standard options (not listed here) will be priced by

Algas-SDI on a case-by-case basis, may involve longer lead times and may not be supported with documentation.

L4

Algas-SDI
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AZEOVAIRE Steam Heated Vaporizer

SDI Algas Shipping Shipping List Price
Model Model Weight (Ibs) Dimensions (in.) Standard Model
A160S LF10 600 104"L x 24"W x 29"H $10,400
A320S LF20 675 104"L x 24"W x 29"H $12,660 ]
A480S LF30 760 104"L x 24"W x 31"H $17,200
AB40S LF50 800 104"L x 24"W x 31"H $20,180
A800S LF70 875 104"L x 24"W x 31"H $21,830
A960S LF85 950 104"L x 27"W x 32"H $23,020 IR

A1120S LF100 1,000 104"L x 27"W x 32"H $25,280 ]
A1650S LF150 1,100 104"L x 34"W x 33"H $32,000 ]
A2200S LF200 1,800 111"L x 45"W x 38"H $37,900
A3300S LF300 3,400 111"L x 45"W x 46"H $54,470
A44008 LF400 3,600 116"L x 46"W x 50"H $64,980

Stainless

Quter Tubes

$450
$450
$530
$530
$600
$780
$880
$980
$1,400

$1,700

$1,950

Flange Export
Kit Crating_
T $170 $230
$170 $230
© %170 $260
$220 $260
$220 $280
220 $280
“$220 $280
$270 $420
$270 $450
$280 $480
$280 $520

1. Stainless steel outer tubes option refers to si.am Side of heat exchanger - standard materiaf is carbon steel-
2. Flange Kit includes ANSI flanges for all connection points greater than 3/4" NPT - refer to specification sheet for connection size

3. Specify viton elastomers for down stream components before the first stage regulator.

The above are Algas-SDI's standard options for this equipment line. Non-standard options (not listed here) Will °° priced by
Algas-SDIl on a case-by-case bgsis, may involve longer lead times and may not be supported with documentation:

Algas-SDI
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AZEOVAIRE Circulating Hot Water Vaporizer

SDI Algas Shipping Shipping List Price Stainless’ | Flange® H20® LPG * Export
Model Model Weight (Ibs) Dimensions (in.) Standard Madel | Outer.Tubes Kit Trim Kit | Trim Kit | Crating
A160W LFW10HC 550 104"L x 24"W x 29"H $10,200 $450 $170 $3,280 | $1,040 $320
A320W LFW20HC 675 104"L x 24"W x 29"H $12.260 $450 $170 $3,280 | $1,040 $320
A480W LFW30HC 760 104"L x 24"W x 31"H $17.080 $530 $170 $3,410 [ $1,040 $360
AB4OW LFW50HC 800 104" x 24"W x 31 "H $18,390 $530 $220 $3,410 [ $1,040 $360
A800W LFW70HC 875 104"L x 24"W X 31"H $20490 | $600 $220 $3,990 | $1,070 $380
A960W LFW85HC 950 104"L x 27"W x 32"H $22,500 $780 $220 $3,990 | $1,070 $380
Al 120W LFW100HC 1,000 104" x 27"W x 32"H $24,100 $850. $220 | $3,990 | $1,070 $380
Al 650W LFW150HC 1,100 104"L x 34"W x 33"H $30,360 $980 $270 $5,275 | $1,340 $420
A2200W  |LFW200HC 1,800 11 "L x 45"W x 38"H $36,380 $1,400 $270 $5.610 $1,370 $450
A3300W  |LFW300HC | 3,400 1L x 45'W x 46"H $49320 | $1,700 $280 | $6,815 | $2,495 | $480
A4400W LFW400HC 3,600 116"L x 46"W x 50"H $59,730 $1,950 $280 | $6,815 $3,375 $520

1. Stainless steel oufer tubes option refers to water side of heat exchanger - Standard material is carbon steel.
2. Flange Kit includes ANSI flanges for alf connection points greater than 3/4" NP 3 - refer to specification sheet for connection sizes
3. H20 Trim Kit includes: water flow switch, water inlet/outlet valves, water inlet strainer.
4. LPG Trim Kit includes: inlet & outlet isolation valves

note:

August 1, 2000

*

Algas-SDI|
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The above are Algas-SDI's standard options for this equipment line. Non-standard options (not listed here) will be priced by
Algas-SDI on a case-by-case basis, may involve longer lead times and may not be supported with documentation.




ANEXO 4

CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES DE

ALMACENAMIENTO
DIAMETRO | CAPAC.| LONG. PESO AREA
mm m’® mm kg m?
930 1.10 1660 380 552
1000 2.20 2880 700 9.86
1110 4.30 4460 1200 16.74
1540 6.00 3450 2100 19.06
1540 8.00 4260 2600 24.72
1540 10.00 5420 2900 28.88
1720 15.00 6750 4900 39.38
1720 20.00 9040 5800 48.85
2182 20.00 | 11862 | 10700 | s1.31
2232 50.00 1 13922 | 12000 | 97.62
2960 80.00 | 12660 | 21000 | 117.91
2960 100.00 15510 25900 140.51
2960 115.00 17540 29600 163.11




ANEXO 5

NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 2260
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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3.1.9 dreas privadas. Parte de una edificacion multifamiliar que estan destinadas para fines de
habitacién  (vivienda). En caso de edificaciones comerciales son aquellaspartes defa

construccién destinadas al desarrollo de la actividad comercial.

3.1.10 Artefactos de gas 0 gasodomésticos. Son aquellos en los cuales s1- desarrolla la
reaccion de combustidn, utilizando = energfa quimica de 10s combustibles gaseosos que e s
transformada €n calori luz u otra forma.

31 .11 Autoridad competente. E s | a organizacion, institucidon o persona responsable de la
aprobacion de un equipo, una instalacion o un procedimiento.

3.1.12 Canusas. Tubos gue alujan en su interior una tuberla de conduccion de gas.

3.1.13 Juberias. canos , tuberfas, mangueras y conectores de mangueras, flexibles de caucho
o metdlicos, con valvulas y accesorios que conforman un sistema completo para llevar gas
combustible a variadas presiones desde un punto a otro.

3.1.14 Capacidad instalada. Mdéaxima potencia expresada en kW, (Btu/h) que puede suministar
una instalacion, la cual depende de 1as especificaciones de diseio ae la Misina.

3.1.15 Ceruficado de conformidad con norma. Es e 1 documento emitido por 1 a  autoridad
competente, de acuerdo cori m sistemad e certificaciongnel Cual se manifiesta adecuada
confianza d e un producto, proceso 0  servicio debidamente identificadoque e¢std conforme con

una norma técnica u otro documento normativo especifico,

3.1. 16 Cilindro. Es el recipiente utilizado para almacenar y transpor tai gas cL nhustible, cuya
capacidad volumsétrica total noexceda de (), 1 Im ¥ de contenidu de agua a  condiciones d e
referencia (45 Kilogrdmos de gas combustible}, Yy que porsu tamafioy peso permite ser

transportado manualinente con cierta facilidad.

3.1.17 Condensados. Son liquidos formados por condensacion en la coniente de gas, debido
a descomposicion gulimica, cambios de temperatur a y/o pr esion.

3. 118 Condiciones de Relerencia.  Son las condiciongs de s ion y de temporatwa a las
cuales se refiere 11 a los volimenes del gas combustible. Como condiciones de referencia se
tomanl o s valores convencionales equivalentes a una temperatura de 1H,6 "C (60 °1), y una
presion de 101,3 kPa (14,7 psi).

3.1 .19 Conector flexible. Es e 1 destinado a conectar e 1 punto desalida de una instalacion
interior 0 de un cilindrode g a s combustible con1 o s gasodomésticos moviles, desplazables o
susceptibles de sufrir vibraciones.

. ! .. . .
3 .1 .20 Conexidn roscada. Es aquélla donde 1a hermeticidad se logra en lus fileles de 1a 1osca
de la unién.

3.1.21 Corle automdtico de gas. Sistema que permite el corte del suniinistrode gas ala
recepcion d e una detérminada sefal procedente deundetector de fugas de gas, de una central
de alarmas 0 de cualquier otro dispositivo provisto como elemento de seguridad en 1a instalacion.
La reapertura del suministro solo serd posible mediante un rearme manual.

3.1 .22 Chimenea general del edificio. Conducto diseiiado para la ventilacidon y/o evacuacion de
los productos de ta combustién de gas que teniendo sus conexiones con locales del edilicio tivne
una salida Unica a nivel superior a la cubierta del edificio.

3.1.23 Detector de fugas de vas. Es un aparato que detecta la presencia de gasenel aire y
que a una determinada concentracidn emite unaseialde aviso, aue puede incluso, poner en
funcionamiento un sistema automatico de cor te de gas.

{Continual
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3.1.24  Dispositivo de evacuacidn de condensados.  Dispositivo situado en los puntos hajos de
las tubaifas que acunda y evacua los condensados.

3.1.25 Dispositivo de cierre por sobrepresion. Dispositivo que corta el flujo de vapor de gas
cambustible cuando la presion de salida del regulador alcanza un midximo predeterminado de

presion permitido.

3.1.26 Dispositivo de alivio de presidn. Dispositivo diseiiado para ab:ir, evitando una elevacion
axcesiva de la presion interna del fluido por encima de un valor especifico, debida a condiciones

de emergencia o a condiciones anornmales,

3. 1.2 7 Fditicacién, Cualguier constryccion para uso residencial 0 comaercial. En el caso de uso
residencial puede ser unifamiliar o multifamiliar,

3 . 1 .28 Factor de coincidencia. Relacion existente enue la maxima demanda probable vy la
mdaxima potencia de gas.

3.1.29 Familia de gases. Segln el indice de Wobbhe: | a primmera familia para el gas da ciudad; la
segunda para el gas natural y 1 tercera PAra 10s gaser licuados de petrdleo, GLP.

|
3.1.30 Fundas o0 camisas. 1 ubo que contiene a otro para protegerle y permilir |3 evacuacion
de eventuales fugas.

1.1.31 Gas combustible.  Fsta norma considera como gas combustible el gas de ciudad, gas
natural 0 gas licuado de petrdleo.

3.1 .32 Gas de ciudad. Es una mezcla de | lididgenn, Nitrdgeno y otros hidrocaiburos.
'

3.1.33 Gas natwnal. Es una mezcla de hidrocinburos gaseosos (principalmente metano),
proveniente de depdsitos del subsuelo y cuya produccion puede venir asociada con la del
petrdleo crudo.

3.1.34 Gas licuado de petrdleo, GLP.  Estd constituido por mezclas de hidrocarburos extraidos
del procesamiento de! gas natural o del petrdleo, gaseoso en condiciones atmoslérica, que se
licia facilmente por enftiamiento o por compresion, constituidos fundamentalimente por propano
y butano.

3.1.35 Gas tdxico. Es aqudl constituido por glementos nocivos para fa salud, como el mondxido
de carthono, generados por la combustion incompleta del gas.

5. 1.36 Indice de Wobbe.  Indico qua cacactoriza ol caudal calotifaro do un quamador y viene
dafinido por la relacién entre < 1 poder caloiffero superior, PCS y la rafz cuadrada de la densidad
del gas respecto al aire.

. . . - - . s g . . ‘
3.1.37 Instalacidn comer cial o industrial. Es | a  existente en edilicaciones destinadas a ventas
servicios 0 procesos labiiles.

¢

I V3B Instalacidn Afultitanuliar. s ta existente on odificaciones donde residen dos 6 mds
familias.

3. 1.39 Instalacidn Unidfamiliar.  Es 1a existente en adilicaciones donde reside una familia.

3.1 .40 Instalaciones’ para suministio d e g a s . Conjunto de tuberlas, equipos (tanques,
reguladores, contadores, etc.). y accesoriosrequerid o s paral a conducciond e | gas a
edificaciones.

3.1.4 1 Instalacion estacionaria (permanente). Instalacion de recipientes de gas combustible,
tuberfas y equipos para uso indefinido en una ubicacion  en par ticular; una instalacion que
generalimente se supone no cambiara su situacion, condicion o lugar.

(Continial
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3.1.42 Juntas mecadnicas por compresidn. Elementos de union donde 12 hermeticidad se
consigue agregando presidn sobre las partes de la tubeirfa y los coumponentes de la unidn,
mediante un elemento de material plastico.

3.1.43 [linea de acometida 0 acometida. - Derivacion de la linea secundaria que llega hasta la
valvula de corte {registro) de la primera etapa de regulacidn asociada al multiple.

3.1.44 linea individual. Sistema de tuberfas interna o externas a la vivienda que pormiten la
conduccion «e gas, hacia los distintos artefactos de consumo de un mismo usuario. Esta
comprendida entie la salida de los centros de medicién (0 los reguladores de presion para el
caso de inslalaciones para el suministro du gas sin medidor) y los puntos de salirla para la
conexidn de los artefactos de consumo.

3.1.45 Lineas matrices. Sistemas « tubeifas extetiores o interiores a la ediflicacion {en este
ultimo caso, ubicadas en las areas comunes de la edilicacion) que forman par te de la instalacidn
para el suministro de gas, donde resulte imprescindible ingresar a las edificaciones multiusuario
con el objeto de accesar los centros de medicidén. Estdn  comprendidas entre la salida del
registro de corte en el tangue 0 la acometida de la respectiva edificacion multiusuario y los
correspondientes contadores individuales de consumo.

3.1.46 Lineas secundarias. Son los anillos de distribucion que se derivan de los reguladores
de presiéon de primera etapa asociados a los respectivos tangues 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 mi 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 llenado volumétrico. tlenado de un recipiente por determinacion del volumen de GLP
dentro de éste. A menos que el recipiente se llene con un medidor fijo del nivel mdximo de
liquido, se hace necesaria una correccion del volumen para la temperatura del lquido.

3.1.49 Poder calorifero superior (P. C.S.). Es la cantidad de calor, expresada el kilocalorias,
producida por la combustion completa de la unidad de peso 0 volumen de gas, cuando los
productos de la combustién son enfriados hasta el punto que resulte condernsado el vapor de

agua que contienen, *

3.1.50 Presion d e servicio de | o s gasodomésticos. Presion estdtica relativa medida en la
conexion de entrada del gas al gasodoméstico cuando éste se encuentia en funcionamiento. Se
expresa en milibares (mbar) 0 en milimetros de columina de agua (nun C.A).

3.1.51 Presion de Diserio. Es |a maxima presion permisible prevista por las nonmas de
construccion, aplicables a cada recipiente o sistema de tuberias, determinada mediante los
procedimientos de disefio establecidus para el tipo de materiales en que estén constuidos. *

3. 1.52 Presiéon minima de operacién. s la minima presion efectiva de operacion que puede
presentarse dentro de un sisteina de tuberfa para la conduccion del gas, bajo candiciones
normales de servicios, se abrevia =~ Pmin ~

3.1 .63 Productos de combustion. Conjuntos de gases, par ticulas sdlidas y vapor de agua gque
resultan en el proceso de combustion.

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

3.1.55 Recipiente. Cualquier depésito (incluidos: cilindros, tanques mdéviles, portdtiles y fijos]
wtilizado para transportar 0 alimacenar gas combustible

(Contnual
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3156 Hecipiente portded. Recipiente diseitado para ser movido con facilidad que se distingue
de los recipientes diseiiados para instalaciones estacionarias.

3.1.57 Regulacwsn de la presién. Proceso que permite reducir y controlar a presion del gas en
un sistema de ituberfa, hasta una presion especifica para el suministro. La regulacion puede
eloctuarse en una 0 varias etapas.

3.1.58 Regulador de presién. Dispositivo gue pernnite abatir y controlar 1a presion del fluido de
gas en un sistema de tuberfas.

3.1.59 Salida de gas. Extremo terminal de una instalacion individual para suministro de gas,
donde estd prevista la conexian de gasodomeésticos.

3.1.60 Sellante. Sustancias o elementos destinades a gaantizar la hermeticidad en montajes
mecinicos.

3.1.61 Semisdtnoe. Entiepiso de una edilicacion ubicado parcialmente por debajo del nivel del
terreno.

3.1.62 Sisterna conira incendios. I's el conjunto de tubaria y squipos diseiados y construidos
para atender los conaios de incendio.

3.1.63 Srstema de GLP. Conjunto que consiste en uno 0 MAas recipientes, con un medio para
flevar GUP {de modo continuo o intermitente) desde el o los recipientes hacia dispositivos
surtidoras o de consumo, y que incorpora componentes con el objeto de lograr el contiol da la
cantidad, flujo, presidn o estado {Hquido o vapor).

3.1.64  Sistema fijo de tuberfas. Conjunto integrado por tubetfas, valvulas y accesorios
instalados en una ubicacion permanente, que conectan la fuente de GLP a su equipo de
utilizacion,

3. V.6H Soldadura blanda. Es aquella soldadua en by que la temperatwea de fusion del matal de
aporte es inferior a K00 "C.

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

\

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

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

V.69 Tanque fijo o estacionario. T ol recipiontn aque por su capacidad voluméuien togal, qy
tamaito vy peso, debe ‘permanecer fijo en en el sitio de omplazamiento. Su diseiio v construccior;

deben cumplir con tas especificaciones de esta norma y tener la certiflicacion de conformidad
con norma,

|
J. V.70 Tanqgue en monticulo. Recipiente, diseiada para servicio bajo tenra, instalado por
encima de la profundidad requerida para el servicio bajo tierra y cubierto con tierra, arena u otro
material; o un recipiente diseiiado para servicio en superficie, instalado por encima del nivel Y
cubierto con tierra, arena u otro material.

3.1.71  Tanques portétiles (Tambidn llamados tanques deslizables). Recipientes de mas de
(1000 1bs) 454 kg de capacidad de agua utilizados para el transporte de GLP en calidad de
paguete, es decir, Heno hasta su maximo nivel pertuitido. 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.

{Continal
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¢l recipiente cuya capacidad volumétrica total estd

13.1.72 Tanque Semiestacionaiio. = s
de contenido de agua, a condiciones de referencia y

. 3 3
[comprendlda entre o, 1 1 m vy 0.45 m
que por razén de su tamaiio y peso debe permanecer en el sitio de emplazamicento. Su diseiio vy
construccion deben cummplir con los requisitos del Codigo ASME y tener cer tificacidon del

fabricante.

3.1.73 Trasiego. Es la operacion de llenado y vaciado de recipientes que se efectaa por bomba o

compresor.

3.1.74 Tuberia vista. T uberla instalada en sitios visibles de la edificacion

3.1.75 Tuberia de venteo. I ubeifas conectadas al orificio de alivio del regulador de presion,
usada para conducir a la atmédsfera o a sitios ventilados los posibles escapes de gas, producidos
por una sobrepresion en el sistema o una ruptura en el diafragma del regulador

3.1.76 Juberia de ventilacidn. Es la tuberfa conectada a la salida de la valvula de seguridad del
regulador de presion o de la vdlvula de seguridad de salida del tanque 0 cilindro, que permite,
conducir a la atmdsfera 0 a sitios ventilados, tos posibles escapes de gas producidos por exceso

du prosion on gl sistoma.

3.1.77 Tuberia enterrada. Tubetfa instalada bajo  suelo y recubierta con materiales de fdcil

remocién y que no cause ata(ques corrosivos a ésta.

3.1.78 Tuberia empotrada. 1 uberfa de gas combustible ubicada en pisos y paredes (hormigdn o

mamposteria) ubicadas en canales y cubiertas con material de ficil remocion.

3.1.79 Tuberlas ocultas. Son aquellas tuberias soore las cuales no hay una percepcion visual
directa. Pueden ser: empotradas, enterradas o por ducto.

3.1 80 Juberfas por ductos. 't uberfas instaladas en elintenor de dactos o canisas.

3. 181 Uswario. Persona natural o jurldica que so bencelicia con ta prestacion del sorvicio do
distribucion de gas, bien comu propietario del intmueble 0 como receptor directo del servicio.
Valvula de cierre que incorpora medios de ciene

3.1 .8B2 Vélvula de cierre de emergencia.
térmicos v/o manuales y que tammbidn dispone de medios de cierre a distancia,

. . ). . . . . .
3.1.83 Vivienda  Vat e ge fa editicacion destinada para fines de habitacion

4 CLASIFICACION DE L As INS 1 AL ACIONES
»
4.1  Segun la presion maxima de servicio, las instalaciones receptoras de gas combustibie se

clasilican en:

De baja presion (BP): hasta 0,05 bar (500 mm de columna de agua)
De media presion A (MPA): hasta 0,4 bar (6 psig)
De media presion B (MPB): hasta 4 bar (60 psig)

H. BEQUISITOS

51 Requisitos especificos

3.1.1 Las instalaciones para gas combustible deben estar compuestas pur:

(Contina)l
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16.3 Tuberlas.

I 5.3.1 Estas deben resistir 1a accion del gas combustible y del medio exterior, al que deben estar

. | protegidos, mediante un sistema eficaz.

1
t
116.3.1.1 Los espesores de las paredes, deben cumplir como minimo con las condiciones de

! ensayo d e presion impuestas a estas instalacionos, y deben tener una rasistencia mec
suficiente.

i.3.2 Tipos de tuber/a. Los tipos d e tuberfa que s e pueden utilizar son: metdlicas y plasticas.
. 8.3.2.1 Tuberfas metdlicas.

"a) Materiales. Las tuberfas deben ser de acero al carbono, acero inoxidable y cobre, cuya
composicion quimica no sea atacada por el gas combustible, ni por el medio exterior con et
que €Sténen contacto. Para la conduccién de gas combustible, en ningimn caso se debe
utilizar tuberfa de hierro fundido. Los tipos de tuberfa metalica que pueden ser utilizados en
las instalaciones pata suministro de gas son:

a. 1) Lubatfa de acero, minimo cadula 40 y do acuordo con las siguiontes nonmas: 150 6%
Heavy o AST M ALY naygro o galvanizadapor inmur sion en calients, Ll didmetro
interior minimo debe ser de 12,7 mm

a.2) Tuberlas de cobre rigida o flexible, sin costura, segun las notmas: 1ISO 163% 0 ASITM B
88 M de tipo Ko L

a.2.1) Mo se debe emplear tuberfas de cobre si el contenido de sulluro de hidiogeno por
cada metro cubico del combustible gaseoso es superior, en promedio, a 7 g

a.J) | uberia flexible corrugada de acero inoxidable tipo CSS T fabwicada  segun  las
especificaciones de la notina ANSIAGALC 1.

$5.3.2.2 luberlas pldsticas. | as tuberfas plasticas de polietleno (PL) deben s e r utilizadas
exclusivamente en instalaciones enterradas;, sus especificaciones deben cumplit con 1o
establecido en la norma’lSQ 4437/ s 1 M D251 3 o equivalaente aceptado por el INEN

5.3.3 Métodos de acoplamiento de tuberias.

65.3.3. 1 Las uniones de 10s tuvos entre sf y de éstos con los accesourios se debe hacer de acuerdo
con | o s materiales en contacto, y de imodo que 1a ejecucion de las operaciones se lleve a cabo d e
forma que no lleguen a provocar péididas de estanquidad en las uniones.

. .
al L as uniones metal metal solamente se deben aceplar cuando sean del tipu eslera conog, tjo
hermético o similares.

b} También pueden utilizarse uniones con junta de caucho sintélico, siempre que ésta trabaje a
compresion  sobre  asientos  planos de  suficiente  seccion para  asegurar una  perfecta
gstanguidad en las uniongs.

¢ ) Cuando s e ulilicen uniones rascadas, o con manguitos roscados, se debie aseguar la
estanquidad mediante politetrafiuoroetileno (teflon) o una traba quimica anaerdbica adecuada.

5.3.3.2 Conexiones roscadas. Se utilizan para la union de tuberfas metdlicas rigidas y sus
correspondientes accesorios. En las conexiones roscaidas se deben tener en cuenta fas siguientes
consideraciones:

a) Las conexiones entre tuberias pueden ser roscadas cuando la presion de set vicio N0 exceda de
34 kPa (5 psig)
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b} La unién roseada debe sar del tipo conico NGT que cumplan| o s requisitosd o 1a N 111507
para conexiones en tuberfasy q u e cumplacon| o s requerimientosd e a N TE I NEN
correspondiente. .

¢) No deben usarse uniones de tipo roscarlo para tuberfas de didmetro mayor que 50 111111

d) se debe utilizar sellantes que cumplan con os requisitos del literal ¢) riel numeral 5.3.4. 1,
5.3.3.3 Conexiones soldadas. se utilizan en 1a union de tuberias metalicas rfgidas y flexibles y
SUS cm respondientes accesorios. En las conexiones soldadas se deben tener €N cuenta 128
siguientes consideraciones:

alPara soldw tubeifas de acero, s e debencumplitl o s requisitosd e |1 a N 1E INEN
corraspondionte.

b) Para unir tuberfas d e cobrese debe emplear soldaduwatuerte capilar, con punto de fusion
entte 550 °C y 800 °C sin decapante.

c) 1 arito los procesos de soldadura COMO el operario qQue las aplica deben ser calificados.(Ver
NTEINEN 1238) .

6.3.3.4 Accesorios para tubetlas. Los accasorios deben ser de acero, cobre, fundicidn maleable,
fundicidn ductil (nodutar). N o deben utilizarse a c c e sorios paratuberfas| e | e s, tees, cruces,
acoplamientos, uniones, bridas y tapones) d e hierro fundido.

a) Las uniones para tubetfa de hie rro forjado, acern o cobre pueden ser roscadas, soldadas o soldadas
con soldadura de fatdon {br azing).

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

2. Los accesorios wilizados con gas combustible liquido o con vapor d 0 gas
operativas mayores que 125 psi (0,9 MPa), deben ser compatibles con una presion de trabajo
de 250 psi (1,7 MPa),

5 .3 .3 .5 QOtias conexiones metdlicas. Solamente s e aceptan en tuberlas metilicas flexibles
pueden ser abocinadas tipo FLARE. Este tipo dn conexiones debe utilizarse unicamente donde 1a
experiancino e nsay o s hayan demostrado que sonadecuadas para las condiciones locales vy
donde se prevean, desde el diseio, 1as consideraciones pyaimpedir 1a eventual separacion de las

juntas.

a)los accesorios para las conexiones abocardadas deben cumplir 1os requisitos de 1a N T E INEN
133,

5.3.3.5 Uniones con empaques: se puedenutilizar enlos empalinmes donde sea necesario
eloctyar labores do revision, reparacion o desmonte delas partes, tales como eri el acople al
contador, en las uniones universales 0 en los acoples rdpidos,

a) El sellarlo de los dos cuarpos que integran la union universal debe hacerse mediante empaques
"o ting” 0 planos, de viton, buna-n, neopreno o materiales similares que no sean atacados por
el gas.

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

c) NO se permite el uso de uniones universales con asirnto conico metdlico de resistencia menor
at,03 Mpa{150 psigly solo deben ser ubicados enlugares visibles y de facil acceso.

(Continual

9 1999 O6HK



NTE INEN 2 260

6§.3.3.6 Conexiones para tuberlas pldsticas. La tubetfa plastica de polietileno y sus acoples
deben unirse por e I método de fusién térmica 0 mediante 1a utilizacion de acoples de conpresion.
El sistema que se utilice debe ser’ compatible con los materiales que se estén uniendo, teniendo
en cuenta las siguientes consider aciones:

a) No deben utilizarse conexiones roscadas an tuberfas de polietileno
b) No se penmite el usu de pegantes o sellantes quimicos

o) La junta debe tener un valor de resistencia longitudinal al estiramiento como minimo igual a la
resistencia a la traccion de 1a tuberfa pldstica.

d) I a s uniones por fusidnt ¢ r m i ¢ a deben hacerse de acuerdo confaNotma ASIM D 2657y
deben cumplir 1 a s recomendaciones dadas por e | {abricante para garantizar que su resistencia
us como minimo gquivalenty i la de la tuberfa pldstica.

e} No debeu s arse elmétodo de fusidntérmica ( J a r a unit tuberias fabricadas de materiales
plasticos incompatibles.

f) Cuando s e empleen juntas mecanicas por compresiddebe usarse un segmento tubular o
anillo rigido interno en conjuncidn con el acople y sus dimensiones deben ser tales que entre a
ras con la tuberfay se extienda porlo menos a | o targo de la langitud total del acople

compresiéon. No deben usarse anillos seccionarlos o de ajuste.

I as uniones en tuberias q polictileno deben realizarse por tennofusion, con accesorios mecanicos
4}

del tipo por compresion o por accesurios de transicion ensamblados en fabrica. Se permite e | s

de la fusion por calor y de accesorios de tansicion ensamblados en fdbica para realizan uniones en
todas las medidas de tubo de polietileno utilizadas.  Los accesonios mecinicos por compresion no
se deben utilizar tuberfas que superen los H0 mm (2°) de didmewo. todos los accesorios utilizados
para unir tuberias de polietileno deben ser ensayados y recomendados por el fabwicante para el uso
con tubo de polietileno (PF), yd e b e n instalarse deacuerdo cori el procedimiento escrito del
fabricante. Para ta termofusion, estas instrucciones deben ser especilicas para e1 tipo y grado de
polietileno tilizado.  Los tubos de polietileno no deben unitse con unidn 1osca ni con una union a
inglete {unidén e n dngulo tibo con tubo directamente "miter joint™).

g. 1) Los accesorios ¢ polietileno para termolusion deberdn estar en concordancia con la nonna
AS I M D2683. Especilicacion pata accesorios de polietileno (PU) tipo enchule para tubos de
polietileno de didmetro externo controlado o con lanorma ASTM D326 1t speciticacidn para
tuberfas plasticas de pofietileno (PE) protegidas y unidas a tope por termofusion o la nonna
AST M F 1055 “Especificacion para accesorios de polietileno del tipo electrofusién para
tuberfas de polietileno de didinetro externo controlado y protegido” y deben ser recomendados
por el fabricante para el uso €On gas combustible.

(3.2) LOS accesorios mecanicos deberdn cumplir con la categotia f de 1a norma As T M D25 13 para
uniones mecanicas y deben se: ensayados y demostrar ser aceptables para el UsO con
tuberias de polietileno:

a) Los accesorios mecdnicos dol tipo por compresion deben incluir un montante de refuerzo
tubular interno rigido, que no sea un montante de refuerzo tubular par tido, para dar
sostén a |t u b ofl material de las juntas del accesorio deben resistir 1a accion del gas
combustible y debe Ser compatible con el material de tubo de polietileno (PE)

b} I os accdsorios deben instalarse en conformidad con el procedinmiento provisto por ol
fabricante.

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

a)  los tubos de subida sin anodo ensamblados en tabrica 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.
(Contintial
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b) Los tubos de subida sin dnodo 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 diseio certificado que cumpla con los requisitos de la categotfa | de |a
norma AST M D25 13. Fl fabricante debe proveer al usuario instrucciones de instalacion
calificadas.

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

5.3.4 Instalacién de tuberias

5.3.14.1 | as instalaciones d e tubetfas d e distribucion de gas combustible en edificios para us
residencial, comercial 0 industrial pueden ser: ocultas (empotiadas, entanradas y por ductos) vy
vistas, ademds, debei cumplir con lo siyuierite:

al Las tuberfas verticales debenir siempravistas 0 on cajetings ventilados, tanta en su pmt
superior como inferior, y accesibles en toda su extensidn.

b) | os recorridos previstos para los ductos y los lugaies destinados a los diversos elementos de
In instalacion no deben requerir perforacion que comprometa los elementos estructurales del
inmuehle.

¢) Por la naturaleza d e 1a edificacion, siempre que el sdtano esté suficientementa ventilado, Ia
canalizacion de entrada del g a s combustible debe ser continua,si11 dispositivos de cierre, n
detivaciones ni uniones que no sean soldadas en su recor rido por el sétano.
i

) Excepcionalmente ‘se podrd autorizar el paso de tuberlas, sin camisa de proteccion, po
sdtanos que pot la configuracion del trazado de la tuberia dificulta 1a colocacién de la camis:
continua. Nara este tramo debe usarse la tuberia e acero negro y sin costura.

el Cuando se requiera proteccion, el didmetro interior de la camisa de acero debe ser superior, a
menos, en un centlmetro al didmetro exterior del tubo al que proteja, y debe ser abieito e
ambos lados !

I Bt trazado debe tener una pendiente continua que asegime el Hujo del o s eventuale
condensados hacia los puntos bajos, patas  u exli accionfactores que el disehador deby
tomar en cuenta para las instalaciones.

—

Los componentes flexibles de los sistamas de tuheorfas deben cumplir con la N TE INEN 88
parael servicio enel cual serdn utilizados, deben instalarse de conformidad con  lat
instrucciones del fabricante y deben, ademas, cumylir con lo siyuierite:
|
.1 )1os conectores flexibles deben estar diseiados para una presion de trabajo de 2,4 MP;
(316 psin) y s e pueden utilizar hasta de 1 de largo, con tuberfas de liquido o vapor, ¢
tanques portdtiles 0 estacionarios, para compensar la dilatacidon, contraccion, trepidacion
vibracién y sedimentacion.

]

.2) Para liquido, se recomienda la utilizacion de mangueras de uso humedo.

y.3) Los terminales cie la tuberfa, para conexion con mangueras flexibles, deben estar d
acuerdo con lo especificado enla N T E INEN 886.

g4 lastuberfasflexibles puedenestar alojadas dentio de otras tuberias de materi
incombustible, dedicadas exclusivamente pata este lin, con el objeto de facilitar s\
instatacion.

0.5) En cualquier caso los tramos de In tuberia Hevible deben ser continuos y la tuberia donde
ésta s e aloja Ueben estar conectados dirtectanental exterior de la edificacion para si
ventilacidn,

{Contimia,
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9.6) Los tubos flexibles a base de elastémeros s6lo se deben admitir para aparatos moviles o
desplazantes 0 para unir una botella de gas combustible a 1a instalacion fija, sujetdndolos

convenientemente por | o s extremos mediante abrazaderas de ajuste mecdnico y deben
cumplir con 1o astablecido en 1a NTE INEN 885 .

i
hi No se debe permitir la instalacibn cercarla a tuberlas de otros tipos de gases (oxigeno,
hididgeno, acetileno, etc.) las distancias a | a instalacion de gas combustible deben estar «
acverdo con U establecido en las tablas 3, 4 y 5, y on la norma HNEPA L.

E . n
i} Las tuberfas que puedan estar expuestas a choques deben ser de material 1esistente 0 estar
© protegidas elicazmente por un dispositivo adecuado.

il Todo Ia instalacién de abastecimiento y distribucion de gas combustible en un eaifricio de
uso residencial, comercial 0 industrial, lencualquier caso) debe contar con un sistema de

purga y de limpieza.

k) Toda la instalacion d e abastecimiento y distribucion de gas combustible debe estar protegida
contra cualquier dafio fisico provocado por vehiculos.

L os sistemas d e tuberfas para suministrod e g a se s combustibles deben s e r totalmente
independientes; por esta razén, no se deben conectar con otro sistemade tuberiade gas

diferente al que se esté suministr ando.

m) Cuando sea imprescindible instalar tuberlas por encitma de los cielus lalsos, estas no deben
apoyarse en la estructura que la conforman. El cielo falso debe ser facilmente remavible y el

espacio entro el cielo falso y el techio debe countar cori un drea de ventilacion calculado asi:

1) Cuando la zona que conforma al cielo falso posea aberturas que estén comunicados

directamente con el exteriur, el drea de enuada y salida de aire (s), expnesados en cm
. o 2 .

debe ser mayor o iguala 10 veces la supetficie en planta (A), expresada en m”, del cielo

m.

falso a ventilar:

S {em?) 2 10 A (in))

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

S {cm?} = 0,5 a {m’)

n) S e permite | a instalacion de tuberla por encima d e cielos lalsos vy debe ser comtinua, sin

véalvulas .

o) Las tuberfas para suministro de ygas no deben p a sa r por donmitorios, banos, ductos de aire,
chimeneas, fo s o s de ascensores, escaleras, sdtanos y similares sin ventilacion, ductos para
instalaciones eléctricas, telefdnicas, sanitarias, de basura y lencedas, en los cuales un escape
de gas se puedaesparcir a través del edilicio, nipor are a s donde haya transformadores
eléctricos 0 recipientes de combustibles Hquidos o liquidos cuyos vapores 0 ellos mismos sean
corrosivos. Cuando se deba instalar una tuberfa que pase por cuar tus de bafio o por
dormitorios, se debe exigir que cl tramo de tuberia no tenga uniones roscadas, de lo contrario

debe ir encamisada.

o.1)Las wuberfas de c o b r e no deben instalarse en cuat | o s de baio 0 zonas donde queden

expuestas a la accién de compuestos amoniacales 0 aguas 1 esiduales.

0.2) Cuando sea imprescindible atravesar juntas de dilatacion debe utilizarse wiberia flexible
corrugada con las holgur as necaesarias pa a absor ber los efectos del desplazamiento de
las edificacionus. M

(Continta)l
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p) Cuando por ta naturaleza <te ta construccion resulte imprescindible o entrada de (as tuberfa:

U avés de sotanos o semisotanos, se debe instalar una valvala de corte de ficil accesn en
exterior del sotano y s e deben cuadicionalmente 1 a s siguientes condiciones
ventilacion:

p. 1) El sotano o semistano debe tener aberturas da entiada y salida de aite en comunicaci
directa con e t exterior, d e tal forma que en caso de un escape se permita | a evacuac
del gas combustible menos denso que el aire POItiro natural.

. ? : . .
p2VEtareadeenttadays a 1 i d a deaite (E‘;) en cm’debe sermayor o igual ’7' din7 veces
superficie ro planta del recinto {A) ey 10 siendo e 1 drea minima 700 cm™:

S((:m’) >10A (m’)

. .. . . ? e
p.3) Cuando el dtea de ventilacion resulte supartior a 200 cm’, puede subdividirse
superficies de 3 0 0 cm?como minimo, que als e r d e forma rectangular deben tene
lado de dimension minima igual a 10 cm |

p.1) Si no es posible proporcionar a1 sdtano ventifacion natural, esta debe efectuarse medial
un conducto cuya seccion transversal sea igual a | 4rea calculada anteri
afectandola por un factor en funcion de ta longitud del conducto, asf:

Longitud (im) Factor
3<L< 10 1,6
10<1L.526 2,0
26 s L <50 2,5

) Para gasas msts donsos qua ol aire, so permite o instalacion de tuberfas metdlicas con union

toscadas por s§tanos o semisdtanos siempie y cuando vayan dentro de una camisa metdli
rlgida abierta al menogs por uno de sus extremos Y fiue sobresalga hacia et exterior del SOtai
Los extremos de la camisa deben distanciarse como minimo 3 metros de cualquier abertura
ventilacion de sétanos. Eneste caso unade las aberturas del saotano a 1as nue se refiere
literal p) d e este numeral debe quedar en la parte inledior del recinto.

q.1) En caso denopoder encamisar dicha tuberfa, 1as uniones de 1as mismas deben ¢
soldadas. Et proceso de soldadura y los suldadores que 1o apliquen deben ser calificado

Para gases menos densos que el aire, s e permite lainstalacion d e tuberfas metdlicas (
uniones roscadas por sGtanos 0 seMisotanos, siecmpre y cuando e | Area d e ventilacion sea
doble de 1o requerido enel literal p) de este numeral, de lo contrario se debe utilizar tube
matdlica conuniones soldadas.

Para seguridad de 1 a instalacion, ésta debe considerar 1 o siguiente:

s.)Unoomdsdispositivos teevacuacion de condensados, cuando el trazarlio de
instalacién y tas caracterfsticas del gas 1o hagan necesario.

s. 21 Unatoma de prueba, provista de tapén roscardo estanco a la salida del contador.

s.3) timitadores de presion especialmente en edificios de gran altura.

s.4) Voo aistante so b re determinados tubos, avqque estén encamisados, para asegurar ¢
aislamiento eléctrico en caso dnr ser necesario

s.5) el casode queta presion de distibucion «ua superiora 1 a de utilizacion, e s necesa
Ia instalacion de reductotes requladores de presion, que pueden ser, seqin proced
general del edificio o inmueble, individual por abonado, por aparato 0 equipo
conswmnon,

(Conting
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s.6) Una conexidn a tierra, para descargar la electricidad estatica generada.

s.7) Los ductos para |l as tuberfas de gas combustible, deben ser exclusivos, y deben tenerla
facilidad para efectuar los trabajos 'de mantenimiento, verificacion de funcionamiento,
evacuacién de condensados y control de los instrumentos de todo el sistema.

s.8)En1 a s tuberfas que incluyan interconexiones entre recipientes instalados d e modd)
pernmanente, deben tomarse precaucionas para compensar | a dilatacidn, contraccidn,
trepidacion y vibracién, en e | asentamisntSe debe usar conectores flexibles que
cumplan con | a NTEINEN 885, donde fueren necesarius. S e prohibe | a utilizacién de
tuberfas  metdlicas 0 mangueras rlyidas para conectar tales recipientes de modo
permanente.

t) Las distancias minimas entig 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 tubeirfas
Tuberfa de otros servicios Curso paialelo [cim) o Cruce (cim)
Conduccién agua caliente 3 CTTTYTT T
Conduccidn eléctrica 3 f
Conduccién de vapor 5 5}
Chimeneas 5 5
[Suelo por donde discurren . 10 Ninguna

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

a) Los tubos deben estar enterntados a una protundidad  mbima  de 40 ¢ con adecuada
proteccién, y para el paso vehicular, debe ser minimo de GO cin y deben estar colocarlas
sobre un fondo de zanja estable, plano y sélido 11l relleno de aquellas se debe efectuar con
materiales que no afecten mecdnica ni quimicamente a la tuberia (arena lavada de rio, arena
fina) y colocar la cinta de precaucion.

b)L o s tubos que deban atravesar muros de cimentaciones deben it protegidos por una camisa,
que debe estar sellarla en su extremo, para prevenir la entrada de gas o agua al edificio.

c) Los tubos no deben atravesar cavidades no ventiladas. Si no se puede cumplis esta condicion,
la tuberia debe ir alojada en una camisa continua y estanca, abici ta y sobresaliendo al exterior

por ambos extremos.

d) Por ningun motivo se deben conectar a las tuberfas metalicas para gas, las conexiones a
tierra de redes Yy artefactos eléctricos de cualquier naturaleza.

6.3.4.3 Tuberlas empotradas. | as tubeifas empotradas sdlo se deben constiuir con tubo de
acoro o cobre y séla deben usarse en ol caso quo la parte cmpotrada no exceda do 40
centmetros d e longitud y esté destinada a rodear obstdculos o teneracceso it organos de
maniobra.

al Los tubos de las wnstalaciones empotiadas deben tener un didimgtro mimo a e 12,5
milfmetros, su trazado debe ser vertical u horizontal (con pendiente minima del 0.5 % ).

b) No se permite el contacto directo de la tuberfa con armazones metdlicos del edificio, ni con

ainguna otra tuberfa.

¢) L os tubos quo deban pasa pur cdmaras cenadas, no ventiladas, como altillos, civlos rasos,
etc., deben ser continuos, sin instalar dispositivos de cienre, derivaciones 1ii uniones que no

sean soldadas en su recorrido v obligatoriamente it dentro de una vaina o camisa vontiladat
(Contunial
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d) Segin ol matorial de 1 a tuberia y el del inuro y recubrimiondgbe protegersa de la eventu
corrosion.

e) Las valvulas, accesorios y unionas mecdnicas deben estar situados obligatoriamente e
alojamiantos accesibles (solo para personal autorizado) y verttilados.

f) Se debe limitar al minimo las uniones soldadas de los tubos empotrados.
g) En caso de reparacion se permite las uniones roscadas tipo NG T (ver nnumeral 5.3.3.2)

1) Las tuberfas empotradas enpisos debenestar recubiertas Coit una capa de mortero e 4
mmdeespesor corno mnimoynodebe contener acelerantes, agregados de escoria
productos amoniacales, ni aditivos que contengan cloruros, sullatos y nitatos, debido a qu

estos productos atacan 3 los metales

5.3.4.4 Juberlas porcamisas y ductos. Cuando |as tuberfas que conducen e gas combustibl
estén propensas a golpes, 0 ataguespora g e nt e s qumicos, pasen por encima de cielos falsos
techos o mamposterfa, osed e s e e ri ocultar o disimular, estas deben protegerse instalindola
dentto fle camisas 0 ductos observando los siguientes requisitos:

a) | as camisas deban ser rigidas y falwicadas con matarinles resistentes al fuego que no origine
par galvanico con las tuberfas que protegen. Los extinmos de las camisas deben ser abier tos
ventilados al exterior. Si ello no fuera posible, solamente bastard con comunicar uno solo ¢
dichos extremos con el exterior Y el otro se debe mantener sellado.

L) Cuando se deseenocultar o disimular fas tuberlas por motivos estéticos, las camisas deber
ser de material incombustible.

c)rara los ductos se deben utilizar 10s siguientes materiales:

f:. 1 ) ductos metdlicos de 1,5 muim de espesor da par-d como minimo.
c.?) ductos en mamposterfac o n paredes da 50 nun de aspesor como minino,

d) Los ductos deben ser continuos en todo su recoitido y deben disponer de rejillas dJe
ventilacion a maximo 30 cm do sus extremos parala evacuacién de las eventuales fugas que
puedan ocasionarse eri las tuberfas. alojadas en suinterior. La superficie exteriorde las
camisasy duclos debe estar recubierta mediante una proteccion que impida e ataque del
ambiente exterior.

e)Nodobee x i s t i r contacto lisico entro las camisas ¢ ductos metdlicos, con las estructuia:
metdlicas de la edilicacion ni con cualyuier otra tuberfa metdlica.

f) Cuando 1as tuberfas ver ticales esténiocalizadas en sitios susceplibles de recibir golpes como
por ejemplo en garajes 0 zonas de parquen, estas debenprotegerse cori un ducto o camisa
cuya altura minima sea do un metro.

5.3.4.5 Tuberla vists. Enl a instalaciond o tuberfa vistas o debe cumplir con los siguientes
requisitos:

a |l N o deban estar ubicadas en lugates que queden expuestas a choques o detetioros 0 en | a
proximidad de boc as de aireacién, ventilacién y tragaluces.

b) No se debe permitir el paso de las tuberfas por ios ductos de gases quemados, ductos de
ventitacion, tubos de svacuacion de basuras, huecos rl e ascensores o montacargas, locales de
trans{lormadotres, locales d e recipientes y depositos de combustibles lguidos.

cl b as tuberfas 1 1 0 deben estar en contacto con tberfa de vapor, agua caliente o cablos
eléctricos.
(Continial
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d) Los dispositivos de fijacion {mecanismos de amarre y arriostramiento) deben estar situados de
tl manor i quo guoede asegurada fa ostabilidad y alineacion de ta wabaoifa,

e) | os dispositivos metdlicos ( f e fijacion o anclaje para soporte de la tuberta deben estar
recubier tus de un material dieléctrico. Estos dispositivos deben distanciar se de acuerdo con fu

establecido en la tabla 2.

f) Se deben tomar las medirlas necesarias para procurar la libre contraccion y dilatacion (le los
tubos con los cambios de temperatura.

gl No deben instalarse tuberias al nivel del suelo, siendo | a distancia minima autorizada enue
aquellas y ésle, 1a de quince centimetios.

h) § as tuberfas aéreas se deben apoyar sobre elementos estables, tigidos y seguros (le la
edilicacion.

i} Latuberfa d e b e ser instalada con una pendiente continua del 0} % salvo en habitaciones u
descansos, que puede ser horizontal en longitudes no mayores de 6 1n

i} 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 Proteccion contra la cotrosion.

k) Las tuberias para suministro de ¢ a s combustibles no deben estar en contacto con ductos de
vapor, agua caliente, 0 eléctricas. Las distancias minimas entre una instalaciéon (le gas a la
vista y otro tipo de conduccién deben ser las establecidas en la tabla .

I) El trazado de las tuberfas a la vista debe realizarse de manera que estas queden protegidas
contra daifos mecdnicos vy cuando crucen azoteas y pasillos 0 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) Se deben ubicar con una distancia maxima de conformidad con las especificaciones de la tabla

2. '

b) En el caso de tuberfas metalicas, debe intercalarse entre el tubo y la abrazadera un material
dieléctrico que evite el contacto directo de los dos metales.

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

e) En cualgquier caso, en los tramos verticales debe colocarse como minimo un dispositivo de
fijacion por nivel 0 piso.

1) Cuando las tuberfas estan instaladas cerca al techo de las edificaciones, en e I diseil
colocacion de los soportes se deben tener en cuenta | a s distancias miimas que faciliten e |
mantenimiento de la instalacion.

g) L o s dispositivos d e fijacion deben estar situados de maner a que quede asegurada | a
estabilidad de la tuberia.

5.3.4.7 Instalaciéon de tuberia plistica. | as tuberias plasticas y sus accesorios compatibles deben
utilizarse unicamente en instalaciones enterradas. Sc  puede utlizar wuberfas de potietileno
enterradas por s6tanos auna profundidad de 60 cm. Cuando la tuberia atlore por encima d e |
nivel del piso del sdtano debe estar protegida pot una camisa, para las instalaciones en el interior

de las edificaciones. Para la instalacion, se deben seguir las siguientes recomendaciones:
(Continia)l
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a) Para la excavacion, el fondo de la zanja no debe tener objetos duros, COMO 10Cas 0 cualqguier
otro elemento que puede dafar a la tuberfa.

b) Cuando el Tondo de la zanja estd conformado por rocas 0 elementos gque pueden daiiar a la
tuberla. s ¢ deberellonar el fondo conarenas o suelos finos compactados (10 cm)

¢) La zanja debe ser lo més angosta posible, dentro de los limites practicables y que permita el
trabajo dentrode c11a si es necesario.

d) Para evitar el aplastamiento de la tuberia 0 reduccion en su Aren de flujo, se debe instalar con
una profundidad mimima de G0 cm en zonas de tidfico pesado y 40 cm err zonas de poco
trafico,

el Nos e debe desenrollar la tuberfa an forma de espAdicionalimente s e debe instator
forma serpenteada para facilitar 1 o s movimientos detie rra 0 por contracciones y dilataciones
del material,

f) El relleno debe realizarse inmediatamente despuéds do In colocacion y pruebas de presion de la
tuberfa cori el fin de protegerla. El material de relleno inicial debe ser naterial fino de la
misma zanja 0 arena fina.

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

h} La tuberfa por ser Hexible permite realizar curvas y cl radio de esta curvatura debera ser como
minimo 25 veces el diarnetro de la tuber(a. Si existe algun accesorio en este sector, el radio
de curvatura sera minimo de 125 veces el didmetro de la tuberfa.

i} Donde existan cruces con otros servicios publicos como teléfono, eneryia eléctrica, acueducto
0 alcantarillado, debe instalarse a un mimimo de 20 cm de profundidad por debajo del Mmas
profundo.

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

k) La transicion entre la tuberia de plidstico y ta tuherla metdlica se debe efectuar mndiante el
accesorio correspondiente,

5.3.5 roteccidn contra corrosion

5.3.5.1 Las tuberfas, equipos y demds elementos que conforman una instalacion de uso
rosidencial, comercial o industrial deben resistir la accion del gas y del medioe x te rior con el que
estén en contacto. Se debe aplicar unsistema de proteccion contrala cotrosionaias
instalaciones de conformidad con | a s 1recomendaciones del fabricante para cada uno de
olamantos mencionados o con las noumas tacnicas aplic ables. Se debe ejercer especial control en
los siguientes puntos criticos de las instalaciones, a sabor:

a) Los sitios donde se producen contactos bimetdlicos por unidn de tuberias de diferentes
mateariales, comtacto de las tubetlascono t r o s salementos metdlicos de 1a instalacion o
edificaciéon y dispositivos de anclaje.

b) En las uniones soldadas donde la corrosidrr puede = ocasionada por el material de aporte, el
proceso de soldadura. cambios térmicos bruscos 0 geometrfas especiales de las piezas que se

van a soldar.

c) En las uniones mecdnicas donde In corosion puerdne ser ocasionada por aceion bimetdlica o
por accion  difergncial de oxigenacion en las conexiones roscadas

(Continual J
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dl En| a s univnes roscadas donda | a  porcidn roscada de | a  tuberfa que queda por fuera del
accesorio se encuentra expuesta.

5.4 Instruimentos de control y medicion
5.4.1 lipos de regulacion

5.4.1. 1 Lo s tlipos de regulacion estdn determinados basicamente por 1 a s necesidades de
reduccion d e presion que s e presenten en | a instalacion, por 1 a s condiciones particulares de
CONSUIMo y para garantizar un suministro s e g u r o del gas combustible. A continuacion s e
desciiboen algunos tipos de regulacion:

al Regulacidn de unica etapa: Flace referencia a las instalaciones en las cuales se regula
directamente | a presion de | a linea secundaria (de | a acometida) a | a presidon de | a linea
individual. EIl regulador debe localizarse entre la linea secundaria y el exteriur de la edificacion.

b} Hegulacion en dos etapas: Cuando por las condiciones particulares de Id instalacion y teniendo
encuenta las limitaciones de maxima presion permisible dentro d e las edilicaciones, se
requiera controlar la presion del gas en dos etapas, la regulacion se debe efectuar ast:

b. 1) Primera etapa: S e reduce |a presion de 1a Hnea secundaria {de 1a acomeltida) hasta un
valor maximo de presionigual que el permisible en 1a linea mauiz. bl regulador debe
localizarse entre la linea secundaria y el exterior de la edificacion. Pata el caso de GL P el
regulador se debe localizar a la salida del tanque y en el exterior de la edificacion,

Segunda etapa: Se reduce la presion de la linea matriz hasta la presién de las lineas
individuales. El regulador debe localizarse en el exterior. Se pueden ubicar en dreas
comungs dentro de la editicacion previo cumplimignto de los siguientes roquisitos:

b.2

~

b.2. 1) Bl armario debe ser hermético hacia el drea comuan,
b.2.2) £l armario debe cumplir con condiciones minimas de ventilacion.

c) Regulacidn en tres etapas: Cuando por la .5 condiciones particulares de la instatacion s e
requiere controlar la presion del gas en tres etapas, ¢sta se debe efectuar asf:

c. 1) Primera etapa: Se reduce la presién de la linea secundaria (de la acometida) liasta un
valor maximo de presion igual que el permisible en | a linea matriz. C | 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 edificacidn.

c.2) Segunda etapa: Se reduce la presion de la linea matriz hasta un valor maximo de

presidn igual que e I penmisible en lineas individuales vy a | n cual se efectua
medicion. El regulador debe localizarse en el exterior 0 en las areas comunes de fdcil
acceso dentro de la edificacion {ubicado en 1 o s armaniopsicmpre y cuando |l a s

condiciones de ventilacion del drea no permitan la acumulacion del gas combustible en el
interior de la edificacion.

Tercera etapa: se reduce la presion de la linea individual hasta la presion de servicio de
los artefactos de consumo. El regulador puede estar ubicado denuo de |l  a vivienda,
siempre y cuando se satisfagan los requisitos de seguridad establecidos par a el alivio de

sobrepresion < los reguladores instalados en recintos interiores.

c.3

—

5.4.2 Heguladores de presion

5.4.2.1 Los reguladores de presion son aparatos de elevada sensibilidad de cuya apropiada
eleccion depende e | buen funcionaniento de 1 a instalacion. Estos deben garantizar el suministro
de gas en la cantidad y a la presion requeridas a fas mdas variables condiciones de servicio, asl:

(Conunaal
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a) Compensar las van wciones graduales 0 imprevistas que pucden manilestar se en la presion de
entrada. .

1) Soportar variaciones de volumen graduales o imprevistas sin alterar la presion de salida.

¢c) Teneria capacidad de bloquear @l SUMINISITO del gas. Como unavalvulade corie, cuandono
haya demanda 4e gas en a red.

5.4.2.2t as instalaciones de gas combustible deben contar con reguladores de presionen] o s
diferentos sitios do  alimontacion tuberfas ¢ e distribucion generaldistribucion por pisos vy
acometidas a cada unidad de vivienda, ademds debe observar los siguientes aspectos:

a) Cumpliendo 1 a s condicionesde seguridad, 1os 'eductores reguladores de presion  de
edificacionas de uso residencial, comercial o industriales deben instalarse:

a.1) Fnun cajetin o armario exterior al etificio
a.2yEn1 a2 baterfa de contadores
2.3} A1 pie de ta tuberfa ascendente general.

1) Blregulador de presion de cliente o abonado se dehe instalar antes del contador; normalmente
en el conducto que une | a  tuberia ascendente con el c ontador.

c) Debe instalarse tina vaivuia de cierre antesde todoreductor reguiador de presion, si éste no
tas lleva INCOI porada.

d)Enios reductores-reguladores 1 e instalaciones fijas que disponen de vilvula 4 ¢ seguridad con
escape ala atmdsfera, debe instalarse un tubo rigido que conecte Conelexterior el escape del
regulador, didmetro minimo de 30 mm .

5.1.2.3 Mecamnismos de control de sobrepresidn.

a) Con et objeto de evitar sobrepresion dentito ae 10 reddinterna de 1 a s instalaciones, estas deben
contar con un dispositivo de segutidad que evite tates sobrepresiones cuando so presenta un
falla del regulador; este dispositivo puede estar intearado con el regulador o puede ser un
erquipo adicional que se instale junto con e regutadar

b) FI conjunto regulador-dispositivo de seguridad debe estar dispouesto de modo gque s e requie
falla simultdnea de 1os dos dispositivos para que se pt esente una sobrepresion en el sistema.

5.4.3 Contadores

5.4.3. 1 Los contadores deben seleccionarse de acuerdo conit a capacidad requerida para1  a
maxima y minima presion de operacion prevista en el sistema y | a maxima calda de p
permisible.

514.32c [ medidor volumétrico de gas debe garantizad la correcta medida del volumen de

nue esta circulando.
5.4.3.3 Tipos de contadores

a) De diatragma. L as caractoristicas fisicas y maotrolaaic 2 de los contadores de dinfragma deoboen
ajustar s ¢ alas especilicaciones técnicas definidas en ta N TE INEN correspondiente.

b) Rotatonio. L a s caracteristicas fisicas y mntroldgiras de los contadores tipo rotatorio debey
cumplit con 1a NTEINEN correspondiente.

{Continua)
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6.4.3.4 Instalacion de contadores. I-os contadores deben estar en lugar es secos y ventilados,
accesibles para el mantenimiento y que puedan ser fdcilmente lefdos, debe quedar como maximo

! e . ., .
“a 2,20 m del suelo, queda prohibida la instalacion de contadores en locales cuyo piso esté mds

]
bajo que el nivel del suelo exterior (sdtanos y semisdtanos) y deben cumplin adicionalmente con
los siguientes requerimientos:

a) S u localizacion debe s e r preferentemente en la parte externa d e las viviendas 0 en droas
comunes, con facilidad de acceso para sulectura y de dimensiones tales que permitan la
realizacién de trabajos de mantenimiento, control, inspeccion, reparacion y reposicion.

Se prohibe la instalacion de contadores en cuartos de: maquinas, ascenso:as, distiibucion
clocuica, vanstormadores o aparatos o mstalactonoes quo puudan prodoci lamas o chispas,
salvo en cocinas v en un cuanto Jde calderas en el caso de que si va o €510 Con yas.,

b

¢}l | os contadores pueden emplazarse en un local privado situdndolo lo mas cerca posible del
punto de penetracién de la tuberfa en el local, se prohibe colocailo en cuar los de aseo.

Los contadores deben ser instalados err un armario empotrado en una pared del inmueble que
tenga las medidas suficientes para contenerlos Yy que permitan cualquier trabajo de reparacion
provista de la cerradura que indique 1 provea la empresa

d

—

0 sustitucidon. | a puerta debe i
suministradora «c gas y debe permilir la perfecta ventilacion del armario, con comunicacion

directa al aire libre.

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

f) La destinacion del lugar debe ser exclusiva para la instalacion de los contadores; por lo tanto,
requierg aislarse deé interruptores, motores u otros artefactos elécuicos que puadan producir
chispas. Esta totalmente prohibido el almacenamiento de materiales combuslibles en los

alrededores del centro de medicion.

El sitio debe ecstar protegido de la accion de agentes externos tales como impacto, donos
mecanicos, humedad excesiva, agentes corrosivos y en gencral, de cuslquier lactor que pueda

producit el detlerioro acelerado de los equipos.

9

h) Contadores en caseta exterior al edificio. Debe tener las medidas sulicientes para contener
los comtadores y permitir  cualquier uvabajo de teparacion y/o  sustitucion. Debe tenat
aseguiada una pertecta ventitacion, meednica o natural y fa puenta se debe albnine hacia aluera y

debe ir provista de la cerradura que indique o provea la empresa suministiadora.

i) Comtadores en baterfa. Una b a t e r i a de contadures s e  debeinstalar en un local cerrado,

facilmente accesible y ventilado ya sea en forma mecanica o natural. 1 a instalacion elécuica
P H HYEP LT H H H N 1 1
para su iloninacion deba ser de tipo industial, antchispa y protegida,

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

j) Cuando no se pueda evitar que un conducto extrafio atraviese el local Oste 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 caniisa de acero.

k) Para la ventilaciéon natural del local deben existir minimo dos aberturas rectangular s {(una en
. . . 2 .o P .
la parte superior y otra en la inferior) de 400 cm” de super ficie Util cada una, comunicadas
con el exterior y protegidas con tela metdlica robusta.

1) Los cuartos de bateria de contadores deben estar provistos de las siguientes inscripciones
como medida de seguridad:

[.1) En el exterior de la puet ta:
(Continua)l
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a) En 1a acometida.

b) A la entrada de cada medidor cuando se tienen contadores colectivos.

Y cl A la entrada del centro de medicién colectivo.

i d) En cada punto de salida de la instalacion destinado a la conexidn de los ar tefactos.

e} Se deben instalar vélvulas de cierre del servicio de gas para cada uno de los abonados.

fy Por razones de seguridad, fas cabinas donde s e alojen las vilvalas de paso de entrada a It
odificios debon sor accasiblos.
5.4.4.2 Valvula de corle. S e deben instalar dispositivos de cor te (viatvalas) que pued

interrumpir en forma segura y 1dpida el flujo de gas a la instalacion.

5.4.4.3 Todas las salirlas de gas previstas para la conexion de los artefactos de consumo deben
estar ubicadas en sitios que garanticen el ficil acceso y operacion de las valvulas de corte que

requieran instalarse.

5.4.4.4 las valvulas de corle pueden estar ubicadas tanto en Ir amos de tubedia horizontal como
vertical, siempre y cuando se trate de tuberlas a la vista; en caso contiario, las valvulas deben
estar instaladas en tramos horizontales con el fin de garantizar que el cierre de las misinas se
efectué con el maneral en posicidn ver tical.

5.4.4.5 Enel caso de los equipos de coccidn 1a valvula debe instalarse de tal inanera que e |
accionamiento de la misma no se realice subre la zona de coccidn, ubicando par a tal efecto la
valvida a una distancia minima de 0.30 m medidos horizontalmente desde cl borde del equipo.

5 4.4.6 Todas las sslidas de gas deben permitir la localizacion de los artefactos, de forma tal
gue no estén expuestos a corrientes de aire.

5.4.4.7 Cada salida debe estar provista de un tapon metdlico, utilizando el sellante especificado
y su remocion solo debe realizarse cuando se efectiie 1a conexion 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 alimacenanyento
5.5 1. 1 Cimdios de 45 ky Deben ser construidos de acuerdo con o establecido en fas

especificaciones de la NTEINIMN 111, utilizando los aceros establecidos enla NTLEINEN1 13,
fabricados de acuerdd con la NI E IINEN 2 143 vigente y estar cer tificados:

~

a) L a valvula instalada debe ser de tipo industrial {con dispositivo de segundad) gue cumipla con
lo establecido en las especificaciones de la N I E INEN respectiva y estar certiticada.

B) El nuinero maximo de cilindros de 4% kg de capacidad, instalados en un sitio especlfico debe
ser de seis en operacion.

5.5.1 .2 l'anques. Debon ser disenados y construidos de acuerdo conlo establecidoenl a NIE
INFN 7 26 1 {(Codigo ASMU Seccidn VI, Division Vo 2)

5.5.1.3 Los recipientes deben ser instalados en el exterior de editicios, suan estos por tdliles,
reemplazados por recambio, {cilindios d e 45 kg) o instalados de modo permanente (tanques) y

recargados d e gas combustible en | a instalacion y deben ubicarsea una distancia minima, de

acuerdo con lo establecido en la tablas 3, 4 y b

(Continga)
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TABLA 3. Distancias minimas de seguridad de recipientes de gas combustible
con diversos lugares

DISTANCIAS LIBRES EN (m) DESDE LA ZONA RESPECHIVA A
LUGARIS Depdsitos segun capacidad de slmacenamiento {m ’)
0 05 a 25 26 a 5 5 a 20 _
INSTALACIONES Sobre Bajo Sobre Bajo Sobre Bajo
superficie perf. | superlicie perf. || supetficie | wuperl,
| ocales habitados, edificios,
Winea de propiedad adya- 3 1.5 5 1.5 7 3
cente \
) Sétanos {piso a nivel inferior 3 1,5 5 1,5 7 }

al circundante)

) Motor eléctrico o de explo- 5 1.5 5 1.5 7 3
sion \
‘(H Interruptor o toma de co- 3 1.5 5 1.5 5 }
iriente elécuica
1) Deposito de materias infla- 3 1.5 5 1.5 7 3
mables de supetlicie
y Depdsito de materias inflama 3 1,5 5 1. 5 3
bles enterrado
1)) Vias FF.CC., trolebuses. 3 1.5 li 1.5 10 3
1) Vias publicas urbanas 3 1.5 5 1.5 10 3
} Canalizaciones del edificio 0,5 Ningw 0,5 Jinguna 0,5 3
} Alcantarilla del edificio ‘3 Ningur 3 Jdinguna 7 3
9 Ouas instalaciones con peli 5 1,5 i 1.5 10 }
gro de incendio
) De la pared a la boca de
trasvase del
vehiculo cisterna 3 Ningur R} Ninguna 3 3
n) De la proyeccion en el suelc
de lineas adreas e alta
tension y camar as de
ttansformacion 5 Jingus 8 Jinguna 10 linguna
MOTAS:

1) Lag distoncins son madidas dasde Ins puredoes dol tangue, pots el caso do tos antonndos desda by viluatn de angmitidod
(alivio de prasion) del tanque.

. , 2 . . . . . .
2) Pata slmnconamionto suparior 0 20 m™ a0 dolin aplicar ditectamento Ine distnncins mfnimoa do aogotidnd
astahlecidas an Ia nornn NFPA 58,

(Contintial
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TABLA A.  Distancias miniinas nue deben existic entre el punto de  transferencia
N dluersas exposiciones
\ EXPOSICION Distancia
minina
horizontal
m_
a) Locales habitados y edificios 3
b) Edificios con paredes sin resistencia at fuego 8
¢} Aberturas 8n tds paredes de tos edificios 0 fosa en o por encima del punto de 8
transferencia
d) | Inea de propiedad lindera sobre la cual puede edilicaise 1
ej Espacios exteriores que congregan publico, incluidos patios de escuelas, 8
campos de deportes y patios para jusgos
I Borde do carroturas o vias publicas 3
y) Caminos de entrada al interior de ta propiedad 1.
h) Recipientes que no sean tos que estdan siendo Henados 3
i} Surtidores y recipientes de super ficie y subterrdneos ‘te combustibles liguidos 6
inflamables

NOTA: Si el punto de translorencia se encuentra ubicado en el recipivnte, so debo mantoner las distuncias mifninas

senaladas en la tabla 3.

TABLA b: Distancia minima entre 1ecipientes de gas combustible y
de oxlgeno 0 hididgeno
Separacién a rec.ipic;ute's de oxlg}e.t;o Separacion a recipientes de laidvéuenuw
|ue poseal - ‘jaseouso que osea: - -
Capacidad apacidad | tapacidad | lapacidad | Capacidad capacidad -apacidad
de agua en igregada de jagregada igregada wyregada wregada de uleu;i'da
recipientes 1m° mayor a nayotr a nenor a im? wyor a
de gas ) mencr nom’ 566 m’ 400 m’ agbhur 85 m’
combustible
ncluidas ncluidas
eservas 0servas
dan conectar | sin
. L ronectar e
Hasta 2 m’ ninguna 3 11T 8m
Mayor de ninguna 8m 15 m
2m?
Hasta 5 m’ ninguna G 81
Mayor a ninguna 6 m 15 m
5m’
5.5.2 Montaje e instalacion
5.5.2.1 Los recipientes deban instalarse en concordancia con lo siguionte:
©

a) Los recipientes de abastecimiento de gas combustible deben fijarse, de tal manera que facilite
el llenado u cambio de cilindro sin que se afecte 0 deteriore 1os elementos o accesorios de

ellos.

(Continoval
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M Enelmontajedel o s tanquess e debetener cuidado de | n orientacion de la vilvu
seguridad que sea capaz de expeler e | gyas combustible a 1 exterior sin peligro, cuando exista
un exceso de presion.

¢) Los recipientes deben instalarse s o b r e un basamento firme nivelado, y/fo e st a r {irmemente
asegurados para evitar su desplazamiento.

d) LOS cilindros de 45 kg de capacidad deben asegurarse en forma vertical.

e) Todos los recipientes deben ubicarse, demodoquela valvuladealivio depresionse
encuentre comunicada directamente co11 el espacio de vapor v |a salida del gas combustible
por exceso de presién tenga la ventilacidn apropiada o cuente con los ductos; en cantidad ¥
dimensiones adecuadas para 1a expulsion del gas combustible al exterior.

f) Los accesorios del recipiente cuenten con las seguridades respectivas Y deben ser accesibles
para ol operador en e | uso noumal.

g} Los tanques horizontales diseiados para instalacion permanente ennservicio estacionario sobre
la superficie, deben ub ic ars e sobre estructuras de mamposterfa soportante o sobre soportes
estructurales no combustibles ubicados sobre base:. de hormigdén o de mamposterla lirme que

se encuentren diseiiados para soportar las ¢ gas establecidas y deben  apoyarse del
siguiente modo:

y. 1) Los tanques horizontales deben montarse sobie apoyos de | a | manera que permitan | a
expansion y contraccién, para evitar una everziva concentracidn de esfuerzos. Se debe
wtilizar sopor tes de acero estructural, s i cumplen con lo que siguiente:

. N a
gl11) Lostanquesfijos deigual o mayor capacidadaz.0 m de agua, deben contar con
bases planas de mamposterfa u hormigdn que se ajusten a los apoyos del tanque.

gl .2Vtos tanques de capacidad 111D aguamenorat . o m” se deben instalar sobre bases
de hormigén o mamposterfa que s e ajuatan contorno del recipiente, 0 s |
estuvieran equipados con sopor tes fijos de acuerdoconin N1 FINFN 7 261, s
deber1 instalar de 1a siguiente manera:

0. 1.2.1) sila parte inferior de los Mmiembios horizontales de los apoyos, cortederas o
patines d e | tanque estan a mas de 300 mm por encima del nivel del piso,
vebenproveerse basamentos conresistencia al fuego. 1 ns tanques no

deben montarse co11 lacaraexternainferior amas de 1,5 m por encima de
Ia superficie del suelo.

u.1 .22 Nose requerira de hasamentos o apoyos con resistencia al fuego para e |
uso temporario, dn no mas de 65 meses o una misma ubicacion, siempre
aue | a pared externad e | frecipiente no s e encuentre amds det,% 11 del
$uelo y que Se asegure 1a flexibilidad en las tubetfas o conexiones.

a.1.3) Lostanques 0 conjuntos recipiente-bomba montados sobre una base connin, se

deben ubicar sobre bases de hormigdin colocadas a nivel del piso y a una altura no
menorai 00 111111 .

1.7) Se debe disponer  de medios para evitar Ia corrosion del tonque en aquellas partes ol
mismo que s . encuentren en contacto con lus apoyos o

basamentos, 0 en la parte d
recipiente que esté en contacto con la mamposteria.
hlLostanques v e rtic a | e s de capacidad de agua igniales o mayores a 0.5 m3, diseiiados par;

instalacion permanénte en servicio estacionario en superficie deben instalarse sobre sopul les

. ]
de hormigon reforzados 0 en soportes deacero estructural Sobre basamentos de hormigon
reforzado Que se encuentren disefiados para soportar las cargas establecidas.

(Continia)l

1999 066



JTE INEN 2 260

II.L1} Los soportes de acero deben estar protegidos con un material qae 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 didimetro o menor posean tal proteccion
contra incendios aplicada unicamente sobre el exterior del falddn.

il Los recipientes individuales construidos como recipientes de almacenaje por tdtiles para
servicio temporario deben ubicarse sobre bases d e hormigon, super ficies pavimentadas
tierra firme para tal uso temporario {normatinente no mas de 1 2 mesas en una ubicacidn dadal
y deben cumplir con los siguientes requisitos:

i. 1) L a supern ficie sobre ta quo s e ubiquon los recipigntes dobe estar esonciashimente nivalada

si no es pavimentada, debe limpiarse de pastos secos y inalezas y de ottos materiales
cumbustibles en3 . o 1 alitededor del recipiente.

i.2) Se debe verifical la flexibilidad de las conexiones antie el tangue y ta linea de
distribucion.

i.3}) Si los recipientes deben ser ubicados con s porcién inferior de los patines o correderas
sobre el suelo, se deben utilizar sopos tes estructurales que no sean a piueba de incendios
en ubicaciones aisladas, con la aprobacion de la autoridad competente, y sicinpre 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.

l s tanques portdtiles para servicio estacionario, menores a /,0 m? de capacidad de agua,
que cumplan con la NI E INEI 2 26 1, se pueden instalar para servicio tempuorario segun U
dispuesto a tontinuacién:

5. 1) Los recipientes horizontales deben montarse sobre apoyos de tal imanera que pernmitan la
expansion y contraccion, de modo de evitar una excesiva concentracion de esfuerzos.
Se permito el uso de soportes de aceio estructural s complen con lo que sigue:

. - 3 . .

ji.1 . 1o s tanques menores a 7,0 myde capacidad de agua, s ¢ deben instalar sobre
bases de harmigon o mamposterfa que se ajusten al contorno del recipiente, o s
estuvigran equipados con soportes fijos, se deben instalar como sigue:

j.I. 1.1) Si la parte inferior de | 0s miembros hotizontales de 1 0s apoyos,
correderas o 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.

j-1.2) Para el uso temporario, de no mds de G meses en una misina ubicacion, No se
roquiore do basamontos o apoyos con resistoncia al fungo, siompre quo la parod
inferior externa det tanque nos o encuentre a mds deslzz del nivel del suelo y
se compruebe la flexibilidad de las mangueras 0 conexiones (ver H.3.3. 1 literal y).

i.1.3) Los tanques o conjuntos recipiente-bomba montados sobre una base comun, s e
deben ubicar sobre vases de hormigdn a una altura de hasta 1 00 mm scbre e
nivel del piso.

i.2)L o s recipientes individuales horizontales de capacidad de aguaiguales 0 mayores a
7,0 m’disenados para instalacion permanente en servicio fijo, utilizadus e instalados en
ubicaciones aisladas, con soportes de acero que no sean a prueba do incendios y que
descansen sobie almohadillas o zécalos de hornmigon, siempre que la pated externa del
recipiente no se encuentre a mas de 1 ,5 m por encima del nivel del piso, deben conta
con la aprobacion de la autoridad compelente.

(Contmaal
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j.3) Se deben disponer de mediospara eVilar 1a corrosison del tecipiente en aquellas partes
del mismo que se encuentren en contacto con los apoyos 0 basamentos, o e la parte del
recipiente ue esté en contacto con la mamposteifa.

k) Conexidn a tierra. Todo tanque de gas combustible, ubicado sobre superficie, debe estar
. 2 . .
conectarlo a tierra por medio de un cable de cobre desnudo de 35 mm” de seccidn y una pica
de acero galvanizado. La resistencia de puesta a tiorra debe sor inferior a 20 ohmios.

1) Anclaje. Todo tanque para gas combustible debe sor anclado por medio de 4 espérragus de
acaero. La geanaratriz inferior del tanque debe quedar a 50 cm del suelo como minimo. (Ver
figura 1).

FIGURA 1. Anclaje de tanques

Perno o
esparrago de 3cero '\,'—
\\
A
Relleno de

hormigén rico

1. 1) Sopor tes para tanques adreos. (Ver Figura 2) 'ma esto SR recomienda:

a) construir un o con altura do 800 mm
b) colocar el tanque encima
¢) encofrar con el tanque puesto b

FIGURA 2. Soportes para tonques aéreos

(Contingal
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m) El tanque movil (vehiculo, semiremolque o remolque cister na), para servicio estacionario
temporario en caso emergente «e.p»e estar estacionado a . acuerdo con los requisitos
establecitios eri las tablas 3, 4 y 5 y ademds, deben cumplir con lo siguientes requisitos:

. 1) La superficie debe ser nivelada y pavimentada, debe ser adecuada para el uso vehicula
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 a Hexibilidad de las mangueras de conexion (ver N T E INEN 885)

m.3)} Se debe proteger al vehlculo de la intervencion de extranos y de 1» acumulacién de
elementos combustibles, con vallas distantes por lo menos 3 m aliededor del vehiculo.

m.4) L a ubicacion de los implementos de proteccidn contr a incendios y extintores de fuego,
debe ser tal, que pernita la intervencién de los encargados de mancra opor tuna y rdpida.

5.5.3 Ubicacidn de tanques para almacenaniento de G.L.P.

5.5.3.1 bDichus tanques pueden s e -  ubicados sobie la superlicie del terreno (aéreos vy en
azoteas) 0 bajo superficie {en talud, o parcialmente bajo superficie) de acuerdo con las siguientes
recomendaciones;

55.3.2 Tangues en azoteas o teriazas (ver tigura Js)
. 3
a) El volumen total maximo almacenado debe seir de 1 O

b) Se debe cer tificar, por un técnico titnlado competente, quelaedificacionenlaques ] insty
los tanques sopoita 1as cargoas maxinas que se producen durante la prueba hidrostatica

;) Se mantienen las distancias de seguridad establecidas en las tablas 3, 4y b, y se ailaden la s
relativas a orificios de chimenea, desagies y abernuias gque comuniquen con niveles inferiores
a1 suelo de la azotea que deben ser de 6 m

1 a estacion de gas combustible debe estar jodeada de cerramitento solo si la azotea es
utilizada para otros usos.

) L as instalaciones en azoteas v terrazas no deben disponer tic eqnipos de vaporizacion y
trasvase ni se deben utilizar mures y pantallas para reducir las distancias de seguidad.

l.a superficie de la estacion de gas combustible debe tener, al menos, una cuairta par te de su
perfinetro abierto a calles 0 zonas exteriores ventiladas, entendiéndose ue se cuimple esta
condicidn, aun existierido protecciones de obras de fabrica, siempie que su altura sea inferior
a o, 70 m y aras de suelo haya aber turas de a1 menos 150 cm’ por meto de longitud de la
zona perimet al protegida.

Las tuberias deben ser debidamente protegidas y sin empotramiento en la iosa.
Debe tener un gabinete abierto propio del sistema contra incendios

La torna detierra del recipiente debe ser independiente de la det editicio y debe estar
autoprotegido por un pararrayos independiernte u otro sistema andslogo.

Las lineas de carga se debe situar en una fachada exterior del edificio.

La azotea debe tener un fdcil acceso para mantenimiento, suministio, socory, y soio debe
acceder el personal autorizado.

La ilriea de alimentacion al sisteria debe tener conectada una valvula automditica de corte

rapido.
{Continual
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FIGURA 3. laques en azoteas
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5.5.3.3 lanques en talud (ver figura 4).

a) Bl material del terraplén debe ser tierra, arena u otro material incombustible y no corrosivo,
debo prasantar un espesor minimo de cobortura del recipiente de 0,3 mv sobre la generatiz

superior del tanque.

b) A menos que el material sea por si mismo resistente a la corrosion, se le debe dolar de la
respectiva cubierta protectora.

c) Tanto las vélvulas como los accesorios del tanque deben quedar accesibles para su operacidn
y mantenimiento sin q u e haya necesidad d e romper el terraplén.

d) Los recipientes eri talud deben estar protegidos contra la corrosién de acuerdo con técnicas
apropiadas.

FIGURA 4. Tanques en talud
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a) La ldmina del recipiente se debe ubicar minimo 1 GO mm por debajo del nivel del suelo,
monos que ol recipionts se pueda encontrar somotido a 1a accion abrasiva 0 al daiio fisic
debido al trafico vehicular en un &rea de estacionamiento, utla via de trdnsito de vehiculos
un 4rea de caracterfsticas similares. En esta Ultimo caso, se debe utilizar un recipier
subterraneo no intercambiable cuya ldmina se ubigque por lo menos a 460 mm por debajo t
nivel del suelo (ver literal ¢}, 0 algima otra proteccidn equivalente, COMO el uso de U
superficie de concreto que evile que el peso del vehfculo se transmita directamente a 1a 1am
del tanque. T ambién, se debe tener en cuenta, las protecciones necesarias para la caja
conexionnes, la cubiarta de dicha Caja, las conoxiones y la tuberfa del tanqgue, contra el d:
que lo pueda causar el paso dae los vehiculos.

b) Fn el caso de recipientes instalados bajo supe1 ficie a menos de una profundidad de 3 m
lugares en 1os cuales s e pueda esperar g u e haya trafico vehicular como e s eI caso
carreteras vy calles 0 instalaciones similares, se puode proteger | a caja de conexiones
cubierta de dicha caja y las conexiones y tuberlas del tanque contra un daiio fisico eventual

cl La instalacidn de los conjuntos de recipientes intercambiables aprobados {aquellos que puec
utilizarse tanto pot eticitna como bajo superficiel, no se deben realizar si la lmina del tanc
se localiza a una prolundidad superior a 300 mm .,

—

) Cualquier pers ona o entidad comprometida en I n construccion y/o excavacion en zo
aledaiias a un recipiente bajo superlicie, se debe responsabilizar de determinar In ubicaci
exacta del racipiante, asl Cotno de suministrar lus medios para proteger tanto al recipiet
como asus tuberfas de conexion deundaido [lisico eventual ocasionado por st 4fi

vehicular

a) | a parta del recipionte o 1n cualso unan los acoplas 11 otras connxionas so deboe recobrir,
descarga de la salida del regulador se debe encontrar por encima del nivel mas aito probal
que pueda alcanzar el agu=a

P) Los recipientes se deben proteger comtra la corrosion originada por 1as condiciones del su
mediante algan procedimiento acorde con los métados apropiados de ingenierfa. T ambitn
importante tomar | a s precauciones debidas pata evitar el deterioro del recubrimiento
tanque durante S u  manejo. Cualquier dailo en el recubrimiento del tanque s e  debe repa
antes de colocarlo dentto del Toso y taparlo.

) Los tangues se deben colocar nivelados sobre vtna base firme y sus alrededores deben es’
constituidos por tierra 0 arena debidamente compactada. L I material de relleno
encontrarse libre de tucas o materiales abrasivos semejantes.

5.5.3.6 Tanques parcialmente bajo superficiefver tigura G)

Los recipientes parcialinente bajo superficie, sin que sean del tipo en talud, sc deben instatar |

acuardo con los siguiontas criterios: .

a) Los recipientes se deben encontrar nivelados sabre una base tisme, con el {oso preparado
manera similar @ como se establecid para el caso de tanques bajo superlicie en el literal f) ¢
numeral 5.5.3.4 pata los recipientes bajo supeifir ir

b) Las exigencias para ¢ | espaciamiento entre recipientes son | a s mismas establecidas para |
tangues sobre superficie en las tablas 3, 4 y 5.

c) El tanque se debe colocar de tal manera que guede exetito de riesgos con respecto 3 |

daitos originados por vehiculos o por lo menos, debe encontrarse adecuadamente protegic
contra ellos.

(Contimu,
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FIGURA 6. Tanques parcilamente, najo supet ficie
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5.6 Ensayos y verificaciones. Previoa 1 suministto degas yantesd e  enterrar o empotiar
wbeifas se deben Hevar a cabo obligatoriamente las siguientes pruebas o ensayos:

5.6.1 Ensayo de eStanquidad. Este ensayo se debe realizar en lus conjuntos de tuberfas+ijas
sometidas a una misma presion, .cualesquiera que sean éslas, ya sean anteriores o posteriores a |
comtador y con un manometio de precision suliciente y considerando los siguientes aspectos:

a) Esteensayo s e debe realizar con aite 0 gas inertes e prohibe et uso da cualquier atra tipo de
gas o Hguido.

b) El ensayo se debe realizar a 1,5 veces 1a presion maxima de servicio | como minimo a o .2 1
bar (3 psiy)

¢) La presion se debe mantener el tiempo necesario para la inspeccidon de la nstalacion y la
deteccién de las fugas, la duracion del ensayo dobe astar do acuurdo con lo siguione:
{Continaal
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= 24 horas
2, 1 4V tminutos)
10 minutos como mmimo

Cuando: v = 680 m’ T
s Am < v < B68OmM T
Si v < 4w )

il

i

En donde:

. N B
v =volumende la instalacidén (m’)
I = tiempo da ensayo en minutos.

d) Cada uno de 1os CONjUItoS puede ser ensayado en vatiostramos.

a) Las valvulas y uniones s e debenrevisar al mismo tiempo g u e las tubeilas y en las misma
condiciones.

f)Durantee | ensayos e deben maniolrar las valvuilas intermedias para comprobar g
estanquidad, tanto en la posicion de cerrado como de avierto

gl E 1 ensayo de estanquidad s e debe completar comprobando con agua jabonosa, o prod
similar, todas las juntas y accesorios de la instalacion.

5.6.2 Tuberia de polietileno (PE) ensayo de estanqgurdad. A mésde 1o especificado en.6.1s
deben considerar 1a s siguientes prescripciones particulares:

a) Ningun ensayo se debe iniciar antes del enfriamiento completo de 1as soldaduras.

b) Si el medio empleado para el ensayo es aire comprimido, se debe instalar un filtro 0 trampa ¢
aceite que reduzca, al minimo, la contaminacion del PE por esta causa.

c) Si sr utiliza un comprescr, debe vigitarse que 1a temperatura no supere la temperatura maxin
de prueba o de servicio.

) Cuando s e comprueba | a estanguidad mediante agua jabonosa o agentes espumantes, debe
eliminarse  totalmente con agua, saivo que se Yliliten productos que, Mmediante 1os 0pot tune
ensayos de laboratorio, hayan demostrado no ser- periudiciales para el PE.

e) Nos e permite | a wlilizacion d e  odorizantes como medio para deteccidon d o fugas, debido
riesyo de que el vdorizante liquido entre en contacto con el PE.

” Enlas acometidas sobre tuberfas en cary, el eNSay se debe realizar COMV aire si la perlomcid
de la tuberfase 1a electyaunav e z finalizada la construccién d e |1 a acometida, peio si
perforacion debe hacerse  enunafaso intermedia, a [ onsayo debe realizarse con g
presion de servicio, comprobdndose todasi a s juntascona g u a jabonosau otro métoc
apropiado.

(1) Para tubos de SDN 17 de didmetro 200 mm o superior, y para tubos de SDR 11 de didmetr
500 mm o superior, nos ¢ puede hacerc | ensayo conaite ol 1 50 % de la pmsi(')n: d
servicio (Ver 1SO 4437 Anexo 2) puestoq u ¢ s ¢ sobrepasarfan| a s presiones crlticas pa
prevenir la rotura d@ propagacion rapida.

5.7 Requisitos complemaeantarios

H.7.1 Instalacidn de aparatos

5.7.1.1Antes s . conectar un aparato a la instalacion s e debe comprobar que cuente con
elementos necesarios para la utilizacién del gas combustible y ademés, cumplir con | o s siguiente

a) Los aparatos conectados a un conducto de humos deben estar inmovilizados.

(Continta

33 1999 058



N TEINEN 2 260

b) Los aparatos tipo ventosa 0 de circuitos estanco, deben estar fijados a la pared o al piso por
tomillos 0 pernos de smpotiamianto 0 anclaje.

¢} La conexion del aparato a la instalacion de gas combustible se duebe realizar:

c. 1) Por tubo rigido:

1 1 Aparatos fijos de calefaccion.

c. 1.2 Aparatos de produccion de agua caliente.

c. 1.3 Aparatos incorporados en “bioques de cocha” y aparatos inmovilizados.

¢. 1.4 Apaiatos fijos de lavar 0 secar ropa que no tengan diganos movidos por mator.

o

c.2) Portubo flexible, si son mdévilys, dosplazables o accionados mediante motor, los
siguientes:

c.2.1 Cocinas

c.2.2 Aparatos, modviles de calefaccion
c.2.3 M4 quinas de lavar o secar ropa
c.2.4 Lavavajillas

c.2.5 Refrigerador

5.7.1.2 En | a instalacion de | a s cocinas domésticas o industriales s e debe cumplir con lo
siguiente:

a) La conexion con el tubo de alimentacion del gas combustible debe efectuarse por la parte
pusterior de la cocha, de manera que el tubo flexible no pueda quedar en contacto con las
partes calientes de la misma.

L) Los tubos de alimentacién de la cocina deben ser accesibles, quedar fuera de la accion de las
llamas y de los gases gquemados y en ningun caso, deben obstruir la evacuacion de éstos.

¢} Las mangueras flexibles deben ser construidas e instaladas de acuerdo con la W 1 E INEN B85 y
deben estar aseguradas al pitdn de acomaetida y de la cocina con abrazaderas ajustables con
herramienta.

d) Dispositivos de seguridad.- Excepto en las hornillas y en los fuegos superiores de las cocinas,
cuyo uso presupone la vigilancia continua, todos | o s demds apaiatos alimentados por gas
combustible, deben contar obligatoriamente, con pilotos automdticos que garanticen la
seguridad del encendido o estar provistos de sistemas de segw idad que en casos
accidentales, apaguen la llama del quemador correspondiente.

5.7.1.3 En la instalacion de calentadores de agua se debe cumplir con tu siguiente:

a} La conexion con el tubo de alimentacidon del gas debe efectuar se de manera que el tubo
flexible no pueda quedar en contacto cori las partes calientes del artefacto.

b) La evacuacién de los gases producidos por la combustion del ygas debe ser efectuada, ya sea
por conexion a ductos generales 0 individuales y deben disponer , por encima del calentador
de agua, de un espacio libre vertical de 0.4 metros, como minimo, para la colocacién d e |
ducto por donde se efectuard, la salida de los gases de combustion hacia el exterior .

¢) El calentador de ayua debe fijarse, por medios iddneos, a la pared o muro, efr cualquier caso,
a una altwra minima de 1,5 metros sobre el nivel dol piso.

d) Las estufas portdtiles deben estar equipados con dispositivos automaticos aprobados que
corten el flujo de gas al quemador principal y al piloto, en caso de extincion de la llama o falla
en ta combustién.

(Continaa)
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r

d.1  Los calentadores portatiles deben mantenerse parados por sus propios medios, salvo que
estén diseiiados para el montaje en recipientes pot titites de acero para gas combustible.

d.2 Los calemtadores portatiles, en ningin caso, deben ser de llama directa o por 1adiacion al
cilindro 0 tanque de gas.

d.3 Los calemtadores portatiles ademds 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

65.7.1.4 | alongitud de la manguera flexible (Ver N 1F INEN 885) 110 debe ser, en ninguin easo,
superior a 1,50 m , y cuando, se Urate de aparato maviles de calefaccion no podrd tener mids
de 0,60 m de longitud.

5. 7.1 .5 Las valvulas, conectores, reguladores, cabezales multiples y tuberfas del recipiente de
gas, 110 deben usarse como soportes estructurales.

5. 7.2 Manual de instrucciones de operacidn del aparato. ) odo aparato debe ir acompaiiado de
un manual de instruccionns sobre instalacion, funcionamiento, ventilacion y da seguridad,
especflico para cada uno de los aparatos que ulilizan gas combustible y debe cumplir con los
requisitos de la presente norma.

5.7.3 Comprobaciones especiales. Para aquellos aparatos que por garantla del fabricantae, éste
exija que Su puesta en servicio se realice exclusivamente por personal especializado propio, el
instalador autorizado 0 la empresa suministradora de gas debe dejarlos sellados anotando, en el
certificado, su responsabilidad de comprobacion de los mismos. El sello de seguridad sdlo podi§
ser levantado por el técnico autorizado por el fabricante o por la empresa suministradora de gas,
sequn el caso.

5.7.4 Verificacidon de los aparatos instalados. Il instalador debe verificar los aparatos
consumidores de gas combustible, una vez que estén en condiciones de funcionamiento, en‘os
siguientes aspectos:

a) Sc debe compiobar que las condiciones para asegurar la ventilacion o la evacuacion de los
gases quemados sean satisfactorias.

L) Esta 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 0 dimensiones de cualquier
pieza que influya sobro el rendimiento térmico del aparato.

cl Estas operaciones sé6lo deben ser ejecutadas por personas autorizadas por los fabricantes de
aparatos 0 de las empresas suministradoras.

5.7.5 Entrada de arre para fa combustidn y evacuacidn d e humos. Los requisitos que se
establecer1 enel presente numeral sobre entradas de aire necesario para la combustion
ovacuacioim da humos no s e ralieran a los aparatos do circuito estanco ni a los instalac
uyalarfas exteriores abiertas o terrazas (ver figura /A, 78, 7C, 70).

(Contintia)
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todo el aire
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FIGURA 7c. Equipos ubicados €M espacios confinados, todo el aire PIOVIeN® del exterior
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5.7.5.1 L as condiciones que debenreunirios locales 6nios que astdn instalados uno o mas
aparatos de circuito NO estanco, 8StéN 0 no conectados a un conducto de evacuacion de huimos,

SON las siguientes:

a) Disponerde uria entradasuficiente de aire.paraia alimentacion deos aparatos.

- 3 . . . .
b) Tener un volumen bruto de s ™, como minimo, entendiéndose porvolumen biuto e | limitad

d)

por las paredes del local, es decir Sindeduccion, ¢ ¢ 1 volumen ocupado pore 1 mobiliario,
3
siempre (JU@ este volurmen no exceda de 2 M,

L.1El volumen citado pueds reducirse a 6 M si el local @std permanentements abierto a oo
bienventiladoy cuyo caudal caloifficose a inferiora 4000 kcal {15 870 Btu/h)

b.2Nos e axigelimite infoiiord e volumensi e 1 10 c a1 @std exclusivamente reservado para
emplazamiento de Unaparato de Calefaccion o de produccion de agua caliente.

Debe lENEruUNaverilaria 0 puerta, POFio Menos, que pueda abvrirse directamente al exterior, 0
a un patio interior q v ¢ tengaunaanchuraminimade 2 m,cone 1 findepeimitirenc a s o de
necesidad unarapida ventlacion.

No se debe instalar calefones o termose ri cuartos debaiho, dormitorios, ni en
compartimientos tales corno arnmarios, closets y otros simnilares, ubicados a1 interiorde 1ocales

habitables.

5. 1.5.2 Evacuacidn de humos (ver figuras 8A y 88).

a) Ductosd e svacuacioilos ductos d e evacuacion de los productos dela comibn

b)

chimeneas en general tendidn 1 a s dimensionestra zad o Yy situacion adecuadas, debiendo ser
resistentes a la Corrosidny a la temperatura, asf COMO estancos ANtO polla naturalezade los
materiales QU& los CONStituyan como por el poy modo de realizar 1as Uniones que procedan.

a1 Si 1os ductos atraviesanparedes cJ techos de madera o de otro material combustible, e
didmetrod e | orificio depasoserdd e 10 cmmayorquee i deltubo,y éste debe i «

protegido cori materiai incombustible.

a.2 ei ductode evacuacion de humos producidos poria utilizacion del gas combustible no se
debe empalimar a chimeneas destinadas a evacuar |os productos de combustion de

combustibles s¢1idos y/o liquidos.
Los ductos de evacuacion de humos deben cumplir, ademds coni o s siguiente requisitos:

b.1 Ser rectos Yverticales, por encima del cortatiro, en una tongttud de 20 C”rr como
minimo.

b.2 El tramo inclinado de estos tendrd COMo punto Mas vajo el de unidN conel tramo vertical
mencionado anteriormente.

b.3 si Nova unido a una chimenea, se debe prolongar verticalimente, enei exterior del local,
en uri tramo de al menos 50 cm, protegiendo su extremo supernor contra ja liuvia Yel
viento.

DAEn 10s casos de ductosdeavacuacidon de humos, correspondientes a calentadores de
agua u otros aparatos doméstlicos que salgana 1 exterior, no pore | techo, sino a través
de muros 0 paredes YNOvayan unidos a chimeneas, |)0(er sustituirse la prol(mua(:i(’)n
vertical de BOcmal exterior daliocal porei deflector adecuado y que este protegido

contraia luvia vy el viento.

{Continua)
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compuertas, valvulas o Haves do mariposa.

FIGURA 8A. Evacuacion de humos
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FIGURA 8B. Evacuacién de humos de varios pisos
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P 5.7.6 Instalacion de equipos eléctricos. La instalacidn de equipos eléctricos en luga
a artefactos que utilizan gas combustible, deben cumplir con 1as regulaciones qu
autoridades correspondiantas y bisicamenta con las protecciones referidas a las
antichispa vy de seguridad.

i 5.7.6.1Lavalvula de paso debe instalarsn a 1a vists, en forma accesible y ubicad
X rlue su manipulacién, por parte del usuario, sea f4cil, debe estar a una distancia Il
f cm del gasodoméstico, cuando menos 81 ,0m delnivel del sualo y minimo
interruptores eléctricos y tomacorrientes.

5.7.7 Moteccidn contra incendios  Para las instalacionos do gas combuastible en adi
neo rasidencial, comaercinl o industrial debe provecise deo un sistema de proto
incendios aprobados por las autoridades competentes.

6. INSPECCION

5 G.l C a instalacion para gas combustible d e b e sor inspeccionada r11 todas st
' acuerdo con las especiflicaciones de esta norma. Los ensayos deben estar registra
acta.

6.2 Aceptacién. Cuando la instalacién para gas combustible cumpla con todo lo @
neta norma, se debao emitir el certificado corraspondicnto.

6.3 Instalaciones que No se 3ajustan a esta NONMI. Siempre que sea necesario
instalacién que no se ajuste a esta norma, debe sulicitarse al organismo de control
acompaiiando la documentacién técnica correspondiente, realizada y firmada pc
superior competente. En su memoria técnica se drhe justificar 1 a imposibilidad «
' esta norma.

7. ROTULADO

7.1 1o d a instalacidon de gas combustible debe estar seializada de acuerdo con
en las que se mencione el tipo de gas combustible con el que debe ser utilizado y
tal manera que sea do facil observacién 0 identilicnr b,

- 7.2 las tubetfas deben pintarse de acuerdo a lo especificado en la N T E INEN 44
especifico.

.4t
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APENDICE Z

2.1 DOCUMEN T 0S NURMATIVOS A CONSULT AR

Norma Técnica Ecuatoriana NITE INEN 111 1998

Norna 1écnica Ecuatoriana NITE INEN 1 13 1997

Norma Tdcnica Ecuatoriana NTE INEN 117:19/75

Norma 1écnica Ecuatoriana NTE IJEN 128: 1975

Norma Técnica Ecuatoriana N | E INEN 133: 1975
Notma 1 écnica Ecuatoriana N TE INEN 439: 1984
Norma 1 éenica Ecuatoriana N TE IIJEN 440: 1984
Norma T écnica Ecuatoriana N | E INEN 88%5: 1938

Norma | écnica Ecuatoriana N1 EINEN 886: 1985

Norma 1 écnica Ecuatoriana NTEC INEN 1536: 199 7

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 143: 1997
Norma Técnica Ecuatoriana N1t INEN 2 261: 1999
Norma internacional 1SO 7: 44

Norma internacional ISO 65 : 81

Norma internacional 150 1635

Norma internacional 1ISO 2604

Norma internacional 1SO 443 7: 9/

ANSI/ASME B 36.10 :
ASTM A53-90

ASTM B 88M 93a
ASIM D 2513 94a
ASTM D 2657 - 90

ASTM D 2683 - 93

Cilindr 0s de acero soldados para gas hicuado
de petrdleo GLP. Hequisitos e inspeccidn.
Planchas de acero al carbono para la
labricacion de cilindros soldados para gis
licuado d e petrdleo. Hequisitos.

Noscas ASA para tuberlas y accesorios.
Especiticaciones.

Soldadura manual de tubos por arco
eléctrico. Calilicacidn de operarios
soldadores.

Ensayo de abocardado para tubos de acero
de seccidn cicular

Colores, seriales y shmbolos de seguridad
Colores de idemtificacion de tuberlas
Artefactus domésticos a gas (Gl P).
Mangueras flexibles de conexidn. Requisitos.
Artefactos domésticos a yas (GLP). Boquillas
de acople para manguerds. Requisitos
dimensionales

Prevencidn de incendios. Reyuisitos de
seguridad de plantas de almacenamiento y
errvasado de ygas licuado de petrdleo (GLP)
Cilindros ile acero soldados para gas licuado
de petrdleo. Requisitos de fabricacion,
lanques para gases a baja presion.
Requisttos e mspeccion.

Pipe thieads where pressure ught joults ara
made on the threads. Par (1

Carbon steel tubes suitable for screwing in
accordance with 150 7/1

Wrought copper and copper alloys - Round
tubes for general ppuiposes Mechanical
propet lies

Steel products for pressur e purposes.
Quality requirements. f'ar t /1 - Wr ought
seamles tubes

Buried polyethylene (1Pt) pipes for the supply
of gaseous fuels. Metiic series.
Specifications

Standard for Welded and Seamless Rought-
Steel Pipe

Specification for pipe, Steel, Black and Hot-
Dipped, Zinc - coated welded and seamless.
Specification for Seamless Copper Waler
tube (metric)

Specification fur Thermoplastic Gas Pressure
Pipe Tubing and Fittings.

Practice for Heat Joining of Polyolefin Pipe
and Filtings.

Specification for Socket. 1ype Polyethylene
Fittings for Outside Diameter Controlled
Poliethylene Pipe and Tubing.

(Continia)l
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ASIM D 3261 93 Speficifation for Butt Heat Fusion
Polyettiylone (PE} Plastic Tittings for
. palyethylene (PE) Plastic Pipe and Tubing.
ASIM T 10LHYS - 93 Specitication tor Electrofisién Type
Polyethylene Fittings for Outside Diameter
Controllled Polyethiylene fipe and Tubing.
CODIGO ASME 95:

Z.2  BASES DV ESTUDIO

NEIPA B8 Storage and handiing of  Liquetied Petroleum Gases. National fue ratect,
Assocciation. A. Fowlwer/ £l 1s Horwood Publisher, 1995

CN 1:94  Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos doméstic
colectivos o comeciales, Lapaifia
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EL MINISTRO DE ENERCIA ¥V MINAS
Considerando:

Que el atticnlo 6R de Ia Ley de Hidiocaburos establece qoe
Ias  personas  nntinales vy Ias  empresas  nacionales o
extianjeras dedicadas a Ia comerrializacion de Yos detivados
del petroleo debetan sujetarse a los tegnisitos téenicos,
normas de calidad, proteceion ambiental y control gue fije el
Ministetio del ramo con el fin de garantizar v optimo v
permanente servicio al consumidor;

One es deber del Estado expedi tegnlaciones (éenicas paea la
comercializacion det pas licuado del pefioleo a fin de
preservar Ia seguridad en (al actividad y gmantizar al usuario
un eficiente servicio,

Que Ia Direccion Nacional de Hidiocarburos y b Direccitn,
de Asesotia Juridica de exte Ministerio, con memmandos
Nos. 980461 DNI-CO-C-GLE 04198 v I1T1-DALJE98, de
3 de felwern y 17 de abiil de 1998, en su orden, emiticion los
informes peitinentes; y,

Fn ejercicio de las facultades conferidas en fo. Arts, 6,9, 11,

y 68 de la Lev de IHidiocathmos: en el At 49 del
Reglamento para In Aplicacion de laFey Reformatoria a esta

Ley. contenido en el Decteto Vjecwtivo N 141 1. publicado en
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Registro Oficial N” 364 de 21 de enero de 1994; y, encl Art,

funcion Ejecutivo, expedido con Decreto Ejecutivo N® 1634,
ipublicado en el Segundo Suplemento del Registro Oficial N°
411 de 31 de marzo de 1994,

Acuerda:

|[Expedir el siguiente REGLAMENTO TECNICO FARA LA
COMERCIALIZACION DEL GAS LICUADO DEL
|PETROLEO.

CAPITULO 1

DE LAS DEFINICIONES BASICAS

Art. .- Para los fines que persigue el presente Reglamento se
 stablecen las siguientes definiciones:

Il-  Areas de peligro de las plantas de almacenamiento y
! envasado: Se consideran como bies las siguientes:
patio de tanques, sala de bombas y compresores,
estaciones para cargar y descargar el GLP y plataforma
de euvasado;

1. Asa del cilindro: Es el elemento soldado al casquete
‘ superior del cilindro, que sirve para la proteccion de la
vilvula y manipulacion del cilindro,

}-  Autotanque: Es todo vehiculo equipado con un tanque
destinado a transportar el GLF al granel;

4- Base del cilindro: Es el elemento soldado al casquete
inferior del cilindro, que sirve -para mnntenerio en
posicion vertical y protegerlo del contacto con el piso,

' §- Capacidad del cilindro: Es la cantidad maxima de

, agua que puede contener el cilindro (dm3), segin las
normas de fabricacion:

abastecimiento:  Instalaciones d ¢
PETROCOMERCIAL en las ciales el GLP al granel es
objeto de las operaciones de recepcion, almacenamiento
y despacho via autotanque, para su posterior
comercializacidn, sin que en ella se realice el envasado
del producto en cilindros;

7-  Centros de acopio: Son locales autorizados por una
comercializadora de GLP y registrados en la Direcciéon
Nacional de Hidrocarburos, destinados a almacenar nn
minimo de 3.000 cilindros y para entregarlos
unicamente a los depésitos de distribucion de GLF;

8-  Cilindros: Son los recipientes disefiados para contener
OLP, fortnados por la base, el cuerpo del cilindro, el
portavalvula y el asa. Por su peso y dimensiones pueden
manipularse y trasladarse facilmente;

9-  Comercializacion del GL?: Comprende A3
actividades de: adquisicion del GLI’ al granel,
almacenamiento, envasado, transporte, distribucion y
venta al publico de GLF, asf como la revision y
reposicion de cilindros y valvulas de GLP, con
cobertura nacional y de acuerdo a las disposiciones
reglamentarias vigmtes;

18 del Estatuto del Régimen Juridico Administrativo de la

10.-

11.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

Comercializadora: Es toda persona natural o jurldic
nacional o extranjera, calificada por la Direcci¢
‘Nacional de Hidrocarburos. que set4 responsable de I
actividades de comerdfializacion del GLF;

Control de tara: Es la verificacion del peso del cilindi
completamente vacio con sil correspondiente vhivuia;

Conexlén a tierra: Es una instalacién que permi
descargar a tierra, sin emitir arco, o chispa,
electricidad estatica acumulada o producida en v
objeto;

Conjunto técnico: Es el equipo utilizado en w
instalacion para consumo de GLP en , cilindro
compuesto de: La valvula, del regulsior de presion y
manguera;

Cuerpo del cilindro: Es el conjunto que es
constituido por dos casqueles unidos por soldadu
principal 0 por dos casquetes y una seccion cilindric
en el que se grabard, en alto relieve, el nombre de

comerciaiizedora y los dos tltimos digitos del afio de ¢
fabricacion;

Depasito de distribucion: Son los locales autorizade
por una comercializadora y registrados en la Direcci¢
Nacional de I ldrocarburos, destinados a aimncenar v
minimo de 100 cilindros y expender a los consumidore
domésticos,

Distribuidor: Persona natural o juridica que realiza

actividad de venta dc GLP de uso doméstico a8 nomby
de la comeicializadora en los depositos de distribucic
y en las condiciones reglamentatias vigentes;

Distancia de seguridad exlerur de las plantas ¢
almacenamiento y envasado: Iis la separacion minin
que debe existir entre In planta y las viviend:
proximas, industrias, edificios, sitios de concentracid
publica y subestaciones dc energia eléctiica,

Distancia de seguridad interna de las plantas ¢
almacenamiento y envasado: Es la sepatacion minim
que debe existir entre ins diferentes areas”de peligro d
la planta;

Eirctricidnd estatica: Es una carga eikctrica causad
por roce 0 frotamiento que se acumula en la superfici
de un objeto;

Envasadoras: Son las instalaciones destinadas :
alinacenamiento y envasado del GLP en cilindros, autc
rizadas por la Dileccion Nacional de J lihocarburos y d
acuerdo a las disposiciones reglamentarias vigentes,

Estacion de carga y descarga del GLP: Es ¢l area ¢
las plantas de almacenamiento y cuvasado, destinada
cargar 0 descargar el GI .P desde 0 hacia los tanque
fijos;

Gas Licuado del Petrdleo (GLP): lis la mezcla ¢
hidrocarburos gascosos ene s t a d o natural, en cu
composicion predominan los hidrocar butos p1 opano
butano, que se almacenan y distribuyen en estac
liquido, en recipientes herméticos a presion.
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6.

B.-

29.-

30.-

32.-

3.

["La denominacidén gas licuado del petroleo se podid

expresar por la abreviatura “GLP”;

133~ Inertizacion: Es la operaciéon por medio de la cual se

reduce la concentracion del GLP en tanques, cilindros y
tuberfas por debajo del limite inferior de inflamabilidad
Oexplosidn,

Inspeccién visual del cilindro: Es la inspeccion que se
realiza a la parte exterior del cilindro, para determinar
si presenta algin defecto en sus diferentes partes
constibtivas (cuerpo del cilindro, portavédlvula, asa y
base);

Inspeccién técnica: Es la inspeccion, verificacién 0
supervision » la ejecucion de pruebas técnicas
normalizadas, que se realizan sobre un equipo,
instalaciéon o elemento, utilizando métodos destructivos
o no destructivos, para evniuar su condicion de
operacién y servicio;

Instalacion no doméstica: Es aquella que utiliza
cilindros de 45 kgs., o tanques fijos de mayor capacidad
con sus respectivos equipos y accesorios técmnicos, en
actividades diferentes ni uso doméstico;

Instalacion doméstica: Es aquella que es16 constituida
por una cilindro de hasta 15 kgs. de capacidad de GLP,
con su respectivo conjunto técnico y los accesorios que
fueren requeridos para la conexion al artefacto de
quema correspondiente, en usos domésticos sin fines de
lucro;

Plataforma de envarado: Es el 6rea en donde se
efectvan las operaciones de envasado, carga y descaiga
de los cilindros. En esta misma Lea se realizan las
operaciones de control de la hermeticidad (prueba de
estanqueidad) y peso de la carga del GLP envasado en
los cilindros;

Portavalvula: Es el elemento del cilindro soldado al
casquete superior, destinado a alojar la vélvula,

Presion de diseiio: Es la maxima presion de trabajo
para la cual han sido fabricados los cilindros, equipos y
nccesorios utilizados para uso del GLP,

Presion hidraulica: Es la presion a In cual debe ser
sometido un sistema, a fin de comprobar la seguridad
que ofrece en las condiciones de trabajo, y que
corresponde por lo menos, a una vez y media la presion
de disefio;

Pruebs de ertanqueidad: Es la inmersién de un
cilindro con GLP o aire a presién en un recipiente con
agua, para verificar la hermelicidad del cuerpo del
cilindro y su valvula;

Prueba hidraulica: Es la que se realiza mediante el
llenado n presion del cilindro, tanque o tuberia, con un
liquido inerte, para determinar la existencia de fugas en
el mismo, n causn de In presencia de grietas, fisuras,
porosidades o mal estado de las soldaduras,
defonnnciones, etc.;

34.-

35.-

36.-

37.-

38.-

39.-

40.-

41.-

42.-

43.-

44.-

45..

Prueba neumdtica: I's In que se realiza mediante la
inyeccion de CO2 a presion en tanques, tuberias o
cilindros para deteyminar In existencia de fugas en los
mismos, n causa de la presencia de grietas, fisuras,
potosidades o mal estado de las soldaduras,
deformaciones, etc.;

Razén Social: Nombre o denominacion con que son
identificadas o designadas las compailfas o sociedades,
bajo cuya denominacién y responsabilidad se cjecutardn
las actividades de coinercializacion del GLP,

Regwador: Is el instrumento dc precision, colocado
sohte la valvula del cilindvo que recibe de éste la
presion completa del GLP y In reduce n una presion de
h-abajo que se mantiene constante aunque el flujo varie;

Revision de cilindros y valvulas: Forma gencérica de
referirse a la revision de los cilindros para GLP y las
vélvulas de conformidad con las normas técnicas
vigentes.

Sala de bombas y compresores: Es el area de las
plantas de almacenamiento y envasado en donde
estan ubicados los equipos que conectados a un sistema
fijo de tuberia son necesarios para la translerencia
del GL.P;

Sello de seguridad: Dispositivo colocado sobre la
valvula de los cilindros que identifica: La
responsabilidad de la comercializadora, la planta
envasadora y garantizada al usuario la calidad vy
canlidad del GLP envasado y las condiciones de
seguridad y aptitud para circulacion del cilindro;

Sistema para el transporte: Son los poliductos,

gasoductos, Ilota de transporte maritimno y terrestie que

sil-ven para trasladar el GLP al gianel 0 en cilindros,

que operardan de acuerdo a las disposiciones
correspondientes;

Soldadura: Son los cordones circunferenciales y/o
longitudinales que se realizan por arcoeléctrico
automatico, empleando electrodos de t ipo, composicion
y didgmetro adecuados segiin la norma;

Soldadura principal: Es aquella que sirve pasa unir los
elementos del cuerpo de los tanques y/o cilindios pata
GLP,

Soldadura secundaria: s aquella que sirve para unit
al cuerpo del cilindro y/o tanque los accesorios
necesarios;

Talleres para reparacion de cilindros: Son aquellas
instalaciones calificadas por el INEN y registradas por
la Direccion Nacional de 1 fidrocarbuios para efectuar
actividades de reparacion de cilindros y valvulas, asi
como la destruccion de los mismos;

Tanques fijos: Son aquellos instalados en forma
inamovible y cuyos nccesorios de control penmiten cl
almacenamiento y  recepeidn/despacho del GI P a |
granel, en el lugar de emplazamiento;
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gk Tanques moviles: Son aquellos que pueden trasladarse
i mediante sistemas y vehfculos apropiados para cargar y
L descargar GLP,

Transporte del GLP en cilindros: Es el transporte de
f GLP envasado en cilindros utilizando vehiculos
. apropiados que’ reiman los requisitos adecuados a
b disposiciones reglamentarias y normas vigentes;

B Transporte del GLP al granel: Es el transporte del
F GLP que s e realiza p o r  gasoductos, poliductos,
] buquetanques, autolangues que reinan los requisitos
£ establecidos en este Reglamento y las nontias vigentes;

y,

Vilvula: Elemento montado en el cilindro en forma
fija, integrado por un dispositivo formado por un
i mecanismo de apertura y cierre de flujo y la carcaza,
E  debidamiente certificada por el INEN.

]

CAPITULO Ii
TAS DE ALMACENAMIENTO Y ENVASADO

b perjuicio del cumplimiento de la norma técnica vigente,
Jdebersn observar y cumplir Ins siguientes disposiciones:

|- DE LA CONSTRUCCION Y MONTAJE

2- Los sistemas deberan construirse y operar de
paformidad con las disposiciones del Reglamento para Jn
bomercializacion del Gas Licuado del Petroleo y del presente
glamento Técnico.

it [-TANQUES FIJOS DE ALMACENAMIENTO DE
LP

- Los tanques fijos pata el almacenamiento del GLP que
1 se imporien, deberan ser nuevos, disefiados, construidos
y aprobados de acuerdo n las normas JNEN vigentes o a
las normas internacionales aplicables pnrn estos casos.
Similar norma se deberd observar para los tanques
fabricados en el pais;

Previamente a su operacion, deberan contar con el
certificado de conformidad con la norma técnica emitida
por el INEN; y,

¥ 2- Loslauques fijos para almacenamiento del GLP deberan
llevar una placa de identificacion en la que conste los
siguientes datos: Tara, capacidad de alimacenamiento en
m3l, de agua, norma técnica de constiuccion, presion de
disciio, presidn de prueba, espesores de chapa, notnbre
del fabricante y fecha de fabricacion, material del
cuerpo, material de casquetes y presion de trabajo.

Art. 4.- MONTAJE

l-  Los tanques fijos para almacenamiento de GLIP serdn
instalados sobre 0 bajo tierra, observando las distancias
minimas de seguridad sefialadas en In norma INEN
correspondiente;

2.- Serdn colocados sobre bases de honmigon y
mamposteria solide, capaces de resistir ¢l peso del
lanque lleno de agua.

Fn el caso de tanques subterrdneos, €stos deberan
colocarse n nivel, sobre una base de tierra fitme y
rodeados por tierra orena fitmemente apisonada,

3.~ Deberan estar fijos n su base, de tal {orma que se

garantice su estabilidad y segut idad y, se penmita su
libre dilatacidn sin causar excesiva concentracion de

esfuerzos;

4.-  Deberdn estnr npoyndos, por lo menos, en dos punios
debiendo protegerse Ins dreas de contacto, dc la
corosion,

5.-  Podran ser provistos de monluras de acero disciiadas

para permitir el montaje sobie bases de hormigon, con
In parte superior plana; 0, podian montarse
directamente sobre bases de hormigon que se ajusten a
su contorno;

6.-  Deberén contar con una adecuada conexion a tierra para

las descargas de electricidad estatica;

7.-  Para el caso de tanques instalados en supetficie, el

terreno de la zona de tanques debera estar en un nivel
superior respecto al terreno adyaccnte, n fin de evitar In
acumulacion de agua y dispondra de un adecnado
sistema de’ drenaje;

8.-  Podran instalarse grupos de hasta seis tanques cuando
su capacidad individual alcance los 220 1113, de agua;

9.-  FEnlre cada tanque debed existir una separ acion minima
igual a 1/4 de In suma de sus diameltros;

10.- Entre cada grupo de lauques debeid existir una
separacion minima igual a 1/4 de la suma de sus
diametros; y,

I1.- Los tangues o grupos de lauques estaran provistos de
escaleras fijas que faciliten el acceso de Jus operadores
a las plataformas de inspeccion. | dichas plataformas
deberan contar con desaglies para la lluvia.

Art. 5.- TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Las tuberias, valvulas y accesorios a ulilizarse en el montaje
de las plantas estaran disefiados para soportar una presion de
trabajo de 17,5 kg./cm2.

1.- Valvulas de exceso de flujo

a- Las valvulas de exceso de flujo deberan cerrarse
automaticamente cuando cl caudal alcance las
especificaciones de fabricacion;

b.-  Las conexiones, tubos, valvulas y accesorios por los
cuales debe circular cl GLP, tendran una capacidad
mayor de flujo que In especilicada para una valvula
de exceso de fhijo;

c.- Las valvulas de exceso de flujo tendran derivacion
de contorno para equilibrio de presion, con abertura
no super ior al de wn ot ilirio de 1 mm. de
didmetro; y,
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d- Los sistemas para los llenados de los tanques estardn
4 provistos de una valvula de bloqueo en combinacién
con una vélvula irterna de retencién 0 una vélvula
interna de exceso rle flujo.

El mecanismo interno de estas vélvulas estard
provisto de un control secundarjo que permita cerrar
IR vilvula aulemdticamente a distancia en caso de
incendio.

' = Vilvulas de alivie de presion

a- Todo tanque deberd equiparse con valvula de alivio
de presion, preferentemente del tipo con resorte.
Estas valvulas deberdn traer estampadas, en su
cuerpo, especificaciones referentes a In presion de
calibracion y la capacidad de descarga;

b- Estas valvulas se instalarén directamente en la zona
de vapor del tanque,

¢- Serdn diinensionadas y ajustadas de tal forma que sn
descarga minima a la presion de abeitura, sea la
establecida por la norma de fabricacién del tanque;

Y

d- En los tramos largos de tuberia situados entre dos
valvulas de bloqueo, se colocaran valvulas de alivio
de presién, calibradas para descargar a la presion de

i disefios de la tuberia.

3.- Medidores

a- Todo tanque estard provisto de dos medidores de
nivel dc liquido, con sistemas diferentes e
independientes,

b.- Los tanques fijos estaran provistos de un mandémetro
instalado en la zona de vnpor, cuya escala deberd
medir presiones equivalentes a In de disefio de un
tanque, mas un 20%. Deben ser revisados y
calibrados periddicamente, segun’ recomendaciones
del fabricante; y,

c- Los tanques fijos estardn provistos de un
termometro instalado en 1. zona de liquido, con un
rango de medida entre -5°C a 50°C. Deben ser
revisados y calibrados periddicamente.

4.- Especificaciones de las tuberias:

a- Las tuberias cuyo didmetro nominal alcancen hasta
1,27 cm., podrén ser de cobre tipo K o L., de bronce
0 acero sin costura; y,

b.- Las tuberias cuyo didmetro sea superior a 1,27 ecm.,
serdn de acero sin costura y para soportar altas
presiones de trabajo.

5.- Sueldas y conexiones
8- Las tuberias serdn soldadas con suelda autdgena o
eléctrica y por per<onal dehidamente calificado por el

INEN,

b.- Las conexiones de las tuberias y accesorios serdn
hechas con el empleo de roscas, bridas o sueldas de
resistencia recomendadas por las normas técnicas
respectivas. |

6.- Tuberias entervadas

Cuando las tuberias deban it entervadas, éstas se colocardn a
profundidades minimas, comprendidas entie los 0,40 y 0,70
m.; deberan estar convenientemente protegidas para evitar la
corrosion; su coherfurfl sera de arena dulce de por lo menos
0,10 m., de espesor; sobre la arena de cober tuta SC colocard
arena de ladiillos o una malla de hierro galvanizado para
erectos de sefializacion.

7.- Tuberias aéreas

Las tuberias aéreas tendran soportes adecuados afin rlc evitar
tensiones excesivas. Las tuberias del GLI' deberdn guardar
una distancia de, por lo menos, .50 m . de las canalizaciones
de agua y sistemas de energia eléctrica o de teléfono que
tengan un recorrido patalelo a dichas (uberias. Iin los cruces
de las tuberias del GLP y de agua, estas ultimas dcberin
estar ubicadas por lo menos a 0.20 .., por debajo rle las
primeras.

Art. 6.- BOMBAS Y COMPRESORES
1.- Caracteristicas:

a- Las bombas y los compiesores en Hlcados serin los
apropiados para uso del GL.P, de caacteristicas tales
que soporten una presion de trabajo no inferior a la
maxima presion a la que puieden ser sometidos. Sus
motores seran a prucba de explosion;

b.- Las salirlas de las bombas tendréan derivaciones de
control (by pass), equipadas con valvulas dc presion
diferencial, comtaran con vilvulas de alivio de
piesion del tipo con resoite, las que estarin
ajustadas a una presion de abertura no superior al
35% sobre la presion de ajuste e vialvulas de
presion diferencial.

Se exceptian de estas exigencias las bombas
centr ifigas de velocidad constante; y,

c.- Las bombas y compresores deber dn instalar se bajo
simple cobertura de material incombustible y en
edificaciones aisladas dc las demas, exclusivas para
tal fin.

Art. 7.- INSTALACIONES DE CARGA Y DESCARGA
DEL GLP AL GRANEL

1.-  La tuberia destinarla al llenado del GLP estatd provista
de valvulas de retencion situarlas cerca de los acoples
extiemos de las mangueras, a fin de evilar que cl
producto contenido en 1a tuberia o tanqgue, en caso de
romperse las manguet as ¢ sus accesot jos, sC derrame;,

2.- los lugares de carga y descarga estaran provistos de
sistemas de purga para evacuar de las mangueras el
GLP desjués de las operaciones respeclivas v antes de
desconecter el autotanque de la instali:idn,
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mdo la evacuacion del producto contenido en las
pangueras debe ser liberado a IR atmdsfera, se lo hara
bor un orificio cuyo didmetro méximo sen de 3 mm,;

ando el lugar de cntga o descarga estuviese ubicado
b cabinas o ciipules de proteccion, éstas deberén contar
bon adecuados sistetnas de ventilacion,

Mo se permitirdn drenajes o aberturas en el svelo que se
omuniquen con alcantarillas, canalizaciones, etc., en
Bs proximidades de lugares de carga y descarga.
tAdemds, el drea deberd ser plana;

lugares de carga y descarga deberdn estar
Eprotegidos convenientemente a fin de evitar los deflos
bpor efectos de las maniobras, de los autotanques y otros
Evehiculos.

LAdemds deben poscer uria instalacién adecuada, que
| garantice la conexion a tierra del vehiculo; vy,

b

i-Los sitios de carga y descarga de autotanques, estardn
hicados de conformidad con las distancias minimas
#eflaladas en la nonna INEN correspondiente.

RUEBASTECNICAS

! En tanques fljos de almacenamiento de GLP y
I tuberiasdeinterconexion:

Previamente a su funcionamiento, las instalaciones
deberan ser sotnetidas a pruebas de presion hidréu-
lica de una vez y media la presién de diseflo. Podran
realizarse pruebas neumdticas. En estas pruebas se
empleardn mandmetros de un tango adecuado, a fin
de comprobar que no se produzcan pérdidas de
presion ett un lapso minimo de 24 horas,

En caso de instalaciones subterrdneas, la prueba
hidraulica se efectuar# antes de proceder a cubrirlas;

Antes de la primera carga del producto, los tanques
y tuberfas deberdn inertizarse hasta conseguir que el
porcentaje de oxigeno no supere el 2%;

d- El llenado de los tanques no deberd exceder del
85% del volumen total del recipiente; y,

¢~ Deberan pintarse de color blanco, de tal thanera que
el mismo tiempo que se evita la corrosidn sc les
proporcione una proteccion reflectora del calor,
adicionalmente se colocatd la rotulacién para
identificacion del tanque.

Plataforma para el envasado

a- La construccion serd de un solo piso, las paredes y
los techos serdn de material no inflamable y deberan
cottlar con los sistemas de ventilacion apropiados;

b- El piso debera ser horizontal, nivelado y liso, estard
ubicado sobre el nivel del suelo; debidamente
rellenado sin dejar espacios inferiores vacios donde
podria acumularse el GLP; serd de materiales no
absorbentes; y no podra tener comunicacién con
desagies, alcantarillas, etc.;

¢.- Dicha construccién tendia acceso ditecto al aire
libie, a través de un nimero conveniente de
salidas; Y,

d.- Tales construcciones dispondran de las instalaciones
eléctricas estrictamente necesarias, éstas deberén
ser empotradas y Ias ldmparas serdn a prueba de
explosion. Los interriptores estardn ubicados en
Breas aisladas del local, o bien seran del tipo APE.

3.- Cerca de protecciin

a.- Las plantas deberdn estar protegidas por una cetca

petimettal colocada a una distancia conveniente, la
mistna que fendrd una altura minima de 1,80 m,,
sobte el nivel del sueldo.

Esta cerca debera estar colocada de tal maneta que
todos los elementos integrantes de la planta se
encuentien completamente protegidos e impida la
entrada de personas no autorizadas; y,

b~ Las entradas a las plantas deberdn tener, por lo

menos, seis metros de ancho y estaran provistas de
puertas que se abrett en cualquier direccidn, a fin de
permitir el facil acceso de vehiculos. Deberd contar
con una puerta adicional para salida de emergencia.

4.- Instalaciones eléctricas

a.- Las instalaciones de ilwminacion ubicadas dentro de

las distancias de seguridad a fuego abierto, donde
puedan estar presentes gases inflamables en forma
continua, deben ser del tipo a prueba de explosidon

(APE),

b.- No deben pasar lineas aéteas de energin eléctrica por

encima de las plantas de envasado. las Hneas aéreas
que conduzcan energia eléctrica a la planta pueden
llegar solamente al limite de la ceica, sitio en donde
se ubicard la caseta de transformacion, si fuere
necesario;

¢.- En el interior de las plantas de ettvasatlo, las lineas

de enetgia eléctrica deben ser subterrfneas y a
prueba de explosion (APE),

d.- Al tablero de control general debe llegar la linea

principal de entrada y las lineas intermas de
iluminacion y fuerza tttottiz, repartidas por locales o
grupos de locales con véalvulas o interruptores
independientes, y,

e- El tablero de control general estard ubicado en un

lugar de féacil acceso, preferentemente erca de la
entrada de la planta, en caso de que no esté dentro de
la caseta de tt ansformacion.

5.- Sistemas contra incendio

Sin perjuicio del cumplimiento de las normas técnicas
pertinentes y demas disposiciones del Cuerpo de Bomberos
se debera cumplir lo siguiente:

a.- Pata prevenir y cotttbatir posibles flagelos, las

Plantas de Almacenamiento y Envasado contaran
con sistemas de agua y anlifdrido carbonico (C02),
como agentes ignifugos;
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Att. 12.- E1 drea de tanques deberd estar completamente
déspejada y limpia de toda vegetacion y material

b- ‘Se utilizard un grado de automatizhciébn de los
sistetnas contra incendios, dependiendo de la

ubicacion, capacidad de almacenamiento y volumen
de envasado de la planta;

¢- El sistema de agua se instalard de acuerdo con la
capacidad de almacenmniento y Areas de las zonas
de peligro de la planta, segtin lo siguiente:

¢.l.-  Requerimientos minitnos de agua (en m3., a
almacenarse) siempre que no exista una fuente
nahual de alimentacion de agua; vy,

c2.- Distribucion y especificaciones técnicas de la
red de tuberia, hidrantes y mangueras,
monitores y grupos motor-bomba.

d- Los grupos motor-bomba que se instalen debern
funcionar con dos fuentes independientes de energia
a fin de asegurar, en cualquier momento, el correcto
funcionamiento del sistema de agua;

e- El sistema de CO2 se instalarA en el area de
envasado, independientemente del sistema de agua,
compuesto por detectores de mezclas explosivas,
detectores de calor y una bateria de botellas que
contengan C02, que se ubicardn estratégicamente;

f- Todas las estructuras metalicas (sala de bombas
plataforma, méquinas, motores, tuberfas, tanques,
lugares de carga y descarga, tableros eléctricos, etc.).
deberdn disponer de una correcta conexibn a tierra
para descargas de electricidad estética;

g- Las plantas de almacenamiento y envasado deben
poseer un sistema de alarma interno automatico que
pueda ser accionado desde vario3  sitios
estratégicamente ubicados; y,

h.-  Implementar cualquier otro sistema que no se haya
especificado en el presente Reglamento y que
garantice la seguridad de la planta y de terceros.

B.- DE LA OPERACION

Att. 9.- Las comercializndoras de ULP estan obligadas a
mantener en sus plantas de almacenamiento y envasado, los
stocks de seguridad necesarios para abastecer de GLP
svasado en cilindros a sus centros de acopio y depoésitos de
distribucién, correspondientes a por lo menos dos dias.

Art. 10.- Las comercializadoras deberdn contar con los
equipos necesarios para realizar sus propios controles sobre
el peso del GLP envasado, la henmeticidad de los cilindros y
vhlvulas, asi coto para cotnprobar y garantizar la calidad,
aptitud técnica y de seguridad de todos los sistemas, equipos,
instalaciones y elementos que se utilicen en la
comercializacion del ULP.

Art. 11.- La vida util del tanque fijo de almacenamiento del
GLP ser4 a partir de la fecha de su fabricacion hasta cuando
no supere las pruebas técnicas, luego de lo cual la
comercializadora del GLP procederd a darlo de baja, retirarlo
de operaciébn y comunicar el particular a la Direccién
Nacional de Hidrocarburos. Dicho tanque serd reemplazado
inmediatamente con una rmidad nueva.

combustible, en una dis‘? ncia minima de 3 melios a la
redonda.

Art. 13.- 1.as véalvulas de alivio de presiones deberdn ser
revisadas por lo menos semestialmente a fin de garantizar su
perfecto estado, de operacién y ptesibn de desy 1ga.

Art. 14.- Se utilizardn bombas o compresores cuando se
realicen las siguienles operaciones:

a.- Caiga, descarga o wransfetencia del GLP al granel,
entre tanques de la planta de almacenamiento y
envasado y los autotanques; y,

b.- Evacuacién de los reczipientes o de las cafierias de
interconexién. En estas opet-aciones se empleardn
cotnpresores. Se admitisé la liberacion de productos
hacia la atmosfera, sietnpre que se cumplan las
normas dc segnridnd y ambientales respectivas y
cuando sea estrictnmente necesario, y previa
autorizacion d ¢ 1 a Direccion Nacional d e
Hidrocarburos.

Art. 15.- Los tanques fijos de almacenamiento del GLP, .
deberan ser sometidos a pruebas técnicas de vida wtil en
periodos no tnayores a cinco aflos hasta un maximo de cinco
pruebas, luego de lo cual serdn dados de baja, relirados y
reemplazados por unidades nuevns. Dichas pruebas deberén
ser presenciadas y cettificadas por funcionarios de la
Direccién Nacional de Hidrocatburos.

hrt. 16.- La recalibracion de los tanques fijos de
almacenamiento del GLP, deberdn realizasse cuando los
tanques hayan sido objeto de revision pata pruebas de vida
util y cuando hayan sido sometidos a reparaciones que
itnpliquen procesos reconslruct ivos.

Art. 17.- Operacion de envasado del GLP en cilindros

a.- Los cilindros que deban ser envasados por pritneta
vez, debetdn inertizarse;

b.- Se asegwratd que los cilindros y las valvulas se
encuentren en perfecto estado;

c.- Sefijaré en la balanza la tara real del cilindio;

d- Los cilindros debesan llenarse con el GLP hasta
completar el peso igual a la tara real, més el peso del
GLP establecido pata su capacidad,

e.- El contenido real del GLP en los cilindros tendra,
respecto al peso del gas establecido para su
capacidad, Ins siguientes tolerancias maximas:

Capncidnd del cilindro Tolerancia (+/-)

(kg.) (%)
45 1.5
15 3.3
10 4,6
05 6,0
f.-  En una balanza patron, se comprobaré que el peso de

los cilindros llenos sea el correcto;
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Se constatara la presencia de fugas de GLF del
tonjunto cilindro-vélvula mediante pruebas de
estanqueidad prarlicadas a lodos los cilittdros
procedentes del envasado;

Colocacihn del sello de seguridad sobre la védlvula a
los cilindros que la comercializadora apruebe para
circulacion; e,

la planta envasadora entregard el GLP envasado en
cilindros exclnsivamente a los centros de acopio de
lo comercializadora para su entrega a los
correspondientes  depésitos d e  distribucion,
prohibiéndose, por tanto, a las plamtas de envasado IR
entrega directa del GLP envasado en cilindros al
publico, distribuidores u otras persottas.

.- SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

Los requeritnietttos minimos de agua serén revisados
en {uncion de futuras expansiones de la planta;

Las plantas deben disponer de una brigada contra
incendios que estard formada por persottal de la
misma planta. La organizacion entrenamiento
magnitud y equipos de dicha brigada deben
establecerse de acuerdo a normas e instrucciones
impartidas por el Cuerpo de Bomberos respectivos.

1.a brigada debe efectuar practicas, por lo tnenos una
vez al mes;

La comercializadora deberd instruir en fonna
pennattetite al personal que labora en las plantas
envasadoras del GLP, sobre los aspectos de seguridad
industrial;

Las plantas estardn provistas de un numero
conveniettte de carteles, con una o mds de las
siguientes leyendas, o de aquellas que se consideren
necesarias, de acuerdo a las breas de peligro:

- PELIGRO GAS INFLAMABLE

- PROHIBIDO FUMAR

- PROHIBIDA LA ENTRADA SIN AUTORIZACION
- VELOCIDAD MAXIMA 10 KM/H

- COLOCAR ARRESTALLAMAS

Estos carteles deberan ser suftcientetnente visibles y
legibles a una distancia minima de 20 metros; y,

c.-

El lugar de envasado estard provisto de extintores
preferiblemente de polvo quimico seco de 10 kg., de
capacidad por cada 50 m2. Las zonas de carga y
descarga, sala de bombas y cotnpresores y otros
lugares de operaciones, dispoudrén de un numero de
exiintores de acuerdo al #Area sefialada y como
minimo, un extintor de la tnistna capacidad.

C.- DE LOS SELLOS DE SEGURIDAD

Art. 19.- Las condiciones que deben cumplir los sellos de
seguridad para su aprobacidn por parte de la Direccién
Nacional de Hidrocarburos, serén;

El material de que esté constituido debe evitar el
dafio de la valvula y sus componentes;

Debera poscer WAXITMO ajustie, vigidez,
impermeabilidad y resistencia tanto al impacto como
al GLP y otros agentes quimicos que lo debilite;

Deber4 ser invi(\la“lle y solo podra ser violentado con
la rotura del tttisttto;

DNebe resistir la manipulacion, almacenamicnto y
transporte de cilindros sin que se rompa yfo
desprenda.

Debe resistir las operaciones de instalacion y
extraccion sin provocar deterioto de la valvula,

No debe contener elementos que puedan quedar
adheridos a la valvula o a sus componentes;

Debe ‘ser facilmente desprendible por el usuario ett
forma manual, provocando su destruccion, siendo en
consecuencia desechable; y.

Debe identifica claramente en forma legible e
indeleble el nombre de la comercializadota del GLP

responsable del cilindro.

CAPITULO IH

DE LOS CENTROS DE ACOP10 Y DEFOSITOS DE’

DISTRIBUCION

A.- CENTRO DE ACOPIO.- CONSTR''CCION Y
MONTAJE

Art. 20.- CENTROS DE ACOPIO

Sin perjuicio del cumplimiento de la sorma técnica vigente,
se deberan observar y cumplir las siguientes tlisposiciottes:

Estos locales deber 4n estar consti uidos cott tttateriales
incombustibles y tendran amplia y natural ventilacion
n fin de evitar la acutttulacihtt del GI.P en el piso, el
tttistno que serd de tttateriales no absotbetttes y no
tendra desagiles ni alcantai illas,

Las construcciones seran de un solo piso, los
materiales de las paredes y el techo podran ser de tipo
ligero y no inflamables. Si fueren de tipo pesado,
deberan contar con aberturas convenientes pata el
escape de las ondas, en caso de explosion;

Las instalaciones eléctricas y de iluminacion seran a
prueba de explosion. Los interruptores, tomaco-
mrientes y demas accesorios deberdn instalarse a una
altura minima de 1,50 m., sobre el nivel del piso;

La construccion debera estar aislada y protegida por
una cerca perimetral, la cual estara colocada a una
distancia conveniente del area de almacenamiento;

El piso del area para alimacenamiento debérd estar
sobre el ttivel del suelo, por lo tnenos en el lado de la
zona de carga y descarga de los cilittdros, y seré:
horizontal y convenientemente cotnpactado y
rellenado, de tal manera que los cilind os permanez-
can firmemente en posicion vertical, y no queden
espacios inferiores dottde pueda acumularse GLP;
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I 'Fl drea de almacenamiento tendré acceso al aire libre,
! e modo gue por cads metro ciibico de volumen
encerrado, se disponga de 0,072 m., para ventilacion.
El drea de almacenamiento tendid abertura solamente
hacia las 4reas dc carga o descarga de cifindtos;

Las abertura$ estaréin ubicadas adecuadamente unas
con relacion a otras; deberdn protegerse, de ser
necesario, utilizando malla metalica,

Las breas de almacenamiento de cilindros para GLP,
eslarén totalmente aisladas de las oficinas, garajes y
demds dependencias, asi como de los predios vecinos;

En caso de que. el area de almacenamiento esté
situada en algunos de los linderos del predio, debera
aislarse de este por medio de paredes corta fuegos de
altura no menor a 2.20 tn.;

Deberdn tener un minimo de 3.000 cilindros para su
operaciébn y contar con el area suficiente para su
almacenamiento; y,

Deberdn comlar con el espacio suficiente para
maniobra de los vehiculos que carguen y descarguen
cilindros del GLP.

: -DEPOSITOS DE DISTRIBUCION.- MONTAJE
fut 21 - DEPOSITO DE DISTRIBUCION:

Estos depositos seran de matet iales incombustibles. Los
pisos serdn completamente horizontales, de materiales
no absorbentes y no deberén comunicarse con desagfies
ni alcantarillas;

Contardn con las instalaciones eléctricas estrictamente
necesarias y a prueba de explosion;

Las Breas de almacenamiento tendrin suficiente
ventilacion; no tendrdn comunicacion directa con otros
locales ubicados en el subsuelo o sitios adyacentes, a fin
de evitar concentraciones peligrosas de, GLP; y,

4- Los depositos de distribucion deberan tener una

capacidad para almacenar un tnfnitno de 100
cilindros.

- C.-DE LAOPERACION

* At 22.- La capacidad méxima de almacenamiento por cada
melro cuadrado serd de 270 kg., del GLP en cilindros (18
cilindros de 5 kg.), dispuestos hasta méximo en dos niveles

separados entre asa y base por tabiques de tnadera.

M. 23.- En ningin caso las tomercializadoras del GLP,
centro de acopio y depésitos de distribucion, podian tener o
guardar recipientes llenos del GLP con fines especulativos o
de acaparamiento.

M. 24.- Sin perjuicio de otras disposiciones vigentes. los
centros de acopio deberén contar con un extintor de 15 kg.,
de capacidad de polvo quimico por cada 2000 kg., del OLP
almacenado.

Art. 25~ En los centros de acopio y depositos de distribucion,
se colocardn letretos individuales con las siguientes Jeyendas,
legibles a 20 rrrelros:

PROHIBIDO FUMAR

PELIGRO GAS INFLAMABLE

PROHIBIDA LA ENTRADA A PERSONAS PARTICULARES
LOGOTIPO Y NOMBRE DE LA COMERCIALIZADORA
OBLIGATORIO USAR ARRESTALLAMAS

PRECIO OFICIAL

Art. 26.- Istos locales estarian dedicados exclusivamente al
expendio de cilindros envasados con GL.P.

Art. 27.- Los depdsitos de distribucion estardn dotados, como
minimo, de 3 extintores de polvo quimico de 5 kg , de
capacidad cada uno.

Art. 28.- SEGURIDAD

1.- En los centros de acopio esta prohibido:

a- Efectuar el transvase cfel GLP de un cilindro a Otro,
0 cualquier operacion que implique flujo de
combustibles;

b.-  Usar llamas abiertas dentro de las instalaciones;

c.- Realizar cualguier tipo de reparacion o tratamiento

fisico a los cilindros y/o véivulas;

d.- Instalar recipientes fijos de almacenamiento para
GLIy,

e- Expender cilindros envasados con GLP al publico o
a personas natutales o jur fdicas cuyos depisitos de
dishibucién no sean registrados en la Direccion
Nacional de Hidrocarburos.

2.- En los depdsitos de distribucion esta prohibido:

a- Instalar recipientes fijos de almacenamiento para
GLP;
b-  Facilitar el acceso del publico al drea de

alimacenamiento;

c.-  Efectuar el iasvase del GLP tfe un rccipiente a ofro,
o cualquier operacion que implijue fluyjo de
combustible;

d.-  Usar llamas abiertas dentro de las instalaciones,

e.-  Realizar cnalquier tipo de reparacion o tratamiento

fisico a los cilindros y/o valvulas;

f.- Instalar y/o abastecer de cilindros envasados con
GLP a locales de subdistribucion u otros sitios
clandestinos de venta, y,

g-  Suministrar cilindros envasados con GLP para otros
usos, distintos al doméstico,
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) 9.-REQUISITOS PARA EL ALMACENAMIENTO
[CILINDROS.

F.Los cilindros llenos del GLP y los vnclos, deberéin
. almacenarse bajo lecho para evitar que sufran excesivos
umentos de temperatura, por exposicién al sol, dafios
- flsicos o la accion del medio ambiente;

| Los locales deberdn mantenerse limpio y ordenados,
evitando la presencia de materiales de fécil ignicion;

Todos los cilindros, llenos o vacios del GLP, deberdn
i manlenerse en posicion vertical a fin de que su valvula
§ quede siempre hacia ariba; y,

f No deberan almacenarse los cilindros juntos con otros
maleriales de cualquier naturaleza que estos fueren.

CAPITULO 1V

DE LAS INSTALACIONES PARA
CONSUMO DEL GLP

30.- Sin perjuicio del cutnplimiettto de la nottna técnica
fgante, se deberan observar y cumplir las disposiciones del
esalc Capitulo.

instalaciones para consumo de GLP segun utilicen
fcigicntes portdtiles 0 tanques fijos se clasifican en
omMicas y no domésticas.

31.- INSTALACIONES DOMESTICAS

ELa iwstalacion doméstica deberé cutttplir con los requisitos de
Elas ormas NTE INEN 885 y 886 y se utilizara el conjuttlo
genco respectivo y la manguera adecuada para el uso del
EOLP, la que deberd quedar perfectamente ajustada a las
f boquillas de conexion del regulador y del artefacto de quetna
ysulongitud no deber4 sobrepasar de 1 SO m.

AI‘LJZ.- INSTALACIONES NO DOMESTICAS

P Bstas instalaciones podrén operar mediante tanques fijos o
con cilindros de 45 kg. Los cilindros de 45 kg., utilizardn en
conjunto técnico industrial autorizado por el INEN. Los
: tanques fijos cumplirhi con los requisitos técnicos
~establecidos en el presente Reglamento para \os tanques de
las plantas de almacenamiento y envasado.

1.- Condiciones de instalacion:

a- Deberan ubicarse en la parte externa de los edificios
o lugares habitados, en un lugar exclusivo para este
fin y estara tcrtninantemente prohibido el acceso a
personas no autorizadas;

b.- El lugar escogido observar8 las distancias de
seguridad correspondientes y garantizara la méxima
seguridad, suficiente ventilacion y Wcil acceso;

Estas instalaciones no se -ubicardn debajo de
construcciones o edificaciones (subsuelos, sotanos),
ni en pisos altos 0 terrazas,

Estas instalaciones deberén colocar un extintor de
polvo quimico seco de, por lo menos, 10 kg., de
capacidad y, un letrero con In leyenda "PELIGRO
GAS INFLAMABLE";

Por seguridad se constiuird un monticulo alrededor
del tanque, se lo enterrar4, y se instaiard utt sistema
lijo de rociado de agua;

No deben colocarse tuberias que conduzcan combus-
tible en estado lquido cerca de estas instalaciones;

Los tanques deberén tener, junto a la salida, un
regulador de presihtt que permita controlar que la
presion en las lineas no sobrepase de 1,5 kg /em.2;

I.as redes externas no podran pasar por ductos para:
Aire, desperdicios, chimeneas, pozos para
ascensores, reservorios de agua, canalizaciones y
compartimientos sin suficiente ventilacién;

Los tubos estran unidos mediante suelda fuerte de
material de fusién sobre los 540 gracos centigrados
o tnediante conexion de acero forjado;

Los tubos serdn cubiertos con materiales de
construccién solamente despnés de haber sido’
sometidos a las respectivas pruebas;

La tuberia debera ubicarse a distancias minimas de
20 ctn. de otro tipo de instalaciones;

La tuberia deberd set sometida a tratamiento
ptelitninar de limpieza y protegida con revestimiento

anticorrosivo, y,

Utilizar In minima cantidad posible de empates y
conexiones para evitar escapes del GLP.

CAPITULO V

SISTEMAS DE TRANSPORTE DEL GLP

A.- TRANSPORTE DEL GLP AL GRANEL EN
AUTOTANQUES

Art. 33.- Los autotanques que transporten gas licuado de
petroleo, sin perjuicio del cumplimiento de las normas
técnicas vigentes, de las disposiciones constanles en las leyes
y teglamentos respectivos, aplicables al transpotie tewrestre
en ¢l pals, debern cumplir \as siguientes disposiciones:

1.- Del autotanque

a.-

Estara provisto de defensas metalicas que protejan de
los golpes al tanque, las tuberias y mas conexiones;

El sistetna de alimentacién de combustible al motor
deberd estar protegido de tal forma que se reduzcan
al minimo los riesgos de incendio;

Ill sistema de escape de gases debera instalarse
completamente separado del sistema de alimentacion
de combustible para el motor y su descarga se ubicara
a la mayor distancia posible de los accesorios y
conexiones del tanque del GLP. El escane debera
disponer de un arrestaliamas,
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- *El chasis y el tanque cisterna deberdn estar

interconectados metdlicamente;

Contarén con cadenas de arrastre, para descargar a
tierra la electricidad estatica,

Deberan estar provistos de sefiales de peligro y
advertencia en la parte posterior y en los costados,
conforme a la norma correspondiente.

Los que transitan por carreteras deberdn estar
provistos de faros neblineros.

Pel traque y sus elementos

Los tanques para el transporte del GLF al granel que
se importen, deberAn ser nuevos y disefiados,
construidos y nprobados de acuerdo a las normas
JNEN vigentes o a las nonnas internacionales
aplicables para estos casos. Similar norma, se
deberd observar para los autotanques fabricados en
el pafs.

Previamente a su operacion, deberén contar con el
certificado de conformidad con la norma emitida por
el INEN;

El tanque deberé llevar una placa de identificacion
en la que consten los siguientes datos: Tara,
capacidad de altnacettamiettto en m3., de agua,
norma téenica de construccion, presion de disefio,
presion de prueba, espesores de chapa, notnbre del
fabricante, material del cuerpo y casquetes; y, fecha
de fabricacion;

Los elementos y accesorios no embutidos en el
tanque deberfin ubicarse en un gabinete protector
provisto de una cubierta si fuere necesario, pata
proteger y asegurar el normal funcionamiento de las
vélvulas y demds dispositivos;

Las conexiones de llenado deben equiparse con ttna
de las siguientes combinaciones:

Vélvula de cierre manual y vélvula interna de
exceso de flnjo;

Vélvula de cierre manual y vélvula externa de
exceso de flujo; y,

Vélvula de cierre manual, vélvula de exceso de
flujo y vélvula de alivio de presion con retorno al
tanque;,

Todas las aberturas del tanque, excepto Ias que son
empleadas para las valvulas de alivio de presion y
orificios no mayores a 1, 4 mm., de didmetro,
usados para instalar otros instrumentos, estardn
provistos de vélvulas de exceso de flujo en
combinacion con una valvula de cierre instantAneo.
Tl mecanistno interno de esta Wiltima deberd estar
provisto de un control térmico con fusible con un
punto de fusién entre 97 y 115 grados centigrados
que permita accionar el cierre automético de la
vilvula en caso de incendio;

f- Fl tanque estatd e q u i p a d o con un mandmetio
conectado a IR fase de vapor, disefiado para medir
una presion equivalente a la de disefio del tanque
mas un 20%. [Jispondra ademés de un termémetro,
conectarlo a IR fase lqnida;,

g.- FEl tanque estard equipado con un sistema de
medicidn de volumen (rotogage), ademis, debeid
tener un sistema alterno de medicion (sonda),

h- Los accesorios roscados de acero eslardn disefiados
para soportar una presion de 17 5 kg/em2. La
tuberia roscada debera ser de cédula 80;

i.- Las valvulas de alivio de presion se colocarén en la
parte superior del tanque, de matrera que tengan
coinunicacion direcla con la fnse de vapor,
dispondran de sotnbreretes antichispas de fécil
expulsion pera resguardo contra la luvia. Deberén
estar reguladas pata que la descarga empiece entre
88 y 100% de la ptesiou de disefio del tanque;

j- Las mangueras que sobrepasen los 10 metros
deberan estar provistas de valvulas de alivio de
presion a fin de evitar sobrepresiones; y.

k.- Las aberturas para la entrada o salida del recipiente,
excepto aquellas para valvulas de alivio de ptesihn,
indicadores de nivel, presion y ie tperatura, deben
rotularse para indicar si comunican con las fases
liquida o de vapor. Los rétulos pueden situarse en
las véalvulas.

B.- DEL TRANSPORTE DEL GLP EN CILINDROS

Art. 34.- Requisitos de los vehiculos

a.- El transporte de los cilindros se realizard en vehiculos
con capacidad de carga no menor a 2.0 toneladas;

b.- EJ cajén de los vehiculos serd abierto (tipo jaula
metalica), con el piso recubierto de tttadeta dura o
cualquier otro material antichispa, con el propdsito de
que los cilindros que se transportan vaynn al descubierto
y dispongan de ventilacién suficiente. Se tratard de que
distnittuyatt los rozamientos, sacudidas y cualquier otro
efecto perjudicial para los cilindros;

c.- Las barandas del cajon de los vehiculos deberan tener
una altura que permita que la hilera superior de
cilindros quede cubierta totalmente;

d- El sistema eléctrico del vehiculo deberd hallarse en
buen estado y los cables de conexidbn hacia la parte
posterior o hacia aquella a la que vayan adosados al
cajon deben aislarse y protegerse para evitar eventuales
circuitos;

e- Los cilindros se transportardn en posicion vertical sobre
la plataforna con la vélvula hacia arriba; no deberan
transportarse cilindros en posicién horizontal ni aun
cuando estuviesen vacios;
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I#L0s cilindros no deberdn sobresalir de la plataforma de
 carga. Ent la parte posterior en lo posible debera existir
| un espacio libre de por lo menos treinta centimetros, de
b no ser posible de guardar esta distancia, se podid
¢ inglalar un parachoques que sobresalga en igual

L Jongitud;

Bl sistema de amarre debera mantener a cada cilindro
F fijo en. su lugar durante todo el vinje; debe tener
g caracteristicas de que en caso de voicamiento evite que
L los cilindros se salgan de In plataforma de carga,
sdemds, no deberdn ser de materiales combustibles;

Todo vehiculo que transporte cilindros deberd poseer
{ para su circulacion la matricula actualizada; estar

pintado con el color, razén social y logotipo distintivos
de la comercializadora del OLP para la que presta su
set-vicio exclusivo; y, estar identificado con el nimero de
registro en la DNH,

Los cilindros de hasta 15 kg., de capacidad pueden
transportarse en dos hileras, utta sobre otra; los cilindros
de mayor capacidad se transportaran en una sola hilera
sobre el piso del vehiculo. Para vehlcuios de mas de 3.5
toneladas de capacidad de carga, estd permitido el
transporte de 3 hileras de cilindros de 15 kg., o dos
hileras para ciiindt-os de tnayor capacidad, siempre que
no peligre la estabilidad del vehiculo; y,

Se permititd transportar los cilindros, en dos o mas
niveles cuando se utilicen plataformas de separacion o
rejillas de materiales incotnbustibles, siempre y cuando
no se produzca inestabilidad del vehiculo.

.35.-MEDIDAS DE SEGURIDAD

Los vehiculos deberan poseer por lo menos un extintor
de polvo quimico de tQ kgs., el mismo que debera estar
ubicado convenientemente y listo para su uso inmediato;

Los vehiculos deberan estar provistos de un
arrestallamas para el tubo de escape, éste podra ser fijo
o desmontable y serd utilizado cuando el vehiculo deba
ingresar y permanezca en las plantas de envasado, asi
como a los centros de acopio y depésitos de distribucion;

Los vehiculos deberan llevar en le parte posterior y a os
costados en forma visible la frase “PELIGRO GAS
INFLAMABLE";

Los vehlcuios no podran estacionarse cerca de fugares
donde existan fuentes de calor artificial o fuego;

Cuando los vehiculos se encuentran transportando
cilindros de GLP, por ningiin motivo podian llevar
pasajeros y carga dc otra naturaleza en su cajon ni en la
-cabina del vehlculo;

Los vehiculos cargades con cilindros de GLP no podran
guardarse en garajes y lugares sin vemtilaciébn ni
abastecerse de combustible;

Todo vehiculo que se encuentre cargado con cilindros
con GLP deber6 permanecer bajo vigilancia del

T I PIn NI PRI REUES 5 U J RN Sl

Los vehiculos que realicen el transporte de cilindros con
GLFP por carreteras, deberan estar provistos enire otros
de los siguientes elementos: Linternas apropiadas, faros
ttebtirteros, avisos prpven(ivos de estacionamiento, luces
de peligro y demss que establece In Ley de Transito y
Transpor te Terrestre y sus Reglamentos;

Los vehiculos deberau revisntse periédicamente a fin de
verificar que se encuentran en petfecto estado de
funcionamiento; y,

Las Hautas de los vehiculos que realizan el transporte de
GLP envasado en cilindros, deberéan estar siempre en
buen estado; es decir, la banda de rodmmiento por
ningim concepto podra estar lisa atemtando a1 a
seguridad de los mismos.

Art.36.- DE LOS ESTIBADORES

Et personal que realice el estibado de cilindros de GLP
deberd utilizar equipo de seguridad y proteccion adecuado y
ser instruido correctamente sobre los cuidados y buen balo n
los cilindros.

C.-DE LAS OPERACIONES

kt. 37.-DPEL AUTOTANQUE

a.-

Art

El tnotor, frenos, llantas, chmaia y sistenta de
alumbrado, deberan mantenerse en perfectas
condiciones de trabajo;

Dispondta cotno minimo de dos extintores de polvo
quimico seco de 5 kg., de capacida’, cada uno,
correctamente ubicados y listos par-a ser usados;

RI autotanque debera mantener siempte una copia de
la tabla d e calibracion volumétrica d e | tangue
dehidatttettle autorizada por la Direccion Nacional de
I lidrocarbut os;

Et propietario del autotanque presentara en In DNH
una copia certificada del contrato de seguro de
responsabilidad civil contra tercetos, en caso de
accidentes de transito;,

Estd prohibido utilizar el GLP del autotanque en
operaciones de ettvasado en cilindros; vy,

No se permititd ta circulacion de los vehiculos, cuyo
afio de fabricacion exceda de la vida Wit.. aprobada por
las autoridades competentes.

38- BOMBAS Y COMPRESORES DE LOS

AUTOTANQUES

a.-

Los autotanques, para el trasvase de GLP hacia
instalaciones de tanques fijos, dispondran de botnbas o
compresores apropiados. Se inslalard accesorios
adecuados para distninuit o evitar el venteo de ULP a
la atmoésfera: y,

Cuando la mangucra esté permanentemente conectada
a la cafferin de descarga de la bomba, debera instalarse
un dispositivo automdtico, regulador diferencial u otro
equivalente entre la bomnba y la manguera, para evilar

Yo dnnnaran Aall ... ida ciiandn 1o hamhao na flinetana
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h.- No se ulilizard el GLP del awtotanque para reslizar
operaciones de envasado, excepto en caso de emergencia
y tomando las seguridades que el caso requiete, previa
autorizacion de la Iireccidn Nacional de Hidrocarburos;

at. 39- PRUEBAS DE SEGURIDAD DE LOS
UTOTANQUES

Antes de la primera carga de producto a in aulotanque,
el tanque y tuberfas deberan inertizarse hasta conseguir

que el porcentaje del oxigeno no supere el 2%;

El llenado de los tanques moviles no deherd exceder del
85% del volumen total del recipiente;

Debetan pintarse de color blanco, de tal manera que al
mismo tiempo que se evita la corrosion, se ‘les
proporcione una proteccion reflectora del calor;
adicionalmente, Hevara pintado cl logotipo y nombre de
la comercializadora del GLP y las leyendas de seguridad
establecidas para estos casos,

Los tanques méviles que sirven para el transporte del
GLP deberdn ser sometidos a pruebas técnicas de vida
util, en perfodos no mayores a 4 aflos,

La recalibracién de un tanque moévil deberd realizarse
cuando el tanque ha sido objeto de revisién para pruebas
de vida util y cuando haya sido sometido a reparaciones
que impliquen procesos reconstructivos; y,

La vida util del tanque mévil de almacenamiento de
GLP se contard a partir de la fecha de su fabricacion
hasta cuando no supere las pruebas técnicas, luego de lo
cual la comercializadora de GLP procedel8 a dailo de
baja, retirarlo de circulacién y comunicar el particular a
la Direcciéon Nacional de Hidrocarburos.

t. 40.- DIURANTE LA CARGA Y DESCARGA DEL

El conductor estd obligado a permanecer en todo
momento junto al autotanque, sujeto a las disposiciones
de seguridad exigidas por las plantas en donde se
efectlien estas operaciones.

Ademds deberd colaborar con el operador de la planta,
en cuando fuere menester durante las operaciones de
carga y descarga del GLP;

Las vias de acceso a los lugares de carga o descarga de
GLP deberan estar libres de obstaculo, de tal manera
que permitan la fécil maniobrabilidad de los
autotanques;

Tonto los awtotanques como otro tipo de vehiculos
llevarén el correspondiente arrestallamas;

No se permitird la presencia de personas ajenas a la
operacion;

No deberd encenderse fuego o efectuar trabajos que
pudieran producir chispas;

En las operaciones noctjirnas se utilizaran linternas de
seguridad, a falta de iluminacién adecuada AFE;

En caso de producirse tormentas eléctricas, incendios en
zonas vecinas 0 situaciones de riesgos, no se realizard
ninguna operacién de carga o descarga o, de haberse
iniciado tales operaciones, éstas deberdn suspenderse
inmediatamente;

i.-  Se debe tener los extintores listos para ser usados;

j- Se conectard a tierra el vehiculo con la instalacion
correspondiente; y,

k.- Se colocardn cufias en los neumdlicos a fin de
inmovilizar el vehlculo.

Ait. 41.- TERMINACION DE LAS OPERACIONES DE
CARGA Y DESCARGA

Una vez que se temminen éstas operaciones el opeiador
debera camplir las siguientes disposiciones principales:

a.- Cerrar la valvula del autotanque en forma y orden
apropiados;

b-  Purgar y desconectar las mangueias de liquido y vapor,
c.- Desconectar la conexion a tierra fija; y.

d.-  Retirar las cuflas de los neumnéticos.

Ant. 42 - CIRCULACION DEL AUTOTANQUE

Cuando el autotanque se encuentra en ruta se observard lo
siguiente:

a.- Deberd conducirse con especial cuidado recordando que
el producto transportado es altamente inflamable. 1.a
velocidad méxima permitida serd de 60 kw/h;

b.- Deberd observarse estrictamente todas las regulaciones
de transilo tanto para la circuls idn como para el
estacionamiento, ya sea durante el dfa o la noche;

c- Deberd maniobrarse cuidadosamente el autotanque a fin
de minimizar el efecto de las sacudidas y movimiento
del GLP;

d.- Si durante el trayecto, por cualquier motivo fuete

necesario estacionar el autotanque, esta maniobra
deberd efectuarse en un lugar no poblado o autorizado,
previo el cumplimiento de las normas vigentes. En todo
caso el vehlculo debeid estar bajo vigilancia
permanente; Y,

e.- Rn situaciones criticas no resuellas, el conductor debeia
dar aviso del particular, en el menor tiempo posible
utilizando cualquier medio de comunicacidén a su
alcance, a la planta o al personal de operacién de la
empresa

Art. 43 - REPARACION DE AUTOTANQUES

a- En caso de eventual dafio del vehiculo que no le permita
movilizause, las repataciones que deban hacerse se
realizardn observando todas las medidas de seguridad y
precaucion a fin de evitar cualquier riesgo que se
pudiera derivar de tal hecho; y,
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. Las operaciones de reparacion del tanque mévil, sus
¢ elementos o el. chasis del mismo, que impliquen
| procesos d e reconstruccion, deberdn realizarse e n
talleres especializados y observando todas las medidas
de seguridad y precauciones perlinentes.

Bste proceso deberé ser certificado por el INEN, Una
copia del certificado setd enviado a la Direccion
Nacional de Hidrocarburos.

4. EN CASOS DE ACCIDENTES DEL
OTANQUE

- Cuando se produzca un accidente en el cual no exista
b escape del GLP, ni la presencia de fuego, se observarén
las siguientes normas, con rapidez y eficiencia, en
cuanto fueren nplicnbles:

al- Estacionar el autotanque en forma debida;

8.2- Colocar los avisos de prevencién
con espondientes;
a)- Notificar a sus inmediatos superiores vy

autoridades de policia, sobre el particular;

94.- Procurar vigilancia permanente para el
autotanque,

+  a5- Mantener alejadas del autotanque a personas
extrafias, (rdficos y toda posible fuente de

jgnicion; y.
a6.- Si por cualquier thotivo insuperable el autotanque

debiera permanecer en el carretero, deberd
solicitarse la colaboracidn de la Policia Nacional;

b- Cuando se produzca un accidente en el cual no exista
escape del GLP, pero si la presencia. de fuego se
observardn con rapidez y eficiencia, las normas vigentes,
y, ademk deberdn utilizarse con celeridad los extintores
que para el efecto posee cada autotanque, si no se

consigue extinguir el fuego por este medio, podrd
utilizarse tierra, mantas ctc.;

¢~ Cuando se produzca un accidente en el cual exista
escape del GLP sin la presencia de fuego, se observarén
las normas vigentes, con rapidez y eficiencia, en cuanto
fuere posible:

c.l.- Estacionar el autotanque en forma debida;

¢.2.- Colocar los avisos de prevencidon correspondiente;

¢.3.- Alistar los extintores para su uso inmediato;

c4.- Procurar impedir o reducir el escape del GLF,
evilando entrar en la nube de vapor, para lo cual, se
ubicard al lado contrario del que se est4 desviando

la nube de gas por efectos del viento;

¢.5.- Procurar mantener el tanque tan filo como sea
posible, empleando agua;

c¢.6.- Mantener algjados del antotangue y del drea
afeclada a personas extiaflas. trdfico y toda posible
fuente de ignicion;

c.7.- Notificar sobre el particular a sus supcriores
imnedintos y a los Cuerpos de Folicia y de
Bomberos, lo mas pronto posible;

c.8.- Procurar vigilancia permanente pata el autolanque;
Y,

c.9.- Trasladar el vehiculo, de ser posible, a un lugar
deshabitado, cuidando qne ello no implique peligro
de inflamacion; y,

d.- cuando be produzea un nccidente en el cual existan
escapes del GLP y la presencia de fuego, ademas de Jas
normas vigentes se debera observar las siguientes:

d.t.- Detener completamente cl transito;,

d2.- Desalojar a todas las persona y vehirulos que
puedan encontrarse en la zona afectada.

d.3.- Notificar por el medio mas iapdo posible,
sobre el particular-, a sus inmediatos superiores:
Cuerpos de Bomberos y de Policia; y,

d4.- Alejarse del lugar en caso de que no sea posible
la presencia del Cuerpo de Bomberos, en un
tiempo prudencial.

At A45.- PARA ELTRANSPORTE DE CILINDROS

a- Los cilindros del GLP, se ubicardn Gnicamente en el
cajon del vehiculo, en posesion vertical con sus valvulas
hacia arriba debidamente cubiertas con sus protectores,
deberan asegurarse convenicntemente a fin de evitar que
estos rueden;

b.- Los cilindros del GLP, cuya capacidad supere los 15
kgs., deberén transportarse en un soio nivel, ubicados
verticalmente y firmemente asegurados, se permilirin
transportar en dos niveles cuando se use plataformas de
separacion o rejillas y no se afecte la estabilidad del
vehiculo; y,

c.- Para trasladar los cilindios desde el vehiculo hasta los
lugares de altmacenamiento o de consumo se uvtilizaran
carretillas apropiadas con ruedas de caucho u otro
material amortiguante y en ninglin coso se dejardn caer,
rodaran, atrojaran o arrastraran,

CAPITULO VI
SANCIONES
Art. 46.- El incumplimiento a la infiaccidbn de las

disposiciones del presente Reglamento scran sancionados de
conformidad con el Ait. 77 de la Ley de Hidrocarburos.
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CAPITULO VII
DISPOSICIONES GENERALES

« Art. 47.- Las condiciones de fabricacion v los requisitos de
| - seguridad que deben reunir los cilindros, conjuntos técnicos y
vilvulas, para uso del GLFP, se sujetardAn a las normns
técnicas del INEN.

Art. 48.- Como requisilo previo a la circulacién de los
cilindros, conjuntos técnicos y valvulas nuevas para uso del
GLP, se deberd contar con el respectivo certificado de
conformidad con las normas técnicas extendido por el INEN,
copias del cual se enviardn a la Direccién Nacional de
Hidrocarburos, a Petrocomercial y a las comercializadoras.

|
i
i

¢ Ar. 49.- Los cilindros de 45 kg, deberén estar provistos de
, vélvulas de alivio de presion certificadas por el INEN.

Art. 50.- Con el fin de precautelar la seguridad de los
usuarios, las comercializadoras y los distribuidores de GLP
pondrdn en circulacion los cilindros en el mercado mientias
superen las pruebas técnicas; en consecuencia, los cilindros
que no superen dichas pruebas serén retirados de circulacion
para su destruccién bajo prensa hididulica y su reposicion
inmediala con unidades nuevas.

Art. 5 1.- La revision, reparacion, destruceion y reposicion de
los cilindros y valvulas se realizardn conforme a las normas
téenicas INEN vigentes. For tanto, se prohibe la circulacion
de cilindros y vélvulas que no cumplan con las normas
técnicas y de seguridad vigentes.

M. 52.- Las comercializadoras de GL.P son responsables de
la aplicacién y uso del sello de segur idad en los cilindros del
GLP; deben fomentar la educacién del consumidor para que,
al recibir un cilindro lleno de GLP con su sello instalado,
verifique que el mismo esté intacto, no presente indicios de
haber sido manipulado; y, que no tenga alteracién ni
deformacién alguna ni evidencia de reparacién.

M. 53.- La Direccién Nacional de Hidrocarburos realizard
los controles que garanticen el fiel cumplimiento de las
normas del presente Reglamento.

ARTICULO FINAL - El presente Acuerdo Ministerial entrard
en vigencia a partir de la fecha de su publicacién en el
Registro Oficial.

Notiflquese y publiquese.-Dado, en Quito, 28 de abril de
1998.
|

f) Alvaro Bermeo Correa.
Es fiel copia del original.- Lo certifico.
Quito, a 28 de abril de 1998.

f.) Director Administrativo.

Viernes 8§ de Mayo de 1998 -- 15

Na. 788

Jxdo. Ramiro Espinnsa Bermeo
SUBSECRETARIO ADMINISTRATIVO

Considerando:

Que, el sefior Presidente del Consorcio de Municipios de la
Provincia de Morona Santiago, mediante oficio Mo. 041-
RDZ-DMS-98 de fecha 14 de febreto del presente ailo,
remite los Estatutos de Constitucién del Consorcio de
Municipalidades de Motona Santiago - COMMOS -, para su
aprobacién por parte de este Ministerio;,

Que, el seflor Director Nacional de Asunlos Seccionales con
oficio No. 156-A8 de 21 de abril del presente afio, emite
informe ‘favorable pata la aprobacién de los Estatutos del
Consorcio de Municipalidades de la provincia de Morona
Santiago, por cuanto los Municipios de esa Region del pais
persiguen fines comunes y buscan implementar acciones
coordinadas con miras a consolidar un desmurollo regional
adecuado, evitdndose duplicar funciones y desperdicio de
recursos humanos y ecnnhmicos, guardando conformidad con
lo que dispone el Ast. 24 de la 1.ey de Régimen Municipal,

Tomando en cuenta la delegacién conferida por el seflor
Ministro de Gobierno y Municipalidades, con Acuerdo
Ministerial No. 0696 de 12 de marzo de 1998, asf como las
disposiciones del Art. 154 de la Constitucién Polftica de la
Republica del Ecuador; y,

En uso de las facultades que le confiete la ley,
Acuerda:

APROBAR los Estatutos del Consorcio de Municipalidades
de la provincia de Morona Santiago - COMMOS -, conocidos
y aptobndos por la Asamblea reunida en sesiones de 22 de
noviembre de 1997 y 3 1 de enero de 1998, en los ciudades de
General Plaza, Cabecera Cantonal de Limon Indanza y
Gualaquiza, respectivamente.

Se dispone que una copia de los Estatutos constantes en 8
fojas utiles, se adjunte al presente Acuerdo Ministerial; asf
como su promulgacién en el Registro Oficial.

Dado, en la Sala del Despacho, en Quito, a 23 de abril de
1998.

Comunlquese:

f.) Lcdo. Ramito Espinosa Benmeo, Subsecretario
Administrativo.

Es fiel copia lo cettifico.

f.) Lcdo. Diego Tapio Escudero, Director Nacional de
Asuntos Seccionales del Ministerio de Gobierno.

ESTATUTOS DEL CONSORCIO DE
MUNICJPALIDAIW.3 DE LA PROVINCIA
DE MORONA SANTIAGO (COMMOS)

Los representantes de las Municipalidades de Limén
Indanza, Gualaquiza, I luamboya, Palora, Santiago, San Juan
Bosco, Logrofio, Taisha, Sucia y Morona, debidamente



ANEXO 7

DIAMETRO DE TUBERIAS PARA REDES DE DISTRIBUCION

TOTAL| 1,254,694

Presion de entrada: Kg/cm? relativa
Consumo [Consumo | Caudal| Caudal| Distancia Lopgltud Presion| caida Presion | ;s metro | Diametro
(BTUM) | (Kgh) Equivalente | Abs. |5 isn| APS- 1 (mm) (plg)
{m) Entrada Salida

0 0.2813 | 22188 | 12.2040 | 0.48
2.1250 | 12.4165 | 049
— 0 | 0.0.000 ] #DIV/Q!T #DIV/O!
0 0.0000 | #DIVIO! | #DIVI0!
o | 0.0000 | #DIV/O! | #DIVI0!
0 0.0000 | #DIV/Ol | %DVl
o | 0.0000 | #DIV/O! | #DIV/O!
o0 | 0.0000 ] 0.. 0.0 0 0 #DIV/OTT #DIV/O]
0 0.0000 | #DIV/O! | #DIVI0!
0 | 0.0000 | #DIV/0l | #DIV/O!




ANEXO 8

GUIA PARA EL INSTALADOR DE GLP
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ANEXO 9
REGULADORES DE PRESION PARA GLP REGO
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ANEXO 10

CALCULO DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Precios:

GLP: $0.0667
Transporte: $0.0300
Cisterna: 4 ton

La comercializadora aporta:
Tanque: 8 m’

El cliente aporta:

Cambio de quemador y red: US $ 2.409.05
CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS DEL GLP GRANEL VS BUNKER
MENSUAL
Combustibl Consumo Costo combustible dolares Precio transporte dolares Total

ombustible Mensual Galén o Kg. Mensual Galdn o Kg. Mensual (ddlares)
Diesel 1,367.55 0.6000 820.53 0.0000 - 820.53

GLP 3,188.40 0.0667 212.67 0.0300 95.65 308.32
Ahorro Mensual 512.21

INVERSION INICIAL DEL CLIENTE

Inversion del Cliente | Tiempo de Amortizacién
(Délares) de Inversion (Meses)
2,338.27 4.57
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ANEXO 11

COMPENDIO DE NORMAS TECNICAS
ECUATORIANAS

o B ¢
CHU 614.8/084 U 3-\-] 5G 01.07 407
Normna COLORES, SEAALES, INEN 430
Fountoinna Y SIMBOLOS DE SEGURINAD,

1. OpjrEI0

)
. <t 2 3 i
1.1 Feta norma eitahlece los colores, sefiales y siinholos de segurldad, con el propésitn de prevenit accel

dentes y peligins para la Integeidad fislca y ta salud, asf como para hacer frente a clettas emergencias.

2. ALCANCE

2.1 Fsta norma se aplicy 2 la Identiticaciin de posibles fuentes de pellgro y para marear 1a localtzacicn de

equipas de emergenela a e profecclén,

2.2 Fsta norma no intenta fa sustucién, mediante colores o simbaolos, de tas medldas do protecetdn \ pre
vencldn aprapladas para cada caso; et uso de colores de segunidad sofamente debe tacilitay Ia ripida tdentift
. . .
cacién de condiclones Inseguras, asy coma la focallzaclén de dispositivos Importantes para salvaguardar Iy se

prddad, . é:

2.3 Fsta norma se aplica a colores, seiales y simbolos de vso general en seginidad, cxcluyendq lm dd pho,

tUper destinados at prsn en ealles, carreterns, vias férreas y regulaclones marinas.

-i. l-.---,-;.
3.3 Seitat de segurldad, Fsaquella que !ran;mhe un mensaje de srgmlthll en un caso pﬂﬂmlar oblcnhla a
base de la combinacién de una forma geoméhlca un color y un sfimbola de segurldad. L3 sefiat dlo sogml-

thad pusde también incluir un texto {patabras, letras o mimeros).

¢ -

3.4 Color de contraste, Uno de los dos colores neutrales, blanca o negro, nsado en las seftales de seguridad.

38 Sefat auxilar, Sedat que Incluye sofamente texto, que se utiflza, de ser necesarlo, con fa sefial e se-

g idad, para actarar o ampliar la ‘nf()"“ﬂtwl. L. e o

36 Vuminancla, De un puntn de determinada diteceldn, es ef caclentc de dividir {a Intensidad luminosa
et dicha diteccldn, para el $rea de |3 proyeccldn artogonal de fa superflele nfinltesimal que condlene af parnr-

to, sohre un plano perpendicatar 1 fa direcchin dada,

/n;ld . ’ ' {Contimis)

b 1oy 168
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WAV L3

A0 Unoesta noga signdlican:

A Arca (in?).

| bistancia (m).

Ny ¢ oordenadas coomdticas,

i [ actor de huninandia,

w Angudo de observacion.

¢ Angitfo de entiada {incidencia),

S DISPOSICIONES GERERALLS

51 Colores de seginidad

5.1.1

cjemplos del use cortecto de los misios,

FABLA 1. Coloes de segaridad y shpnificado

4. SIMBOLOGIA

1a Fablia 1 oestablece los tres colores de seguridad, of color anxiliae, sus respectivos significutosy

s E e L LAt ]

cot on

SIGHIT ICADO

B OS D USO

L " -t

Ao

Prohibicion

Sefhal de paada

Signos de prohibicidn

Lste color se usa tambidn pata prevenh fu
f
yo y pata inaca equlpo conbia inceidio

su localizaclon,
-

Alencion

Cutdado, ;"i;')uglo

Indicacion de pellgros (fuego, (&xplmh’{n, [
venaninnto, olo))

Advertencta de abstdculos,

Segwnidad

A ‘ S ‘

itutas de escapa, salidas de emmergendla, esl

de primeros auxHios.

nlarmmacion

AcclOon obitgada *)

Obligacion de usar equlpos e seoanridad pe
nal.

f.ocatizacion de teldfono,

*) Bl color azul se conshdria color de sequaidad sélo cuandg se ullliza en atjunlo cort un clictdo.

(Contimia

1982 468



INEN 439

5.2 Colores de contraste

5.2.1 Si sc requicre un color de contraste, éste debe ser blanco o negro, segin se indica en 1d 1 abla 2.

TABLA 2. Colores de contraste

Color de seqguridad Color de conlraste
10jO blanco
amarillo negro
verde tianco
azul blanco

5.22 B color de conlraste pata negro es blanco y viceversa,

5.3 Sefales de seguridad

5.3.1 LaTabla 3 establece Jas formas geométiicas y sus signiticados para las seiales de segujdad. Aplica-

ciones ver en el Anexo B,

5.4 Senales auxiliwes

§5.4.1 Las senales auxiliares deben ser rectangulares. 11 c o 1o r de fondo serd blanco con texto en color
negio . En for ma after nativa, se puede usar como colot de tondo, ¢t color de seguridad de 1a sefial pr in-

cipal, con texto en color de comraste conrespondivnte.

5.42 | os tamaios de las seiales auxiliares deben estar de acuerdo a los tamanos para rotulos rectangula-
1es, cuyas dimensiones se establecen en 1.1 Norma INEN 878, Fiemplos de textos sc detallan en ¢ Anexo
C.

5.4.3 Los textos deberdn escribir< en idioma espanol.

5.5 Disceino de los sfmbolos

55.1 [Ef diseiio de los sfimbolos debe ser tan simple como sea posible y deben omititse detalles no esencia-
fes para ta comprension del mensaje de segur idad. L Anexo D presenta los sfinholos nonmalizados interna-

cionalmente, los cuales deberin aplicarse sin modilicacion alguna en Laseial de seguridad respectiva.

5.6 Distancia de obscervacion

5.6.1  Larclacion entre fa distancia (1) desde la cual la seial puede ser identificada y e 1 drea _ngl’glima'(A)
de 1d sefal, estd dada por: '

‘2
A tm e e
2000

La formula sC aplica a distancias menores a 500 m.

{Contimia)
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1 ABLA 3. Seiales de seguridad

Sciiales y significado

Descripcion

Fondo blanco, citenln y barra Inclinada rojos. El sfimbolo de
seginidad smd negro, colocado en ¢l centio de 1a sefial, perg
no debe sobreponarse a 1a banra inclinada roja. La banda de
color hlanco peritdrica es opcional. sc 1ec omienda que of co-
lor tojo cubta pot lo menos el 35"/0 del drea de la sehal. Apll-

caclones ver PL Anevo (3,

rondo azul. Ef simbolo de seguridad o el texto serdn blancos
y colocardos en el cenlio de la seflal. La franja blanca perifé-
rica e s opcional. El color a7l debe cubrivr por 1 o menos el
50%/0 del drea de fa sefial, Los simbolos usados en 1as sena-
les de obligacion presentados en el Anexo B eslablecen tipos
gener ales de pr ot eccion. En caso de necesidad, debe Indicar-
st e | nivel de proteccidm requeridomediante palabras y ni-
mer os en una seftal auxitiar usada conjuntamente con la sefal

de seguridad,

Fondo amailto. - ranfa Ldanglar negra. F 1 simbolo de s
quridad smd negro v estard colocado en P 1 centio de la sefial.
L.a franja periférica amarilla es opclonal. El color amatillo de-

be cubrlr por lo menos el 50 /0 del drea de la senal,

rondo verde. Simbolo 0 tex lo de segimnidad en blanco y co
locado en el cenlio de la sefal, La forma de la sefial debe ser
un cyadiado o rectingulo de tamaito adecuado para alojar e
stmbolo y/o texto de seguiidad. E1 fondo verde debe cubni
por lo menos un ﬁ()"/n del At ea de la seftal. La & anja blane:

perlidrica es opclonal,

-4 19R? 165
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ANEXO A

PROFICDADE S COTORIME TRICAS Y TOTOME TRICAS DE LOS COLORES DL SEGURIDAD

A.1 Deliniciones

ALY Limite del color. Linca (recta) en el diagrama de comaticidad CIF (ver nota 1}, que separa el drea

de fos colores permitidos de tos que se exchny en (ver Bigana 1),

AL 2 Factor de fonunancia (Enoan ponto de L oaperhicie de un cocrpo no vadiante, eon determinada

yeccion y bajo condiciones vspearlicas deilominacion), s Ta telacion de La luminancia del material i ague-
) |

I de un retlectante difuso perlecto, idénticamente iluminado.

A 13 Coeficiente de mtensidad fuminosa. Codieie de laintensidad Juminosa reticjada en by direccion con

cetniente y I luminancia del material retroflectiva, pata dngulos dadas de entiada y de observacion (uni

dades, o 1xY).

AL Coeticiente especitico de intensidad himinosa. Coclicionte entire L intensidad fuminosa en b dive

Gion concerniente, ol drea de by apedicie y T luminancia del miaterial setrollectivo, para angnlos dados

de entrada y de obsenvacion, (oaidades cdi s Yo 7),

A2 Condiciones

A2 b Fas mediciones deben the o como e weeilica oo by poblicacion CHO e RN 1971
f ) '

hasta gque seexpida o Honmes L orcegpondicate. Para mediciones colorimetncas y paia la cdetenni

nacion ded Factor de dumsancia bao retlexion ditusa, gy material seonsid e ilemodo por lay disno,
comod representado por el iluminanie norsulizado Dy gjoen t Ho15 15 LEs) auninfulo de 45 condaper

pendicuba a by coperficie fa observacion se have on diteccan de bnor nal (peonetnne 4 107

A22 Los requisitos Tisicos que debes amplie las seiiates de sepuridad se retacionan primordiatmente a

colones dinrnosy sl Lacton de Inminandia (M bajo retlexion ditusa,

A2.3 Los coddicientes espeatlicos de intensidad laminosa de Jos materiades retroflectivos deben medirse

de acnerdo a ks recomendaciones CiE usindo jliminante normatizado A bajo condiciones en fas cuales

fos anpalos de entrada y de observacion estén en el mismo plano.

A3 Requisitos

A1 La Tabla 4 conticne las coordenadas x, y de los puntos que determinan las dreas de color penmiti

das, coma se muestia en la figoea 1, asi coma los factores de Juminandia requeridos, ya sea para los materid

fes no - relledtivos o pata los retollectivos bajo retlexion difasa,

A3 2 La Tabla 5 contiene losreguisitos televantes pasa tos materiates flowescentes.

A33 La Tabla 6 contivne los cochciontes cepectlicos mirmimos de intensidad Tuinos pora ondetidles

retrobectivos.

] CIE = Commissian Inlernationale de ¥ édainage. framys. . o
NOTAT. € ’ (Continia)
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. YO} . » € .
A.34 Sien lapractica los valores lolométricos de los materiales retroflectivos estdn bajo el 5070 del mini-

mo requerido, o si las coordenadas cromdticas cacn fuera de Jos Timites de la Tabla 4, los materiales no se

consideras 3n aceptables paa usos de seguridad.

1 . (Al
A.35 Sien la prictica el factor de luminancia de los materiales Howrescentes estd bajo el 507 /n del mfni-
mo requerldo para materiales nuevos, segiin 11 Tabla 5, o si fas comdenadas cromdticas caen [uera de los

Himites de 14 Tabla 5, los materiales usados se consideran que han dejado de ser aptos para nsos de seguti-

dad,
TABLA A, Comdenadas ctomdticas de Ins catores de sepuridad
Coordenadas craméaticas de los punlas que deterninan las dreas factot de lininanciaf)
. for, Huminante normalzado D malerial nopmaterial
COLOR color, uminante hotmaizato Yes . '
] e i [ 2 T T A el uotects
i 0,690 0,595 0,571 0,658 20,07 0,00
ROJO v 0,310 0,315 0,339 0,342
MARILL X 0,531 0,471 07 0,465 > >
N ULLO -~ 0,45 2,
y 0,468 0,433 0.6503 0,534 0A5 1 0.2
X 0,230 0,291 0,218 0,007
VERDE =>0,12 —
Y 0.754 0,138 0,409 0,703
VERDE X 0,007 0,248 0,177 0,026 . > 0.0
RETROFLEC1IVO Y 0,703 0.109 0,362 0.388 T
X 0,078 0,198 0,210 0,137
AZUL ) >0,05 2 0,0
Y 0.171 0,252 0,210 0,038
BLANCO X 0,150 0,300 0,290 0,340 -0, 75
Y 0,360 0.310 0,120 0,370
BLANCO X 0,355 0,305 0,785 0.335
— >
NETROTLECTIVO Y 0,355 0,305 0,325 0,375 « 0,3t
NEGRO X 0,385 0,300 0,260 0,315 >0.03 .
y L. 0355 0,270 0310 0,395 !
1 ABLA 5. Coordenadas crométicas para colores Hlourescentes
R ‘ Coot denadas cromaticas de 1as 61 eas que determinan las dreas
COLOR faclor ae luminancia
de coror permitldas, Huminante novmatizado g 4 ae Jutninanc
1 | 2 "W.i 1 o
ROJO nuevo x 0,690 0,664 0,634 0,658 >0.25
, |y e3t0 | 031 | vam 0,342
FLOURES. X 0,690 0,54 06ss
[ n [
CFNTE antiguo ’ 93 v.571 0.658 >0,13
e _ Y 0,310 0,315 0,339 0,342 )
ANARAMIA [nueso X 0,658 0,534 0,600 0,622 0.40 !
DO e Y 0,342 0,341 0375 | 0378 '
I INES- T
LOURES X 0,658 0,571 0,544 0,622
CEMIE antigno ) 4,22
T ; Y 0,342 0,339 -p 166 0,378 |
St I A A S |
— - e e e - (Contirnia)
19n2.165
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TABLA 6. Coclicientes especiticos minimos de intensidad luminosa

para materiales rétroflectivos

dngulo de dngulo de coeficientes especificos iminlmos do intensidad luminosa
. 1 2
observaclon entrada (ed.Tx".m?)
fluminante noimalizado A
14 e
blanco amariio rojo vende azut
o] " . -
5 50 35 10 7 3
1/3° 30° 24 16 4 3 1
10" 9 5 1,8 1,2 0,4
5° 5 1 1 ] 0.6
2° 30" 2.0 2 0,5 0,1 0,1
40" 15 1 0,3 0,2 0,06

MOTA. Et lactor de luminancia contespondiente a una superficle de liminancla unlforme puede deat... minarse

aproximadamente mullipticando los valores de la tably por el factor:

"

2
cos” e

{Continaa)
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ANEXO B

B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

NO.

Seival de seguridad

Significado

1.1

1.2

1.3

14

Prohibido fumar

Prohibldo luego, lis
ma ableila y prohibl-
do himat

Prohibldo el paso
a peatones

Prohibldo usat agua
como extinguldor de
U ego

19R2-168
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L1 E JUMPLOS DE S NALLS DE SEGURIDAD

(Contintacion)

NI). Seoal de seguridad Signilicado

1.5 Prohibido beber;
agua no potable

1.6 nohitiido el paso

de anlamotores




INEN 439

B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE STUGURIDAD

(Continuacion)

No. Scival de sepuridad Significado

2.1 Mtencion. Peligro,
T ener cuidado

2.2 Culdado, peligto de
fuego

2.3 Culidado, peligro de
exploslon

2.4

Cuidado, peligro de
agentes cotrosivos

-0

1981.168%
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

{Continuacion)

Senal de seguridad Significado

Cuidado, peligto d 8

intoxicacion. Veneno

Cuidado, peligro de 1a-
diacion ionizante (ver

también Anexo U.2.1)

Cuidado, petigro do
shock eléctilco.

Tension {vollaje) peligro-

SO

Cuidado, peligro de ra

2.8

yos laser

1o 1KK
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DU SEGURIDAD

{Continuacién)

NO. Sciial de scguridad Significado

2.9 Culdado, Peligro de

contaminacion biold-
glca. (ver también el
Anexo B8.2.2)

2.10 Culdado. Peligio de

radlaclones no lontzan
tes. (ver tambidn el
Anexo B.2.3)

Culdado. /vgrnte oxi-
dante

Cuidado. Temperalurz
peligrosa

- 12 - 1981-56§
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Il FEJEMPLOS DE SENALLS DE SEGURIDAD

{Continuaciidn)

No. Senal de seguidad Signilicado

Cuidado, Ruido excesi

vo, peligro
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{Continuacion)

B.1 LJEMPLOS DE SENALLS DE SEGURIDAD

wn

efial de segrridad

Signilicado

3.3

Primeros auxitios

Indicacion general de
direcciona . . . . ..

Indicacifn de direccion a
eslacidon de primeros auxi-
lios

Fetdéfone. Locatizacion

Timbre. Localizacion

1982 Ir§
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

{Continuacicn)

No, T Senal de seguridad

1.1

4.3

4.4

Signilicado

Obligacion de usar pro
teccion visual

Obligacibn de usar pio
teccitn respiratoria

ObligaciOn de usat pro-
teccion pmaia cabeza

Obligacion de usar pro.
teccion pata los oldos

19R2.168
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B.I EJEMPLOS DE SENALLES DE SEGURIDAD

{Continacion)

No. Scital de scguridad Signiticado
a5 ObNgacton dn usar pro-
teccltin para tas manos
4.6 Obligactbn de usar pro-

16

teccton para los pinss

1982-16%
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{Continuacion)

B4 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

No. Seiaf de seguridad Significado
4} Extintor
5.2 Alar ma. Sil ena de

incendios
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3.2 Cspecificacciones adicinnales
B.2.10 Stmholo bisico de radiacidn ionizante

B2.0. 1 L1 simbolo infernacional para seiiadar Tas tadinciones jonizantes ha sido establecido como un té.

hol, cayas medidas en funcian delbvadio (1) apirecen en a Hipuaea 2,

B.2.1.2 Uso del sombolo, 1L smbale de vadiacion tonlzante debe usase para significar:

a)  presencia de radiacion ionizante inmediata,
) presencia potencial de adiacion ionizante,
o) identitic acion de objetos, mater iales, apaatos o combinacion de materiales que emiten rvadiac ion

innizamte.

as slindiones ionizantes conta fas cuales adviette ef simbolo son:

a)  ayos X,

b} rayosy (pama),

¢} pantvealas eefalfa),

d)  pantfeutas 1 (beta),

¢) clectiones de alta velocidad,

1) neulirones, protones y olias pat tfculas nucleares.

L1 stmbolo no induye on su advertencia las tadiaciones signientes:

a)  ondas sonoras (teido) o desad 0,
b) lus visible,
0 tadiacion infraroje,

d) radiadion ulavioleta,

L1 simbolo por si solo, y tampoco esta notia, en ninguna de sus partes, establece a qué nivel de radiacion
debe utitizanse of simbolo de radiacion ionizante.  Los niveles minimos de radiacion deben detenmina se

cn cada caso pantionlag,

B.2.0 3 Aestriceion al uso del simbolo, 1simbolo debe usarse solo on presencia de radiaciones jonizantcs
o cirndo Cstas existen patencidlmente. | extos o simbolos adicionales no deben ot ler it en ningiin caso

con el simbolo bisico, Los textos podein indica:

a)  naturaleza de o tnente de radiacion,
b)) tipo de vadiaginn,
c)  limites desireas de acercamiento,

d) informaciones adicionales preventivas,

(Contimial

1OR2 16S
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B.2.2 Simbolto bisico de peligro bioldyico

B2.2.1 L1 simbolo para prevenit contia peligros de naturaleza biologica se establece en b Hgara 3,y las
dimensiones se establecen como Tunciones de La unidad bisica (A). Fa tabda adjonta o Ly Tigura 3 indica

la proporcion de cada dimension respecto ala unidad bisica (A).

8.2.2.2 Uso del seimbolo, L] sitmbolo bisico de peligro hiotogico deberd usase para significw

a)  presencia de peligio biologico,

1) peligro biologico potencial,

() identiticacion de equipo, redipivntes, habitaciones, materiades, animales experimentales, caltivos bio-
Jogicos, o combinacion de clos, los cuales conticnen o son contenidos por agentes gque representan

peligro biologico.

11 simbola por s solo, y tiapoco esta oot en ningona de sus pactes, establece o qod nivel debe consie
devarse i pelipo bioligico scusd o potencial para ser advertide por el simbolo. Fos grados de peligro

hivlagico deben establecerse en cada caso pan ticular,

B272 3 Restricciones al uso del simbolo. Bl simbolo debe usarse limitando su signilicado a peligros bio-
[Hgicos actiales o potenciales nocivos para el hombie, los animales, o el medio ambicnte en general. Textos

o imbolos adicionades debon usarse sin interferie en ningin cato con el simboto bisico. Fos textos podiidn

tndicar:
a)  waturaleza del peligro,
D) nomine del eesponsabibe por el conteeldebpeligro advertido,

) infonmaciones adicionales preventivas,

B2V Sunholo bisico de radiacién no - jonizante

B2 31 11 simbedo hisico para senala las tadiaciones no jonizanies se establece en b Higara A, cuyas di-

mensiones se esbablecen como tunciones de La unidad bdsica (b).

B2.32 Uso del simbolo. t1simbolo de cadincian nojonizante debe usarse pata signilicar:

&) presendia de vadiadion no ionizante,
b)  presencia potencial de radiadiones no - ionizantes,

() identiticacion de objetos, aparatos, 1 equipos que emiten tadigciones no - ionizantes,

1 as tadkinciones no - ionizantes contra Las caades advicr e el simbolo sone
4} encrgra emitida en fonma de andas electromagnéticas, de longitud de onda media o farga, induycendo
Wy Dlanca idrarojo, v tasmisiones de radio con tongitudes de onda mayores & 1O m (frecuendias de
, ' £
M MLy superiores),
b)  micoondas,

¢} antenas de bansmision,

(Contina)
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d} radiofhrccnendia de uso industrial, poes para calentamiento,

¢} emisiones de radio de alta polencia.

11 simbolo no incluyeen sy adveriencia fas radiaciones siguientes:

a)  lasers,

. |
b) radiacion altravioleta, )

o tuido.

11 simbolo por s solo, y tampoco esta norma, en ninguna de sus parles, establece a qué nivel de radiacion
debe utilizarse el simbolo de radiacion no - jonizante. Los niveles imimimos de radiacion deben determinmse

en cada caso particular,

B.2.3.3 Restricciones al uso del simbolo. El simbolo debe usarse sdlo en presencia de radiaciones no - ioni-
santes, o canda éstas existen potencialmente, 1 extos o simbolos adicionales no deben inter fetir en nin-

pin caso con elsimbolo bdsico, Los texios podiin indicat:

a)  natwraleza de la tuente de radiacion,
b) tipo de radiacion,

¢)  informaciones adicionales preventivas,

{Contimia)l

20 ton2 168
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@
(18]
FIGURA 2. Stmbolo de radiacian ionizante
M) [N
Pranension IA i (o 1 i { ‘ [ (R
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HIGURA {1, Srmbolo de peligia biologico
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FIGURA 4. Simbolo de radiacion no

-ijonirante
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ANEXO C

SENALES DE SEGURIDAD AUXILIARES

Gl Ejemplos

';E-v-m—-w_—-mm

PELIGRO

EXCAVACION PROFU NDA

OBLIGATORIO
USAR GAFAS

LIMALLLA DE ESMERIL

No- - - e - - -

C.2 Otros textos usuales

Simbolo principal Texto recomendado
NO.
11 Peligro. No fumnar
Prohibido fumnar
12 No hacer fuego. Combustibles
No hacer luego. Peligro de Incendio forestal
No pase
1.3
Prohibido el paso
Paso sé6lo a empleador
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No.

1 extorecomendado

Prohibido el paso a particulaies
Prohibida la entrada
Prohibido el paso a pealones

Prohibldo pisar el césped

En caso de incendio no usar agua

1.5

No beber. Agua contaminada
Prohibido beber agua

Agua no potahle. No beberla

1.6

No hay paso pata vehfculos

Prohibido el paso a automotores

2.1

Peligro. 1 echo bajo

Fellgro. Mantenga la puerta cerrada

Fellgro. No obstruya la salida

Peligro. Mo use 1opa suelta al op -ar esta mquina
Fellgro. Piso resbaloso

Peligro. Paso de vehictlos

Poltgro.” Area restringldn

Fellgto. Excavacléon profunda

Alenclén. Area sstérll; ose ropa y bolas esterilizadas

Cuidadn, ) fombres trabajando

2.2

Fellgto. Inflamabla
Peligro. tnllamable sl sc moja
Peligro. Gasolina ( o la i<Jentificacién aproplada del combustibie)

Peligro. Gas inflamabte

23

2.4

Peligro. Dinamita (o la identificacién apropiada del explosivo)

Peligrto, T HT. No sacudir

2.5

Cuidado. Acido sulltrico

Cuidado. Base concentiada

Fellgro. Gas venenoso
Peligro. Veneno

Peligro, Cianuro dituida { o la identilicacion aproplada del veneno)

- 24 - I19R2.162%
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No. Texlorecomendado
Peligro. Sala de Rayos X
7.6 Peligio. Contenido sadiactivp: {especiticar)
Actividid: fespecificar)  curies
Dyistancy iminima: (especifican}] o
Peligta. Atta tensidn
27 Peligro. Lanea do basimision de 13 000 V.,
Peligro. Desconecte 1a tension antes de operaciones de mantenimiento
Peligro. Anles dereparar desconecte la tension
2.8 Peligro. Rayos tases
Peligro. Riesgo de contaminacion biolbyica
2y Peligro. Cullivo de fespecificat)
Eacargado: fespecificar nombre)
Mo abiie antes de {fecha, hora)
2.18 Peligino. Radioftecuencia de atlo pode
Peligro. Antena de mic ro onda
2.1 Cuidado. Perdxido orgdnico (o fa identificacion apropiada del agente oxidante)
. - . sy SN
212 Peligro. Sala de allaaehigeracion. - H0 C
. . . L3
Culdado. Piesas cientes a 00 C
Alencion, Ruidos fuertes carda 10 minutos
2.13
Cuidadz, Sala de prueba de altavoces. Ruido luerle
31 Estacion de primeros auxitios
Salida de emergencia
3.3
A estacion de primer os auxilios (especificar)  metios
Ducha de emergendia
Lavabo de emergencia
Atencion médica de emergencia. Urgencias
Obligatoria wsin gafas
a1 Obligalorio vusar gafas obscmas, Hlombies sotdando

Obligatorto asar gafas, Uimabla de esmeril
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I oxlo recomendado

Ho
t
4.2 Obtligalotio usar mascailla
... |
4.1 Obligatoio vsm casco
Oblgytenio v case o, Obra en conshaceion
aA Obligatorio usar proleccidn para los ordos. Ruido  fuerte (v
decibeles
Obligalorio usar guanles. Maleriales cortantes
1.5
Obligalario usar guantes. Sustancla agresiva
Ohtigateorio vsar cals oo de seqinidar)
1.6 N .
Ohligatorio visar bolas de caucho
Foclinelon
I vlintor de incendios
"4' 7
Ealintor portatil
Cano conexlintores
Extintor seco
52 Alanma deincenedios

Sirena de incemdios

Mangtirmra de incendios

Hidhante

Escalera de emergencia pata incendios
Nrena, Usat sOHlo en caso de incendio
Evimguldor para sofocar aceite Inflamado

Seiral de la estacidn de homberos

26



ANEXOD
SIMBOLOS GRATICOS NORMALIZADOS
.1 A continuacion se presentan individualimente los simbolos gifficos nonmalizados, utitizados en esta

norma pard simbolos de segwidad. Para ¢l diseno de los mismos se ha procedido en conformidad con la

norma 1S0O 3461, Graphic symbols. General principles for presentation, 1976.

(Contimnial
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SIMBOLO GRAHICO: Tumar

SIMBOLO ORIGINAL
{7 =50 mm) ' ‘

Drimenstones realos:

Altma — 1,24

Ancho = 1.7a

.y

Nplicaciones: Sobro cualguier instalacinn, Signiticado: tomar,
I f 3

Usese especialmente en fa seiial de soqridad L1 para indicar prohibicidon de Timar,

Puede usatse el simbolo tambidn para ndicar dreas donde estd peomitido Tumar,



SIMBOLO GRATICO: lama abierta

SIMBOLO ORIGINAL
: {a =50 nun) lm"

D‘lmensiones reales:
dlwa = 12a
fancho = 1,22

P A ___.‘:;

Aplicaciones:  Sobre cualquier instalacién o material. Significado: llama, fuego abierto.

Usese especialmente !5 seial de sequridad 1.2 pata indicar prohibicion de hacer fuego y Hama

abieita.
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SIMBOLO GRANVICO: peatbn

P

SIMBOLO ORIGINAL

{a "7 50 nun)

Dimensiones reales:

altura = 1A4a

ancho = 08a

Apllcacionns:  Sobne cualgpedaer instatactom o material, Signiticado: persona caminando, pealbn.
Usese el simbolo especialmente en by seiial de sempidad 1.3, para Indicar prohibiclén de pa

para peatones,

3o (9R2-168
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e e —

o

SIMBOLO QR|GINAL.

(a = 50 mm)

Dimensiones reales:
alura = 1.2a

ancho = 1,2a

Aplicaciones:

SIMBOLO GRAFICQ: agua de jncendio

t
¢l

e 7

Sobre cualquier instalzcién o material. Significado: agua para sotocai incendios, o ex.in-

guir fuego.
Usese el simbolo especialmente en la sefial de seguridad 1.4 para indicar prohibicién de ex-

tinguir fuego con agua.




SIMBOLO GRATICO: agua potable

SIMBOILLO ORIGINAL
(a == 50 mm)

Dimenstones reales:

a1tuwra = l.la

ancho = 10a

Aplicaciones:  Sobte cualquier instalacion o malerial, Signilicado: agua potable, apta para consumo hu-

mano,

Usese especlalimente en la sefial de segurldad 1.5, que Indica prohiblcion de beber agua.

Puede usaise tambidn para sefialar donde buscar agua polable.



SIMBOLO GRATFICO: vehfculo automotor

SIMBOLO ORIGINAL

(a = 50 nwn)

Dimensiones reales:
dtura =  1,0a
1,2a

il

ancho

Aplicaciones: ~ Sobre cualquier lipo de material. Significado: vehfculo motorizado de cualquiet tipo.

Usese especialmente en la sefal de segui idad 1 .6.
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SIMBOLO GRATICO: Atenciont!

SIMBOLO ORIGINAL

(a == 50 mm)

Dimensiones ieales:

altina = a O

ancho = 0,2%a

Aplicaclones:  Sobre toda clase de Instalacidn, erpripo o materlal. Slgnificado: atencidon!; culdadol; p
Sfmbolo de advertencia goneral, pata denolar condiciones de tlesgo 0 necesidad de pré
alencion,

Usese espectahimente en el siyimbolo de segurddad 2.1,

(LLPRT L]
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SIMBOLO GRAFICO: fuego

Sadihd iR
™
{
SIMBOLO ORIGINAL
{a = 50 mm) |
i
| |
| |
i
Dimensiones reales: i ,
allma == 09 a -—-- i !
. :
ancho = 06a ' ,
t
- ! ¥

Aplicaciones:  Sobie cualisier instalacion, equipo o material. Significado: fuego, incendio, inHamabilidad

Usese especialimente en la senal de seguridad 2.2.



SIMBOLO GRAFICO: explosion

SIMBOLO ORIGINAL
{2 =50 1mm)

Dhmensiones reales:
aftura = {,%a

2

ot

ancho = 1,

Aplicaciones:  Sobre cualquier Listalaciom o matminl, Significado: explosion, estallido, dn(onacl&'\,exm
cibn violenta,

Usese especialimente en la sefinl de sequridad 2.3,



INEN 439

SIMBOLO GRAFICO: aécnlc Conusivo

AN
SIMBOLO ORIGINAL Ir | l ﬂ

(a= 50 mun)

A

\\\}
-

Dimensiones reales:

altura = 0,5 a

ancho = 1,0a Lo st sty ; e

Aplicaciones:  Sobre cualquier sialerial. Significado: presencia de dcidos o bases conosivas.

Usese especialimente en la sciial de segur idad 2.4.



SIMBOLO GRAT ICO: calavera

SIMBOLO ORIGINAL

{7 = 50 mm) I

‘Dimensiones reales:
alura == 0ORa

ancho =~ 08a

Apllcaciones:  Sobne cualgquier materinl. Signtficado: sustancin venanosa (gas liquldo o s(ilidu} ; sustanala

toxica,

Usese especialmente en 1a seival de scguridad 2.5,
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SIMBOLO GRAFICO: radiacion ionizanice

Ak f-m:u
i

b
SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 1mm)

)

[

; Dimensiones veales:

ok

2300

Aplicaciones . Sobie cualquier mstalacion, equipo o material. Significados radiacidn jonizante.

Usese especialmente en la seial de seguridad 2.6.



SIMBOLO GRAIICO: tension peligiosa

SIMB OLO ORIGINAL

{a = 50 mm)

Dimensiones reafes:

aftura = 1,26

ancho = 0,504 '

Apllcaclones:  Sobre todo eauipo o material, Significado: peligro procedente da vollajes elevados.

Usese especlalimente en la sefial de seguridad 2.7,
1
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SIMBOLO GRAFICO: laser

Yimaishd 'h‘w»ﬁ

SIMBOL.O ORIGINAL
(a = 50 min)

:

Dhimensiones reales:

altura = 0,8 a

ancho = 1l,2a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo 0 instalacién. Significado: presencia de rayos laser.

Usese especialmente en ta seital de sequnidad 2.8.



SIMBOLO GRAFICO: pelipro bioldgico

r

SIMBOLO ORIGINAL
(a == 50 mm)

Dimensiones reales:
altura = }{,2a

ancho == }1,2a

Aplicaclones:  Sobie cualquler equipo o material, Significado: peligro procedente de materiales o equipo

yue representan riesgo de contaminacion bioldgica.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.9,
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SIMBOLO GRAFICO: peligro, radiacion no ionizante

SIMBOLO ORIGINAL "
(a = 50 mam)

Dimensiones leales:
allwia = 105a

ancho = 1.2 a

-

L.

Aplicaciones:  Sobre cualquier equipo 0 mater ial. Significado: peligio procedente de materiales 0 equipo
que representan riesgo de 1adiacién no ionizanie.

Usese especialmente en la sefal de seguridad 2.10.



‘ SIMBOLO GRAFICO: agente oxidante

+

SIMBOLO ORIGINAL

(a =50 mm)

Dimensiones leales:
allma = 1,2a

ancho = 0,7a

Aplicaclones:  Sobre cualquler materlal. Significado: peligra; mesencia de agente oxidante,

Usese espectalimente en la senal de sequridad 2.11.
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SIMBOLO GRATICO: termdmetio

-

SIMBOL.O ORIGINAL

{a =50 mm)

Dimensiones reales:
altita = 1,2a

ancho = 0,3 a

Aplicaciones:  Sobre cualquier equipo 0 material. Significado: temperaturas poco usuales, muy {1 1as o
muy calientes, segtin la posicién de la columna y la inarca en grados centrgrados.

Usese especialimente en la seilal de seyuridad 212
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SIMBOLO GRATICO: ofdo exterior con ondas de presion

SIMBOLO ORIGINAL
{a = 50 mun)

Dlmensiones realess
attura = 1,252

ancho = 1,25a

Nplicaciones:  Sobre cualguier equipo o materlal. Significado: presencia actual o polencial de rutdos
u ondas $onoras de intensidad danina al ofdo humano.

Usese especialmente en la sefial da sequridad 2,13,
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SIMBOLO GRAFICO: cuz

WMBOLO ORIGINAL
{a =50 mm)

Jdimensiones reales:
Ituwa = 1,25a .

ncho = 1,252

Aplicaciones:  Sobre cualquier equipo o material. Significados prestacion de auxilio o ayuda mddica.

Usese especialmente en la seial de seguiidad 3.1 y en la seial 3.3.
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SIMBOLO GRAFICO: itecha

¥

SIMBOLO ORIGINAL
(a = 50 mm)

Dhmmensiones reales:

allura = 03 a

ancho

= a

Indicacion do direccién,

Sobre cualquier equipo o matertal. Significado.

Aplicaclones:
Usese en la sehal de seguridad 3.2 y en la sefial 3.3.
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SIMBOLO GRAFICO: teléfono

> My a

lvm

SIMBOLO ORIGINAL
(a = 50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 1,25a

ancho = 1,25a

I;-‘-‘-’ﬂ

ALwEs

(\J

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo 0 mateiial. Significado: cercanfa a aparato tefeldnico

Usese en la seiial de seguridad 3.1.



SIMBOLO GRATICO: campanilla

y -

SIMBOLO ORIGINAL

(a=50111111)

Dimenslones reales:

altwma = 1,252

ancho - 1,2 a

Aplcaclonrss  Sobra Intenuptores gue opetan tHimtnes, p.e. Umibnes de entrada, thnhres de advertencla,

Usese en la sefial de seguridad 3.5,
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. e s

B e

SIMBOLO GRAFICO: hombie con gafas

je—
SIMBOLO ORIGINAL r
(2 = 50 mm)
A
Dimensiones reales:
altura = 1,25 a
ancho = 09 a V
Y

Aplicaciones:  Simbolo de seguiidad pma indicar obligac iGn de usar gafas o proteccidn de fos ojos

Usese en 1a seial de seguridad 4.1,



SIMBOLO GRAFICO: hombie con mascara respiratoria

T—_—
SIMBOLO ORIGINAL ﬁ-
(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 125 a

ancho = 07 a

Aplicaclones:  Sobre cualquler material o equipo. Significado: obligacidn de usar proteccion para las

vias respiratorlas.

UJsese en la sefial de sequridad 4.2.
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SIMBOLO GRAFICO: hombie con casco

By

SIMBOLO OIIGINAL
(a =50 mm)

{9
Dimensiones reales:
alma = 1,25 a
amcho = 0,95 a

&

A\plicaciones:  Sobre cualquier equipo o material. Signiticado: obligacion de vsar casco o proteccidn paa
la cabeza.

Usese especialimente en la seital de seguridad 4.3,

S N S
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SIMBOLO GRATICO: hombre con vicjeras

SIMBOLO ORIGINAL

(3 = 50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 12 a

ancho = 1,12a

Nplicacionaes: Sobte cuatquier equlpo o matetlal, Significado: obligacion de usar proteccion para lo
ofdos.

Usese especialmente en 1a sefal de seguridad 4.4,
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SIMBOLO GRAFICO: guantes

SIMBOLO ORIGINAL

(a = 50 nun) SRS | I

DHmensiones reales:
altura = 1,05a

ancho = 0,7 a

Aplicaciones:  Sobre cualquier equipo o maleiial. Significado: obligacion de usar guantes o proteccion
para las manos.

Usese en la seial de seguridad 1.5.
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SIMBOLO GRATICO: mcdia bota

L4 V"""l
SIMBOLO ORIGINAL
(a == 50 nun) A
™
Dimensiones reales:
altura = 1.05 a
ancho = 0,9 a
e -mwj

Aplicactones:  Sobre cualquler eqitipo o material, Signiticado: obligacidn de usar mateceldn para los ples,
zapalos de seguiidad, bolas de cauchn, alc,

Usese nn 1a seital de sequridad 4,6,

=56 -- 1982 165
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SIMBOLO GRAFICO:- extintor de fuego

SIMBOLO ORIGINAL

(a = 50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 1,25a

ancho = 0.8 a

Aplicaciones:  Sobre cualquier equipo 0 material. Significado: indicacion de la localizacidn de extintores
para fuego.

Usese en la seital de seguiidad 5.1.
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SIMBOLO GRAT1CO: bocina

SIMBOLO ORIGINAL
(a = 50mm)

Dimenslones reales:

altmas = 0,56a

ancho = 1,33a

NAplicaciones:  Sobre Intertuplores que operan bochnas, p.e. s anas, alanmas, seffales actsticas de advertencia,

Usese en la sefal de seqguiidad 5.2.2
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OBLIGATORIA

1
-

que transportan fluidos, en instalaciones en tierta y a bordo de barcos.

2. ALCANCE

de acuctdo a una de las modalidades siguicnics:

2.1.1 Solamente por los colores de identificacion (ver numeral 4.2).

2.1.2 Mediante cl color de identificacion y nombre del fluido.

2.1.3 Mediante cl color de identificacion, nombre del fluido, indicaciones de codigo (ver 4.3).

3.1 Color de identificacion. Cualquicra de los definidos en esta norma ut ilizados pata tuber fas.

3. TERMINOLOGIA

1.1 Esta norma define Jos colores, su signilicado y aplicaeion, que deben usarse para Identificar tuberfas

2.1 Esta norma se aplica segin la impor tancia de las tuberias que se marcard y a la naturaleza del fluido,

3.2 Tuboftuberfa. Para efectos de esta norma, cualquier conducto para fluidos con su recubi imiento exte-

tior, incluyendo accesorios, vélvulas, etc.

3.3 Fluido. Fara efectos de esta hot ma, toda sustancia Ifquida o gaseosa que se transporta por tuberfas.

3.4 Otros términos aplicables a esta norma se definen en la Norma INEN 439.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Clasificacion de los fluidos

4.1.1 Los fluidos transportados por tuberfas sc dividen, pata efectos de identificacién, en diez categorfas,

a cada una de las cuales se le asigna un color especifico, segin la fabla 1.

"a1LMACE

_(ﬁluu.b

{Contimia)




‘1 ABLA I Clasificac ion de fluidos

FLUIDO CATEGORIA COLOR
N | vorde
Vapor de agua 2 s ptala
Nirte y oxigeno 3 azul
(Gases combusiibles 1 amarillo ocre
(Sases no combustibles 5 atnaritlo ocre
Ncidos 6 anaranjado
Nleatie 7 vioteta
1 iquridos combustibles Il calé
I igquidos no combustibles 9 negro
Vacio 0 gris
Agua o vapor contra incendios rojo de sequridad
GLP (gas licuado de pelioleo) blanco

4.2 Colores de identificacion

4.2.1 Delinicidn

4.2.1.1 tos colores de identificacion para tuberias se delinen en la Tabla 2, en funcion de las coordenadas

cromaticas CIL y el factor de laminancia (1), y sc incluye wa muiestra de cada cotor,

4.2.2 Aplicacion de los colores de identiticacion.

4220 U1 color de identiticacion indica fa categoria a fa que pertenece el Huido conducido en fa tuber fa.
Se aplicarad sepgtm una de Tas moddidades:
a) sobre latuberia en su tongitud total,

b) sobre la mherfa coma banda (mmimo 150 mm de langitud dependiendo del digmetro del tubo).

4.2.2.2 1. aplicac ion del coror puede efectirarse por pintado 0 mediante bandas adhesivas alrededor del

tubo.

84.2.2.3 Fncaso de usarse bandas, e1 color decorativo o protector de fa tubet fa no deberd ser ningtino de los

colores deidentilicacion

4.22.4 [n caso de no pintarse 1a tuberfa totalmente, las bandas con ol color de identificacion deber an si-
tuarse en todas ks unjones, a ambos lados de fas vilvalas, «n dispaositivos de servicio, tapones, penetiaciones

en paredes, y ohros sitios donde tenga sentido la identificacion del fluido.
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1 ABLA 2. Definicion de los colures de identificacion.

COLOR COORDENADAS CIE

y -0 1xt0,412
y > 2,8 x 0,052

verde y << 0,47101 x
x 20,387 0,15y \ N
0,010 << <0, 17 Y ()
"—'\ . T AP R B 2
gris plata fi>0,50 épﬁ%ﬁ&%&

x > 0,545 - 0,35 y

y >0,19 x 1 0,257

calé x<0,588 0,25y

y <0,39 x 1-0,195 !
0,09 < f3<70,17

y > 0,840 — 1,07 x
y 20,77 x 10,075
y <0,823 - 0,94 x
y < x -1 0,006
0,30 <<f1 <Cp,a5

amai illo ocre

y <0,17 x 10,223

y < 2,6 % 0,49

violela y > 0,2% x 1o, 185
y -7 x 1,854

' 0,36 </f1 < 0,50

v '\/.-(-:b.':)() x

y < 0,64 x40, 18
azul y > 0,994 - 3 x

vy > 0,94 x 0,024
0,36 <fi <u,50

y o> 0, 380
y o> 0,204 0,36 2 x

anaranjado P
x <.0,669 0,291 y
0.224 <f3

gris ﬂ>(),75

4.2.2.5 1.1 cuerpo y érganos de accionamicnto de las vilvulas pueden pintarse también con ¢l color de

identificacion.
4.3 Indicaciones de cédigo

43.1 Elfluido transpor iado por una tuber ia queda identiticado por Gl color, en cuanto a la categot fa'y por

el nombre del fluido (ver Tabla 1),
(Contindal
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4.3.1.1 Adicionalmente se podid identificar el fluido mediante:

a)  formula gqufimica,

W) wimera de ddentitic ackin segia W Uala

4.3.1.2 L nimero de identificacion de ta Tabla 3 consta del niimero que indica b categor fade Huldo
ademds, especifica con la segunda cifra In natwmaleza exac ta del fhido, La numeracion a continuaci
del punto podid ampliarse en caso de necesidad Interna de cada ustario. Deber 6, sinembar go, respety

os significados ya asignados a los ntimetos que se incluyen en la € abla
los significad a 1 ) timet u inclu lalahla 3

TARLA 3. Nameros cnacterfsticos para identificacion de fluidos en tubetfas.

NO. CLASE DE Iuipo

1 AGUA

1.0 Agua potable

1.1 Agua hmpir a

1.3 Agua utlllzable, agua timpia

1.4 Agua destilada

1.5 Agua a presion, cierre hidriunlico

1.6 Agua de citcuito

1.7 Ngua pesada

1.8 Agua do mat

1.9 Agua residual *

1.10 gua de condensaclon

2 VAPOR DE AGUA

2.0 Vapor de presion nominal hasta 140 ki’a . o,
2.1 Vapor saturado de alla pieston " .rn(hcacmn de la
2.2 Vapot recalentado de alta pyesion presion v/o dela

lemperaluea

2.3 Vapor de baja presion

2.1 Vapor sobrecalentado

2.5 Vapor de vacio (con presiom absolutba)

2.6 Vapor en chcuito

2.7

2.8

2.9 Vapor de descarga

3 AIRE Y OXIGENQ

1.0 Aiteliesco

3.1 Nire comprimido (indlear ty presion)

3.2 Nire caliente

33 Aire purificado (acondiclonado)

3.4

3.5

36 Aire do clrculaclon, alre de batrido

3.7 Aire de conduccion

3.8 ox fgeno

3.9 Nire de escape

{Continga)

4 1903.076
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(Continuacion e Tabla 3)

NO. CLASE DE FLUIDO
4 GASES COMBUST IBLES - INCI_USO GASES LICUADOS
4.0 Gas de alumbrado

4.1 Acelileno

4.2 Hlidrageno y gases corleniendo 1,

4.3 Hidrocar buios y sus derivados

4.4 Monoxido de carhono y gases conteniendo €O
4.5 Gases dc mezcla (yases L& nicos)

4.6 Gases lnorgdnicos, Nily; 14,5

4.7 Gases calientes para fuerza motriz

4.8 Gas licuado de petidleo (GLP) (ver nota 1)
4.9 Gases de escape combustible

5 GASLES NQ _(j(_)f\!ll_US HIBEES - INCLUSO GASES LICUADOS
5.0 Nittogeno y gases conteniendo niliogeno

5.1 Gases inei les

5.2 Dibx ido de car bono y gases conteniendo CO,
5.3 Dioxido de azufre y gases conteniendo SO,
5.4 Cloro y gases conteniendo cloro

5.5 otros gasesinuiginlkcos

5.6 Mezclas de gases

5.1 Deirtvados de hithocaibuius (halogenados y otros)
5.8 Gases de calefaccion no combtstibles

5.9 Gases de est ape no combustibie

6 ACiDOS

6.0 Acido sullirico

6.1 Acido clorhidrico

6.2 Acido nitrico

6.3 Otios dcidos fnorgénlcos

6.4 Acidos otgandcos

6.5 Sotuciones satinias dcidas

6.6 Soluclones oxidanles

6.7

6.8

6.9 Descarga de soluclones acidas

7 ALCALIS

7.0 Sosa cdustica

7.1 Agua amoniacal

7.2 Potasa cdustica

7.3 Lechada de cal

7.4 Olios liquidos Inowganleos alcallnos

7.5 Liguidos orginicos alcalinos

7.6

7.7

7.R

7.9 Descarga de soluclones alcalinas

NOTA 1. GLP en estado gaseoso se identifica con el cotor amarillo; en estado l{quido
con el color blanco. El n(imero caracler istico es en todo caso el 4.8.

{Continiia)




(C ontinnacion de Tahla )

No. CLASE DE FLUINoO
8 LIQUIDOS CcoMBUSTIBLES

8.0

8.1 {ver nota 2) :
8.2

8.3

8.1 Grasas y aceites no comesliblos

8.5 Otios Haguidos orgdndeos y pastas

8.6 Nitrogticetina

8.7 Otros Hagutdos; tamblén metates Hauldos
8.8 GGrasas y acelles comestibles

8.9 Combustibies de descargn

9 _ LIQUIDOS NO COMBUS TIBLES

9.0 Allmentos y bebidas tiquidas

9.1 Soluclones acuosas

9.2 Othias solciones

9.3 Macetaciones acuosas (snatia remofada)
9.4 Otras maceraciones

9.5 Gelatina (cola)

9.6 Fondsiones y pastas

9.7 Otros Hauidos

9.8

99 Descarga no combustible

0 VACIO

0.0 Vaclo Industrial - de preslon atimostérica a 100 Pa
ot Vacio técnico  -- de 600 Ma a 0,133,
0.2 MMt vaclo ~ Inferior 10,133 Pa
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9 tuptura de vacio

NOT/A 2. Mitmeros caracteristicos reservados para Hepticdtos Inflamables cuya clasifi-
caclon se establece en la Morma INEN | 076,

4.4 Indicaciones adic ionales

4.4.1 Lo caso pertinente, deberan identificarse, ademis, las siguientes caracterfsticas del fluido transpor-
tado o de las tuber (as:
A} presion en pascales,

1) temperatina en grados centfgrados,

:} otros pardmetios propios del fluido (acidez, concentracion, densidad, etc.),

(Contimia)

6 tesiors
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d) radiactividad, mediante el simbolo notmalizado {ver INEN 439),
¢} peligro bioldgico, mediante cl simbolo nor malizado (ver INI-N 139),

>

) ollo5 1 icsgos, mediante simbolos y colores de segin idad normalizados, (inflamabilidad, baja altura de

fa tuber fa, toxicidad, etc.) {ver INEN 39).
4.5 Aplicacion de indicaciones de cadigo ¢ indicaciones adicionales

45.1 la sehalizacion de las indicaciones de codigo segin 4.3 y de las indicaciones adicionales segiin 1.4

se efectuardn, segun convenga, de acuerdo a una de las modatidades siguicnies:

a) sobrela tuber fa,

b) sobre placas rectangulares 0 cuadiadas adosadas a la tuber a, normalizadas vor cl INLN o modilicadas

segtn figura 1. (Ver Noima INI-N 8.38)

0 P X — 3
o Ly <! s |

FIGURA | . Rotulos para la identificacion de fluidos.

4.5.2 Las indicaciones escritas sobie i tuber ia o sobi e las placas deben ser claramente legibles en idioma

espaiol, pintadas et color de contraste sobre el color de identificacion de la tuber fa.

4.5.3 los caactares escritos deben conresponder con los nonmalizados en el Codigo INEH 2, Codigo de

Practica para Dibujo 1 éenico Mecinico.

4.5.4 | as indicaciones sobre fa tuber ia tendidn las alturas minimds de acuerdo al didmetio del tubo, segun

se establece en la labla 4.

TABLA 4. Tamano de la escritura segim el didmetio de la tuber fa {nun)

J

mas

Itasta de
Didmetro de tuber fa (pon) 30 60 g0 | 130 | 160 | 240 | 240
Altmade 1d escrittra (mm) 12,51 20 25 40 50 63 | 100

4.55 EN tamaiio de los 16tulos, tanto rectangulares como cuadiados, asi como de la escritura que debe uti-

lizarse en los mismos, s¢ escogerd de modo que se cumpla b condicion establecida en la Morma INEN 439,

4.5.6 Las indicaciones mediante simbolos de seginidad, en espedial o indic acion de radiacion ionizante
y laindicacién de peligio biologico scaplicaran comwo sigue:

(Contings)
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a)  paa tuber fas de didmetto mienor a SO mm, salamente mediante placas que Heven L seiial de seputidad,

b) para tuberias con diiimetro desde 50 mm en adelante, mediante placas que Heven fa sefal de seguridad

o por aplicacion dives Gy de Ja sefal sobie L fnberia,

4.5.7 1 nodo cso, T senat de sepmidad debe colocarse immcdistamente a ba zona con et color de identi

ficacion y no debe infetferit con otras indicaciones, va seir en plicas o sobee Ly tuber fa.

4.5.8 Lo simbolos de sepuridad pueden indluitse eo las placas gue Hevan las indicaciones esctitas, na d.

biendo inferferit von éstas.

A.5.9  Las indicaciones mediante cotores de semminhad seapdicarin de b modao gue o inter ficran con ofas

indicaciones oi con el cotor de identiticacion findicaciaon de tabervesa baja aliara, por cjemplo).

4.6 Dircccion de fhojo

461 Laditecdion de Hujo seindicad mediante tlechas printadas con uno de los colores de contraste sobre
la tuber fa, cuando ¢f color de identilicaicon y Las indicaciones han sido aplicados sobre ta tuberia. 1n caso

de utilizacse placas, se indicd b diveccion de Hujo por moditicacion detrectanguto bidsico, sepein b figasa 1,

4.6.2 ara sistemas de ciretito cotrado se indicndn of Hojo y retoroe, mediante bas palabras Flujo y Retor-

no o mediante s abreviaciones Ty R, respectivamente.

4.7 Las taberias destinadas a transportar aguoa, vapor u otros Huidos utilizados para la extincion de incen-
dins, se identilicndn en toda s longitud mediante el color 1ojo de sepridad, induyendo accesoring y

vilvalas (ver INT.N 139).
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APENIMCE 7

1. THORMAS A LONSUL ) AR

INEN 139 Calares, seflales y sienlrolos de segeiridad,
INI'N 838 Agentes tensoactivos . Determimacion del noameco ialieasivo.

INEN YO0 Clasiticacion e identiicacion de sustancias peligrosas,
Codiyo de practica paria Dibujo Técnico Mecdnico.

2.2 BASLES DE ESTUDIO

SMS 791, Murkning av gas vatske-och Ventilationsinstallationer. Sveriges Standa diseringshonunission.

l:stocolmo, 1975.

BS 1710. Ildentitication of pipelines. British Standards Institution. Londies, 1971

IRAM 2507 Colorss de Seguridad para la identificacion de catierias y la demarcacion de lugares de traba-

jo.  Gas del Estado - Buenos Aires - 1970,

ISO R 508. Identification color for pipes conveying Huids in liquiid or gaseous condition in land installations

and on board ships. tnternatiouat Onganization for Standardication. Ginebra, 1966.

NORVIEN 963 65. Colores de identiticacion paa tuberias que conduzean tHuidos. Comision Venezolana

de Normas Industriales. Caracas, 1965,

DIN 21403, Kennzeichnung von Roluleituogen nach dea Ducchllasstotf. Deutsches tnstitan Hie Normung,

Bt | i11, 1965.

ANST A 13.1-1956. Scheme for the identification of piping systems.  American National Standards Instita
te, {nc. Nueva York, 19506,
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1. OBJEIO

1.1 Esta nornma establece los requisitos gue deben camplit las plantas d e almacenamiento y
envasado de gas licundo de petréleo {GLP), con unidnadaes de almacenamiento estaclonarias, para
salvaguardar la seguridad y reducir el riesgo de Incendio y/o explosion.

2. ALCANCE

2.1 E s ta normase aplica a todas las instalaclones de GLI.en tanques estacionatios de
almacenamiento y/o plantas de envasado.

3. DEFINICIONES
3. 1 Para los efactos de esta norma se adopta la siguiente definicidn:

3.1.1 Area de peligro dentro ¢ fa planta. S n considora como dreas do peligro: e | patio de
tanques, la sala de bombas y compresores, las estarlones para cargar y descargar ol GLP y la
plataforma da envasado, Breas de carga y descarga de cllindros v todas las Instalactones
eldctricas del 4rea.

4. REQUISITOS

4.1 Naquisitos especllicos
4.1. 1 Disenio y construccién de tanques do almacenamianto.

4 . 1. 1. 1 Los tanques empleados paralmacenamiento d e GLP deben falyicarse
conformidad con &l céddino para reciplentes a presién {varnota | | . Los materialng, cdlculo vy
disefio deberdn estar de acuerdo con dicho cdédigo.

4. 1. 1.2 La presion de diseiio que debe utilizarse no debe ser inferior a 1 ,2% veces el valor dg la
presién de vapor méaxima del GLP a 38°C (ver N 1 E 1l IFN G 76), pero, en ningun Caso, debe
disefiarse para presiones inferiores a 1,726 MPa (vor nota 2).

4.1.1.3 1 os tanquas do almacenamiento doben cumpliv con tas siguientes condiclones:

a) L os tanques deben diseiiarsa para ser auto-soportsmtes, sin requerir de cables tansores o
soportes adicionales, tormando en cuerita para ol disefio los esfuerzos que provengan del
viento, fuerzas de origen sismico y cargas hidrostdticas de ensavyo.

b) La presion de diseiio segun 4. 1. 1 .2 debe interpretarse como la presion en la parte méas
elevada del tanque, y debe tornarse en cuesnta la presion adicional para secciones inleriores
del tanque, debido al peso de la columna del Hquido tlel producto.

‘HOTA 1. Utilice=s ol ASME Boiler nand Fressure Veasel Code, hasta In promulgacién del Cédigo INEH para racipiontes a
Moslén,

NOTA 2. 1 MPa = 10,197 kgt/em’

(Continual

DESCRIPTORES: Sequiidnd, pravencion, Incnnding, patralan, gaa liriindn, shaacanamionto, snvaands, tnbques.

. 1998.037

an



NIEINEN 1 536 NV TVRVIV

¢l La carga del viento se basard en cl drea de proyeccion vertical del tanque.

d) El disefio sismo-resistente se efectuard de acuerdo al Céddigo Ecuatoriano de la Construccion,
donde fuere aplicable.

e) En lo aplicable, lo establecido en las diversas’leyes y reglamantos vigantes que trate sohre el
tema.

4.1.2 Marcado de los tanques

4.1.2.1 Ceda tanque deba marcarse an forima indslable, legible y permanente, cori la sigulente
informacion:

a) capacidad en m’,

bl presidn para la cual estd diseilado, en MPa,

c1 Brea total de In superficie exterior del tanque en m’,

d) espesor minimo de la plancha del cuarpo y dal casquete, en nun,
¢) norma de espocificacion dol material del cuerpo y del casquete,
f) norma técnica de construccion,

1 fecha de construccion {afio y mes),

h) nombre o razdn social del constructor,

i) presién de prueba hidrdulica,

i) tara del tanque.

4.1.3 Instalacidn de tanques sobre el nivel del terreno
4.1.3.1 Localizacion.
a) Los tanques deben localizarse do acuerdo a las labias 1, 2y 3.

b) L as plantas de almacenamiento y crrvasndo de Gl P deben localizarse fuera de los llimites
urbanos de ciudades y poblaciones, y las distancias a los linderos proximos se mantendrdn
como establece la tablat, observando ademaéas las disposiciones de las autoridades
competentes en el lugar de instalacidn (ver anexo A}

c} Si las distancias minimas establaecidas en la tabla | no se pudiasen inantener para tanques de
capacldad mayor a 7,5 m® por razones operativas de la planta, dichas distancias se podién
reducir @ la mitad, pero debe proveerse de separacién, mediante paredes cortafuego de altura
minkma de 1.9 m hermdticas al Gl P, Las aherturas que sr dispongan en dichas paredes, pera
comunicar las &reas adyacentes, deben proveerse de puartas cortaluego clasificadas para 3
horas de resistencia al fuego, que cumplan con fas requisitos de la N T E I IEN 754.

d} Respecto a distancias minimas, desde el drea do almacenamiento do GLP a las Instalaclones
internas, amas de lo establecidvenlia tabla 2, se aplicardn también | a s siguientes
restricciones:

d. 1 ) La distancia minima a mated iales combustibles solidos, sueltos o apilados asl como a
paja, hierba alta o material vegetal combustible, debe ser de 3 .

La distancia minima hacia tanques de combustibles lfquidus que se encuatitrien separados
del drea de atmacenamianto do GLP, madiante diques o &reas amuralladas (da resistencia

al fuego de una hora), sor,? do 3 metros hasta el eje dol dique 0 pared do separacidn.

d.2

La distarrcia horizontal minitma entro tanques de GLP (4area de almacenamiento) sobre el
terreno, y tanques superficiales que contienan lquidos inflamables (punto de Inflamacidn
menor a 94°C) debe ser de 6 m. Esta raestriccion no se aplica a tanques de GLP (o
almacenamiento total) menores a 0,5 m“, instalados junto a tanques de suministro de
petrdleo o aceites pesados do capacidad total menor a 2,6 m.

d.3

—

(Contintial
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d.4) De existir sventualimente alimacenamiento dn oxigeno o hidrégeno, s e aplicardn
distancias minimas de 12 tabia 3. Las Instalaciones deben <. previamente aprobadas .,

las autoridades competentes.

4.1.3.2 Instalacidn

’

a)Cadatanque se instalard sobre una b a se resistentn a IR carga consistente en elpeso del
tanqua v e | correspondiante a | paso mAximode: la capacidad total de agua. La base so
consatrulrd an conformidad con fas N 1 EINEN pertinentes y con e | Cédigo Ecuatoriano de | a
Construccidn,

b) Los soportes para los tanques serdn de hormigdn anmado o de acero; las estructuras de acero
deben protegerse contra el fuego con olios materiales que den una resistencia a I fu
minima d e dos horas.

c [ Los tangues hortzontales deban instalarse solsoportes fmontura) de manetague e st o s
permitan | a axpansién y contracclén dal tanque y dn las tuberfas g ue se Instalen para servicio
de éste. Deben usarse en todo caso sélo dos soportes.

d) Se deben proveer medios adecuados para evitar U corrosién de las partes del tanque en
contacto con los soportes 0 con la base.

A V. A Instalacidn de tanques subterrdneos
4.1.4.1 Localizacidn

a) Los tanques anterrados (total 6 parcialments) de cualquier capacidad deben localizarse fuera
de las edificaclones.

b} Sobre los tanques enterrados n o deben construlrse edilicaciones, carieteras, callas nl vias de
acceso para vehliculos.

cl Los tanques deben localizarse de acuerdo @ las tablasi.Zy 3.

drs | las distanclas minimas establacidas en la tablario se pudiesen mantener por razohes
operativas de la plantd, dichas distancias sa podidn reducir a 1a mitad, slempre y cuando se
protejan de manera adecuada las edificaciones, Instalaciones o tanques exteriores contra el
Ingreso de GLP, mediante paredes cot talueqios herméticas u otros medios aprobados por el
Cuerpo de Bomberos y 1a autoridad competente.

v) Fiplso al redednr del tanque dehe mantenecrse libre de inateriales combustibles (incluso
hierba alta), en una distancia minima de 8 u desde Ia periferia del tanque.

1) Los tanques conectados a sistemas de tuberias (e GLIPd ¢ abastecimiento multipia debe
Instalarse de modo que el nivel maximo da llenado de todos los tanques conectados presente
ol mismo plano. Esto reduce la posibilidad de sobiellenar tanques situados a menor nivel,

A4.1.4 .2 Instalacidn

a) Los tanques enteriados deben Instalarse de modo que la parte superior estéd pot 1o menos a
300 mm debajo del terreno adyacenta. Los parcialmente enterrados deben tener por 1o menos
300 mm da la parte superior libre, para proveer drenaje suliciente sin deterioro.

b} Las tomas del tangue no deben quedar cubiertas. [)e estar localizadas bajo el nivel del suelo,
deben tener f8cil acceso. Ninguna otra parte del tanque debe quedar expuesta.

c) Los tanques deben asentarse sobre una base lirme (se acepta suelo firme), rodeados de tierra
o arena firmemente apisonada. Este relleno tdrbe estar libre de rocas y otros materiales
abrasivos. So debe aseguwiar que no se produzcan inclinaciones ni rotaciones del tanque una
vez cargado.

3 1998.037
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d) Los tanques deben protegerse de la corrosidn, de ser necesario mediante proteccidn catddica.

o) Se prohibe las conexiones al fondo del tanque. Todas las conexiones deben hacerse en la
toma principal 0 en la parlo superior del mismo,

f) Et tanque debe estar anclado al suelo, de modo apropiado para proteccién contra everituales
inundaclones que podrfan resultar en flotacidn del mismo, para lo cual debe proveerse el

drenaje suficiente.

g) Los dispositivos de servicio del tanque, como bombas, equipo de Carga 0 descarga, vélvulas,
elc., deben ser aprueba de explosion, protegidos mediante un cerramiento d e malla de
alambre 0 equivalents, de altura no menor a 1,8 In. Debe haber por lo menos dos puertas de
smergencia para et 4rea ast encerrada. Puede omitirse et cerramiento, sk tos dispositivos san
de construccidn blindada con posibilidad de controlar su operacidn mediante cerraduras.

4.1 .b Tanques reinstalados
4.1.6.1 Los tanques {enmterrados 0 sobre el terieno) que hayan estado fuera de servicio por mds

de un afo, deben someterse a una inspeccion del INEN o por una entidad autorizada por el INEN,
de acuerdo con tos requisitos de inspeccion establecidos en la N ¥ E INEN respectiva.

4.1.6 Instalaciones de carga y descarga

4.1.6.1 Los puntos de conexidén para Carga y descarga de los tanques deben situaise de modo
que se cumpla lo establecido en la tabla 2.

4.1.6.2 Los tubos rle Nenado (boca tornas) no deben estar en el interior de edilicius. Las
distancias del punto de conexidn al tanque y a otras instalaciones se gufan por lo establecido en

la tabla 2.

4.1.6.3 Las operaciones de trasvase se efectuardn en conformidad con 1a WV E HEN 1 637.
4.1.7 Instalaciones de conduccidn y control de gas

4. 1.7. t Las tubertfas, accasorios, vdlvulas, hombas y deinds equipos que Se raquiar an on et drea
de almacenamiento de GPL para la operacion de los tanques 0 con cualguier otra finalidad, deben
cumplir los requisitos de seguridad establecidus en In Norma Ni PA 68, hasta cuando el INEN
expida ta norma nacional carrespondiente.

4. 1.6 Instalaciones eléctricas y de iluminacidn

4.1.8.1Las instalaciones de conduccidn eléctrica y 1as da iluminacidn, asl como 1o s motores

generadores, transformadores y demds equipo eléctrico, deben cumplir conl o s requisitos
establecidos enta N orma NIPA LS, hasta cuando el INEN expida | a norma nacion
correspondiente.

4.1.8.2 Todas las instalaciones de conduccion eléctrica y de control da t a planta, oficinas

guardianfas, alumbrado, etc., deben ser antichispa y antiexplosién, de acuerdo con las normas de
seguridad de IEC para GLP, hasta que se cuente con normas ecuatorianas,

(Contimia)l
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TABLA 1.

a zonnsg externns | |

In planta (in)

Distancias mintmas desde el drea 1itil de alinacenamiento de GLP

TAHQUES SODDE EL TENNEND TANOIES
Capacidad R _ » __ENTERNADOS®
total atmaranads a aditieactonss n caline, narrataree »n tugaree da & subastacinnne da a adificariones
tm') préximas y ving tirrans ' ennecantractdn anargin aléctden préxiemne
e pibillca -

hnate 100 a0 30 15 100 15
sobre 100 s 280 50 A0 60 180 15
anbre 2808 500 a0 80 t20 150 15
anhre 500 a 2 000 130 120 180 150 15
méds de 2 000 150 110 210 150 15

' Para tanquns antarrados ne sn estnblacan diatancing mintmne a otras Inatalnclonnas oxtarnns, pero daben ser
datenminadna por las autoridados competentas en eadn caso particulor,

T AULA 2. Distancias minimas desde el dren 0til de alimacenamiento de GLP
a otras drens de la planta (m),

TAGUES SOBNE i TENEND | AR | TR

Capsacldad total Dlstancln FNIERNANOS CANOA

' { wtidiin sntes | A sartdores A ofirtiae A snta e Cmnlnos ) LIITR

Mmncenada tanariey de OLP preping® ® Fewnbas y Internos Dletnr-tas A ein ol

tm} sdyncentes enenpretoess mifidiine hotnhes

entre Kren A

tanaree snvased

- - | sontauos: -
finatn 100 ! 10 15 10 25 15 R | 8
enbrs 100 n 280 * 15 19 20 30 20 1o 3 8
eohra 280 n 500 . 15 20 20 30 20 10 3 10
anbte 500 a 2000 * 20 2% 30 30 25 15 3 12
mébs de 2 D00 v 25 30 30 35 30 15 3 15
’ 0,25 vacas In suma de los didmetros de tanques ndyscentas.

Con Instnainclonaa sldctidens contra axplosidn, obligntotine,

*ii Pare tangues enterrados no sa aetnblacen distancing minlmaa a ntiaa Inatalacionoa axtsrnas, paro doben aer datat-
minadas pot Ins sutorldndes competentes sn cada caao particuler.

1 AULA 3. Distanclas minimas dal Aten de almacenamiento de GLP a tanques de

oxlgeno o hididgeno (in},

Capacidad A tanques da oxigenc da caparidad hasta A tanquan de hidrédgano do capacidad hasta
total
nlmncn:mdn om 11aB70 m’ mbade 570 m" 1M m’ 11 m" a B8 m? | mbe de 88 m?
tm7)
hozta 4.5 rlrigptren 8 7.5
mds de 4.5 ningunna 8 15
hnrta 2 ningunn 3 7.5
masa dn 2 ninguna 7.5 15
o (Continua)l
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4.1.9 Prevencidn de incendios
4.1 .9.1 Fuentes de ignicién

8) NO Se debe permitir lamas abiertas y otras fueiites da ignicién en toda el drea de peligro de le
planta.

bl Todas fas plantas de almacenamianto y envasado de GLP requieren de pararrayos, ubicados
de conformidad con los planos de construccion debidamente aprobados.

c) Para prevenir la corrosion electrolltica, debe procederse a proveer a las instalaciones de la
proteccidn necesaria.

d) Dentto d e fas dreas dao peligro no doben permititrse las Hamas abiertas, inclusive | a s
operaciones de corie vy soldadura, herramientas eldctiicas portdtilas y extensiones eldctiicas
capaces de producir chispas, a menos que los dispositivos hayan sido totalimente drenadous de
GLP y bajo condiciones controladas, cori servicio para extincldon de incendios a mano,

e) Debe establecerse la prohibicion de fumar, y la seializacion adecuada se colocard en las
entradas a cada area en particular, con seilales y rétulos en conformidad con la N TE INEN
439.

4.1 .9.2 Equipo contra incendios

a) Para prevenir y combatir posibles flagelos, los lugares fie alimacenamiento y de envasado de
GLP contardn con sistermnas de agua a presion por red y anhidrido carbdnico como agente

ignifugo.

b) Debe Instalarse un mimero suficiente do hidrantes para combalir, desde cualquier dngulo, un
eventual incendio.

c) L.as bombas de agua contra incendio contardn con dos fuentes independientes de alimentacidn
de enerpfa.

dj{ a reserva minima de agua destinada a combatir un posible flagelo, siempre que N0 haya
alimentacion externa, debe ajustarse a la tabla 4.

e) Las tomas fle agua deben reunir las siguientes caracterlsticas:

e. 1} Estar ubicadas a una distancia no mayor de 50 m una de otra, de tal lorma que cubran
con los chorras de sus mangueras el drea de alimacenamiento y/o envasado.

TABLA 4. lleserva miniima de aygua para incendios

Capacidad de los tanques de G P { m’ Reserva de agua
{tm’)
de hasta o
100 25
101 200 100
201 300 200
301 500 250
501 700 300
701 900 350
901 1 100 4100
1t 101¢ t 300 150
1 301 1 500 500
1 501 _  _2000 600

{Contindal
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e.2) Estar provistas d o mangueras cuya lonpitud son de 10 a 20 m, equipada

convenientemente para su correcto funcionamlento en el momento que se requiera. La
rnarrguoras estardn ubicadas en su cublfculo correspondiente.

f) Cada Instalacién debe planificarse aisladamente; los planos de ta instalacién contra Incendiot
se confecclonardn de ncuardo a la NTF INEN 1 469,

) Las tomas de agua para hidrantes, extintoras y ntros equipos de lucha contra Incendlos, deber
sefinlarsa da acuerdo a Ia NI E INEN 1470, nsf como las vias de escapoencaso d
ernergerrcla, de acuerdo a la N TE INEN 439,

h) Ademas, so debe disponar de extintores portatiles o montados sobre ruedas del tipo de polve
quimlco, localizados en lugares de facil acceso.

i} Fs conveniente utilizar aislamiento rasistente para rocubirir nt metal de los tangques contia ¢
luego.

i) Las empresas que almacenan GLP debo contar con un plan de emergancia (contingencial.

kil L a s Instalaclones que almacenen GLI* deben disponer de una brigada de emergancia cont
Incandios, que puade estar formada por personal d e t a misma planta. Ce organizacién,
entrenamiento, magnitud y equipo d o dicha brigadadnben establacerse conforme a tas
instrucciones impartidas por el Cuerpo de Bomberos local. las brigadas deben efectua
practicas por lo menos una vez al mes,

1) Se debe disponer en cada planta de un programa de mantenimianto preventivo para todos loa
equipos y para los tanques, que deba observarse rigurosamante sobre todo en cuanto se
refiere a fugas de GLP liquido 0 gaseosa. El programa de mantenimiento debe estar a carga
de personal calificado.

miDe acuardo al tipo d e instalacidndeben Hevarse a cabo las inspecciones necesarias para
prevenir explosiones, por parte de la autoridad competente.

n) Ademds, las instalaciones de tuberfas y accesorios deben cumplir los requisitos de la Norma
NFPA 58, hasta cuarrdo el INEN expida la norma nacional correspondiente,

(Continual
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ANEXO A

PROCEDIMIENTO PARA UBICAR LAS PLANTAS DE ALMACENAMIENTO Y ENVASADO DE GLP

A. 1 Generatlidades

A.l .1 Para la ubicacidn de las plantas de alinacenamiento y envasado de GLP, deben cumplirse
los requisitos de distancias de seguridad establecidos en las tablas 1, 2 y 3.

A .2 Procedimiento

A.Z.1 Para dacidir acerca de la ubicacidn de las plantas de Gl P, el proyecto debe ponerse a
consideracién de tas autoridades, segun el procedimiento siguiente:

a) Previamente a cualquier gestion fouimal do disefio do construcciones e instalaciones, el
interesado (persona natural 0 jutldica) solicitard a la Autoridad de control correspondiente un
informa preliminar por el que s o apruebe en principio la instalacidn de la planta y

especiliquen las condiciones de instalacién,

b) Una vez abtenido el dictamen favorable de la Autoridad de control, el interesado debe elaborar
y presentar los planos de las construcciones e instalaciones cotrespondientes, aprobados por
las autoridades competentes y acompaiiados de las especificaciones do rigor, patasu
aprobacion oficial de acuerdo con la Ley y reglamentos pertinentes.

¢c) La construccién de la planta, sin perjuicio de la supervision por par te de la Autoridad de
control, debe ser supervisada por las autoridades competentes.

d) Una vez terminadas las obras de construccién e instalacion, la Autoridad de control autorizar8
el funcionamiento de la plamnta, veriticando el cumplimiento de los requisitos establecidos,

e} La Autoridad « control realizard contioles periddicos del funcionamiento de las plantas, para
verificar que dste se electie en les condiciones de seguridad y operaciéon aprobadas.

f) Aparte de las disposiciones anotadas en esta norma, | a s plantas de alinacenamiento y
envasado de GLP deben cumplir todas las disposiciones reglamentarias expedidas por |a
Autoridad de control al respecto.
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMA TIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Fcuatoriana NTE INEN  439:1984 Colores, selales v simbolos de seguridad.

Norima Técnica Ecuatoriana NTE INEN G76:1982 Gas licuado de petrdleo. Determinacidn de
la presidn de vapor.

Norma Técnica Gcuatotlana NTE INEN  754:1987 revencidn de incendios. FPuertas cortafuego.
Itequisitos penerales.

Norma Técnica Ecuatorlana NTE INEN 1 469 Srmibolos para planos de deteccidn, slarma y
extincidn de incendios.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 470 Serlales y simbolos para uso en la prevencidon

PSR I VoTT mavadion

v extincion ile incendios.

Norma Técnica Fcuatoriana NTE INEN | 537:1987 Nevencidn de incendios. Requisitos de
segnidad pare operaciones de trasvase de
gas licuado de petirdleo (GLP).

ASME Doller & Pressure vessel code: 1995 Section VI Division 1. Riules for
construction of pressure vessels.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

National standard NFPA 59 t P. Gases al utility gas plants. National Fire Protection Assoclation
Inc. Quincy - MA. U.S.A. 1995.

National standard NFPA 58 Storage and handling of liquefied petroleum gases. National Fire
Protection Assoclation. Inc - Quincy MA. U.S.A. 1995,

Norma CEPE SI 008. Distancias minimas d e secouridad que deben contemplarse en l a
construceion d e sistemas d e almacenamiento, transpcite y procesamiento d e hidrocarburos,
Corporacidn Estatal Petrolera Ecuatoriana. Quito, 1992.
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CDU 614.84 - SG 03.06-412
Norma PRE VENCION DE INCENDIOS. REQUISIT 0S
Ecuatoriana DE SEGURIDAD PARA OPERACIONES DE TRASVASE INEN 1537
Obligatoria DE GAS LICUA00 DE PETROLEU (GLP). FIBT NS
1. OBJETO

1.1 Lsta norma establece los requisitos de seguridad para reducit ¢l riesgo de incendio y/o explosion, en
fas operaciones de trasvase de pas licuado de petroleo.
2. ALCANCE

2.1 Lsta noroma se aplica a transfesencia de gas licuado de petroleo de unrecipiente a otro, ciando esta ope-

racion implica hacer conexiones y desconexiones en el sistema de trasvase.

2.2 Esta norma no se aplica al trasvase de GLP a vehicutos que utilizan este gas como combustible propul-

sof,

3. SIMBOLOGIA

3.1 Lnesta norma signilica:

e oravimeli _
|Mnmx Indice gravimeétrico de lletrado
ice Gldc P
Lomax Indice volumétiico de Henado.
6g Densidad relativa del gas licuado a15,6°C.
f - Tactor de correccion del volumen a15,6"C para temperatia ).

3.2 Onos simbolos se aclaran en el texto de la norma.

4. REQUISIIOS
4. 1 Medidas de seguridad en 1as operacionesdetrasvase

4.1. 1 Personal involucrado

4.1.1.1 CI personal yue ejecuta 1as operaciones de trasvasado de Gl P, ast como el personal de los hanspor -

tistas de aulotanques de GLP debe sstar cal,‘Uicado para estas tareas especilicas y deberd tener conocitnien-

tos. :

a) Sobre 108 cquipos y su manejo,

b)  Sobrelas propicdades del GLP,

(Contina)
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c) Sobre prevencion de incendios,
d)  Sobre extincion de incendios on fase inicial,

e) Sobre medidas de segwmidad y primeros auxilios.

4.1.1.2 Al electuarsecel trasvase, por lo menos un operario calificado deberd permanecer constantemente vi-
gilando la operacion, desde el momento en que se hace 1a conexion, hasta que La ransferencia se haya com

pletado, cerrado 1as vilvulas, y desconectado las mangueras o tubenas,

4113 S8 deberd tener especial precaucion, a1 trasvasar GLP, de aseguraise que el gas corresponde al sis-
tema y tecipientes apropiados, y que éstos hayan sido debidamente autotizados por la autoridad comype-

tente.
4.1 .2 Recipientes que deben llenarse

4.1.2.1 Lostecipientes sc Hlenarin pot primera ver, luego de someterlos a un proceso de mantenimicnto co-
rrectivo sofamente despuds de veriticat que cumplen con 1os tequisitos de disciio, labric acion, marcado,reca

lificacion c ineirtizacion pettinentes.

4. 1.2.2 I"ara los cilindros de acero o de aluminio destinados a GLI para uso doméstico, son aplicables las

not mas INEN 111, ENIN 20 | ¢ INLN 327.

4.1.2.3 Obos recipientes estacionarios o por titiles y sus accesorios para GLE, deberdan camplit ¢ on las
normas tespectivas cn cada caso panticular, y su uso debera estar cer titicado por el INEN y antorizado porfa

(RN

a. 1,21 Los requisitos autotizados para usat una so1a vez, o aquellos que lleven la marca “rec ipicnte dese-
chable”, no debenlienarse por segunda vez con GLP (ver nota 1 ). 1 caso de presentar dichos recipientes
al envasador para teposicion de la carga de gas, éste deberd 1etencetlos para ro destinccion, mediante aplasta-

micnlo.

a. 1.3 U[)GIHCiéI' de sistemas (@ trasvase

4.1.3.1 La translerencia de GLP puede Hevarse a cabo por diferencia de presiones, por gravedad o por el

uso de bombas o compresores.

4.1.3.2 LOS ecquipos utilizados, tales como bombas, compresores, tuber fas, vilvulas, mangueras, cte., debe-
ran ser apropiados para servicios de GLP. Laidoneidad ae 10s componentes y dispositivos serd demaostiad.,
por los responsables de la instalacion, {confor midad con notmas), (ver nota 2).

NOTA L. Este lipo de recipiente no estd normalizado por el INEN, v cotresponde a requlaciones exban-
jeras, seqnn las cuales los ¢ ecipientes destinados a usarse una sola vez, ltevar an las mac as “'singletr ip',

“non efillable’, o "“disposable’” (un viaje no 1 eenvasable - desechable).

NOT A 7. Hasta 1a emision de la Notma INCN, ulilizar NF PA 58,

{Continua)
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4.1.3.3 {.as mangucras cquipadas con vidvulas de cietre en cl extiemo de descarga {de modo que la manptie-
ra contengy normatmente Irgquido), debien protegerse contra excesos de presion hidrostitica, mediante of uso
de viilvulas de alivio normalizadas {ver nota 3).

i
4.1.3.4 Tninstalaciones estacionarias de recipientes unitarios de capacidad igual 0 mayor a 15 m?, o insta-
laciones de recipientes multipies con capacidad total igual 0 mayot a 15 m?, que utilicen una iitica comim

de distribucion y trasvase, se debe cumplit con los requisitos siguientes:

a) Crando se wtilizan mangueras o tabos del tipo ghatorio, de didmetro 38 mm 0 mas para la transleren-
cia del liquido, o cuando sc usa mangnera pata vapor de didmetio 30 mm o mas (excluyendo conecto-
1es Hexibles en tales lineas de liguido o vapor), debe instalarse una vilvala de ciene de emerpencia en
la tuber id fija del sistema de trasvase, dentro de los seis metros contiguos al punto de conexion de la
mangucra 0 tubo giratorio {ver nota 3). Cuando ¢l {lujo se efectiia s61o en una direccion, sc puede
instalar una vilvuta de  t etencion (check) en lugar de 1a valvula de emer gencia, siempi ¢ que aquella S
instale en la tuber fa Hija ( ya sed dentro de 1.1 manguera o del tubo giratorio), La valvula check debe
tener of asicnta de metal a metal, o un asiento primae io de material resiliente, con asiento secundario
de metal, 110 pivotado sobte materiales combustibles, Cuando una litica de gas licuado ric petidleo,
en estado Hauido 0 gaseoso, tiene dos 0 mads mangticras 0 tubos girator ios de los tamaiios indicados,
debe instalarse en cada brazo de tuber fa, ya sea una valvula de cierie de emer gencia 0 una valvula de
tetencion. | as vilvulas de cierre de emergencia deben instalirse de modo gue el elemento sensible a
1.4 temperatura dentro de fa vilvula (o cualquier elemento suplementar io sensible a 1a temperatura)
peaccione a maximo 105°C, y esté conectada, para acciona la vilvala a miaximo 1,5 m deb cxitcttio

L nugniera 0 tubo givatorio que conecta al tubo donde se ha instalado la vilvula.

b) I as valvalas de rctendion o de emergencia espediticadas an iba, deben instalarse eh ¢l sistema de
trasvase, de modo que cualguier totura resultante de esfuerzos mecanicos octrra en la manguera 0
teho gitatotio, dejando la vilvala intac ta. Esto se puede consepuit pot medio de anclajes de concreto

o equivalentes, o por la atitizacion de acc esotios disefiados para coi tarse ante esfuerzos detetminados.

4.1.5.3 Cuando sc wtiliza una mangueta 0 tubo giratorio para cargar 0 descargar GLP de vagones cislicttta
de tertocannil 0 amolanqgues, sc debe instalar una vilvula de cierre 1apido en ¢ 1 extiemo de la manguera o

tubo ghatorio que conecta al vagon cisterna o autotanque de GLP,

4.1.5.1 No deben usarse mangneras de trasvase de didmetro inferior menor a 12 mm, para hac et conexiones

arccipientes individuates gque sC tienen con GLP eninteriores de edificaciones.

4. 1.5 Durante ¢l tiempo en que los vehiculos cislcttta s hallen acoplados al sistema de trasvase, deberi

observat SC 1o siguiente:

a) s colocara rotulos con la siguiente advertencia a ambos extiemos ded vehiculo:

iAL10 TANQUERO CONECTADO
SR -1

NO I A 3. LLos didimetrosiefeiirlos attiba son nominales, conespondientes al1/2y 1 174,
(Contintga)
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Los rotulos seran de color rojo de seguridad (ver INEN 439) con letras blancas de altura no menor a

1 50 mm (ver también 1a Nor ma INEN g78).

b) bl conductor estd obligado a permanccer, en todo momento, junto al auto tangue, sujcto a las dispo-
siciones de segutidad exigidas por las plantas en donde se efectuen estas operaciones. Ademids, doberd
colaborar con ¢l operador de 1a planta, en cuanto fucre menester, durante fas operaciones de carpa y

descarga de GILP.

c) Las vias de acceso a los tugares de carga o descarga de GLP deberin estan libres de obstiaculos, de ma

nera que permitan fa ficil maniobrabilidad de los auto - tanques.

d) Tanto los auto - Lanques, como otro tipo de vehiculos Hevarin el correspondiente anrestalfamas.
c) No se permititd la presencia de personas ajenas a laoperacion.

1) No deberd encenderse luego o efectuar trabajos que pudicren producir chispas.

g) I_n las operaciones noctur nas sc utitizadn linternas de segutidad, o falta de Huminacion adecuada, a

prucba de explosion.
h)  Deberan observarse ademas lasmedidas y disposiciones de segtin idad propios de cada planta.
4.2 Lugar de trasvase

4.2. | Generalidades. L) GLP debe trasvasarse alos recipientes, incluyendo aguellos montados en vehien-

tos, solo al aire libne, o dentio de estructuras diseiacas zspecialmente paa este proposito:

a) La estructura de da cditicacion debera cumplit con los requisitos establec idos en la Morma TNEN

1534,
b)  No se permite clectuar operaciones <Ir trasvase sobi e techos o tertazas,
42 .2 Recipientes en instalaciones estacionarias
4.2.2.1  Los recipientes colocados ch extetiores en instalac rones estacionarias y equipados co,, accesotios
pala catga en cl mismo recipiente (o inmediatamente adyacentes), pueden Henarse en el sitio donde se ha-
llan instalados, sicmpie y cuando ci vehiculo que se utiliza para llevar ¢ 1 GLP, cumpla con los requisitos

de la Notma INEN 1 533.

4.2.2.2 silaoperacion de Wrasvase s¢ efectia en ¢l recipiente (0 inmediatamente junto a ci), deberd situar-

sc cl sitio de conexion de acuerdo al numeral 4.2.3.

(Continua)
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4.2.3 Recipientes en instalaciones no estacionarias

4.2.3.1 A continuacion se establecen las requisitos para el trasvase en ecipientes portatiles, que no son
parte de una instalacion estacionaria, incluyéndose recipientes montados en vehiculos {tambicn los insta-

Yados en vehicudos recreacionales), asi como en equipos industriales y agricolas.

4.2.3.2 U1 punto de tasvase, o cualguicr parte de la instalacion o de la eshiuctura que aloja fas operacio-
nes de trasvase, deberd estasr situado de acuerdo a fa Tabla 1, respecio a varios tipas de editicaciones, Tuga-

tes habitados o frecuentados por el publico.

TABLA §. Distancia entee c1 punto detrasvase y otros lugares

bty -or INSTARCIA MITHME
DESCIIPCION N 9
Mo, HOREZONIAL (111)
1 Fdifwios y tugares habitados con paredes cor taluego
(ver nota 4) 3
2 f dificios y fugares habitados sin par edes cor tatuego
(ver nola 5) 10
3 Aber Linas de ediflicios a1 mismo o ainferior nivel que
el punto de brasvase 10
A4 Lindero de predios adyacentes que pueden edificarse 10
5 1 tigares de reanian pithitica, tales como plazas, cam
ros depattivas, paques, ele, 10
6 Vias pubticas con pealones 15
\
I Carreleras y vias sin peatones 3
8 Carteleras en general 10
9 Recipientes distintos se1 que se 11ena (ver nola H) 3

4.2.3.3 S el GYP uese ventilado a ta atmoslera bajo las condiciones contioladas gue se especitican en el

numeral 5.3 fas distancias de la Tabla 1 deben duplicarse,

a.2.1.4 Sie) punto de trasvase se aloja dentro de nna estructura que cumpla con 10s teguisitos del Anexo

A3 de 1a Morma INCN 1S3, 1as distancias defa Tabla (se pueden reducis en un 30%o.

MO A 4. Se incluyen como lugares habilados, 1as casas todantes, remolqgues, velifculos recieac ionales, ca-

sas desartables, caselas, gar itas, gumdianias, harracas de constiucc ion, lugares de acampan, etc

MO T A 5. Mo se aplica a conexiones del lanque qe almacenaje o unidades de entirega de capacidad 7,6 m?
o menos, cuando se usan pa a Henay vecipientes que no estan en vehijculos,

(Continga)
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A.2.4 Veluculos cisterna

4.2.0.1 tos vehicutos cisterma gque descngan CEP envecipientes de almacenamiento, deben estin por o
menos a 3 del recipiente, y parqueados de nanera gue Jas vilvolas de dienre deb vehirealo y deleedipiente,
estén ripida y Eicilmente accesibles al personal.

4. 3Ventilacion de GLP a1.1 atmosfera

4.3.1 Generalidades

4.3.1.1 El gas licuado de petroleo no debe ventilarse ala atimoslera excepto en os casos siptientes:

a) Medicion del nivel del Trguido, de requetitse ventilac ion de vapores en el insttumento de mecdida

b) Ventitacion de GELP entie vidlvidas de cietie, antes de desacopha Te conexion para trasvase del i

quido yfo vapor. De requeritse, debetan instalatse viilvolas de purga o dienaje.

¢) L GEP se ventifara en Tos casos anteriores, solodentio de los locales diseiados segun se establece o1
4.2.1.h.

d) Ventilacion del vapor de bombas para GLP, que otilic en talgas de ventilacion ¢ omo fuente de ener
pa.

4.4.2 Purga

4.4.2.1 La ventilacion del gas de un recipiente, para purgarlo, debe cjecutarse como sipue:

A4.4.2.2 1 interiores, tos recipientes deben ventilise sotamente dentro doloc ales que cumplon con o esta

blecido enlaNorma INT N 1 534, conlos siguientes requisitos adic ionales:

a) Dcebe proveerse de tubertas para Hevar 10s productos de ventifacion al exteriory a un sitio localizado

porl o menos aun metro sobrel nivel miis alto de fas edificociones aledanas, o tadiode 101171,

b) Debe ventilarse ata atmaosiera solo vapor, 110 Hguido.

c) Si se utilizan tuber fas multiples de ventilacion, para purgn varios recipicntes a la verz, cada conexion

al multiple debe equiparse con una villvala de retencion.

4.4.2.3 Lnexteriores, 12 ventifacion ae 10s tecipientes debe cjecutarse en condic iones que favorezean 1a
rapida dispersion de los productos.  Debe tomarse en cuenta fac totes 1o1110: la distanc ia o editicaciones,
terreno, diteccion v velocidad del viento y L consideracion de posibles Tuentes de ignicion, que 1 deben

seralcanzadas por productos de ventilacion en concentraciones dentro del tango de inHamabilidad.

(Contimial
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A4.4.2.0 Si s condicones son Lades gue La ventilasion para porga no se pucede clectvar hacia la atmastera en
condiciones segnas, se podhd quemar b GEP de pinga, bajo condiciones comproladas y precacuciones para

evitar incendios, y exdusivamente por personal especializado.

4125 Ta pinga gqueda prohibida en ugares donde ef GEP impligue contaminacion ambicntal, ya sca pot
s solo o por combinadion o mezada con ofias sustancias, resuttando nocivo paia hamanaos, aninales y ove-

petacion,
A48 Venulacion de emergencia

4030 La ventifacion de GEP g Ly atmasfera se justifica en emergencdias, pata evitar desasties inay ores, pe-
1y deberd e tuarda solo personal caliticade, que conazea el cquipo v tas propiedades deb gas. Debetdn Lo
s taddas Las precatdiones necesarias yoposibles durante la emerpencia, para contraresta incendios y

evitar que se prodazoan fientes de igni 1on.

£.5 Maxima , antidad de gas peemitida enredipientes de GIP

A8 dodice gravanétrico de Henado

A5 00 Para establecer La nraxima cantidad e gas permitida enorecipientes de GEP, se detine ol indice gra-
vimctico de Hewado (lM) gree es Lretacion de L masa de GUP contenida enunredipicote, a by masa de agoa

& 15,07 gue eb redipiente poede contener, expresada porcentualmente,

A5 07 1a Tabhy 2 establoece fos valores pusimos permitidos pace of adice graviinetiico, dependiendo de
ta denisidiad rebativa dol gas dicuado a 15,670 (&), de h nbicacion deb recipiente (sobire o bajo el tereno
|8 p
!

v de L capacidad del mismo.

FARLA 2. Valores maximos pennitidos paa of indice gravimét ico de lenado (€ le “)

'Mumx (”/”) .
Hienswdad retaliva
) Recipientes en1a abimdsfera Roecipientes sublendneos
det gas ficvado . \
" capacidad (m’) de cualguier capacidad

LLEAURE (hg’ hasta 4.5 mas de 45 .
0,196 1,503 a1 a4 a4
trasla 0.%10 neg ) 16
hiyata 0,519 413 a6 4l
hasta - 0527 44 4/ 48
hasta 0,536 45 a8 49
Tt 0,14 A6 19 Hi)
hasta 0,%4H2 A/ Ht) 51
hasta - 0,560 18 Hi b2
hasta : 0,568 an he 53
hasta 0,576 HO KR 4
hasta 0,581 1 REI HbH
frasla (1,99 h? hly h
hasla (3, 6401) IR} Ho H7

(Contintial
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4.5.2 Indice volumdétrico de llenado

4.5.2.1 Andlogamente a 1.5. 1,1, para establecer la mixima cantidad de gas permitida en recipientes de
GLP, mediante determinacion volumétiica, s o delinc e | indice volumétrico o . Hlenado (lv), que es latela-
cion del volumen que ocupa dentio del recipiente a gas Ticuado dea 15,67 C (o conegido a otras tempera-

turas) alvolumen total recipicnte, expresada porcentualmente,

4522 Las 1 ablas 3, dy 5, establecen tos valores miaximas permitidos del imdice volumetrico de lenado

PR . . ' | I
('me) para rec ipientes sobre el nivel delterieno con capacidad de apua de o a £5m 5 ded,S5me oomas;
y recipientes entetrados de cualquier capacidad, respectivamente. Cada ima de las Tablas establece of m-

dice (I vmdx) c1, funcion de ttemperatia del Hqguido {pas licuado) y de fa densidad retativa del mismo.
4.5.2.3 1as cantidades de pas licuado establecidas en las Tablas 3, 4 y s, son cquivalentes a4 tas prescri-
tas en fa tabla 2 {ver Apendice A), de modo que detetminaciones gravimdétricas o volumdtric as cfect uadas

sobre una misma cantidad de gas licuado, son equivalentes.
4.5.3 Verificacion de la cantidad de gas almacenada en recipientes de GLFP

4.5.3.1 11 contenido de GLE, dentio de los recipientes, puede comprobarse por dos métodos: verificacion

de la masa (peso) o del volumen de gas licuado,

4.5.3.2 Laverilicacicn de lamasa sc efectuama con dispositivos y proc edimientos aprobados por ol INEN
para cada instalacion en particular, y se aplicara, de ser practicable, a cualyuier tipo de recipiente, de cual-
quict volumen. Dereferencia, se usard este método, para recipientes de c apacidad inletior o iptal o 90 kg
deagua, Con este mcétodo se determing elindice gravimétiico detlenado, gque debeser inferion al valor mi-

xitmo permitido para dichoindice (le“).

4.5.3. % La verificacion volumétrica se aplicard pava recipientes decapacidad mayor a 90 Ly de apua, os
mismos que estatin diseiiados y equipados debidamente para la medicion defvolumen debbiquido almace-
nada,  Fa determinacion volumdétrica del ¢ ontenido se aplica en general a redcipientesestac ionarios sobre o
bajo cl nivel del tenreno y a los recipientes de Tosautotaniques, ast como los bugues Cisterna, Con este meé-
todo, rc determing elindice volumétiico de Henado, que debe ser interior al valor ma ximo perntido pa
1adichoindice (1 .

adi thee o vm.\x)
4.5.3.4 Dependiendo del tipo de instrumentacidn de que disponga of 1ecipiente, se prescribe el valor md-

ximo del indice volumétrico (Ivimax) de acuerdo a o siguiente:

a) Para recipientes equipados con sondas defongitud deinmersion lija, ast como fosequipados , on son-

das de inmersion vatiable usadas sin correccion de temperatura (por no disponerse de inshiimentos
Vseran fos gue
vIndax -’ i los e
cottespondan a fatemperatura de 4,4°Cpara rec ipientes sobie el nivet debterreno, y de 107C parare-

adecuados para medicion de la temperatura), los indices volumctricos maximos {1

cipientes entetrados sepun se estableccenlas tablas3 ., Ay 5 parala densidad relativadetgasticua -

do involuar ado.

] Para recipientes cquipados con termamettos instalados apropiadamente (ver Anexn A), y con sonda

de longitud de inmersion variable, los mdices volumdétricos maximos (1 ) serdan tos que corres

ymax
pondan a las Tablas 3, 4 y 5 a ks temperatmas medidas deb pas Hcuado, para fa densidad respectiva
del mismo.

(Contimial
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T ABLA 3. Indices volumeétricos de Henado ( 'vm;;x ) pararecipientes

sobr e el nivel del terreno de capacidad infeyioma 4, 5 m’

DENSIDAD RELATIVA ( Sg)

0501 08¢t 0,520 0,528 0537 0545 055y 0561 G569 0,571

Hl H] a il i a i H} dq H]

0510 0519 0527 0,536 0544 0552 0560 0568 05 76 0,584 0,592 0,600

71 72 73 74 ri 75 kL3 77 78 79
72 73 73 7 75 76 17 77 8 79
72 73 74 75 75 76 77 78 79 79
72 73 74 75 76 71 'y 18 9 L1U
7% 74 70 76 76 77 7H 7H 79 HO
74 Tt 7 76 77 77 7H 79 R HO
71 75 76 16 77 8 7 79 RO HI
71 % 16 71 71 7H FA] L1 HU HI
75 76 16 17 78 7Y 79 HO HI HI
™ 74 77 8 8 19 B0 Hi) HI [P
76 1t 77 7 79 79 80 RI Al B2
6 71 ‘TH 78 79 Ho HI HI 82 Y
77 77 m 79 #1) B0 HI H? H2 H3
77 8 749 8o HO HI al U2 43 HY
7H 74 74 8o RO HI HB H7 LT] 84
18 M K0 HO Bl H2 B Ky HI Ht
79 bl HO HI HI K2 B HY M Hh
T4 Wi HI HI HY 43 (3] H Hh Hh
B0 HI HI HY HY 83 HI HI B4 B0
3o HI Hy §2 H3 HI HI #h H4 Ho
HI H2 H2 H3 By a Bh Hh 8o Ho
L} He Hy LT HI L M Hb Ho N7
H2 HY HI Bt H5 L) HbO HbO H7 H7
B3 H4 ttf #h 85 86 86 H7 87 L1
.2} 81 8’45 85 86 Ht 87 HI L1 48
#5H 84 B {4 86 87 87 L1 4y H
s Ut His 87 LY 87 L 88 4y By
L1 87 H7 HH a8 1) 8Y 8y 89 90
H7 H7 1] B8 HH 3] BY 90 Yo 40
84 u4 HA 89 uy HY 90 w 91 9l
89 L1 Ha #9 90 90 90 91 9\ 92
HY 90 90 90 90 91 91 9l 92 92
a0 91 al 91 91 99 92 94 92 Y3
91 92 92 92 92 92 92 93 93 93
92 93 M) 93 93 93 93 95 94 94
94 ]| Y4 94 94 94 94 94 94 94

95 % ul 9% 95 95 Y5 95 95 Y5

0,588 0,591

M
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o
HI

HI
RI
)
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K3
Ky
HI
HI
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Hh
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He
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H7
LY
HY
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Hy
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91
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FABELA 4. Indices volumétricos de Henado (1) pararecipientes
sobre of nivel del tetrena, de capacidad mayor 4,5 m’
DENSIDAD ETATIVA (dg)
L emperntinen T h T T )

del Hguido 0.196 0,504 0,511 0,520 0,528 0,537 0545 0551 0561 0.569 0,577 0O.5RS 0,59}

“Cc (") A 2 a a A a a " :v n i " a
0.503 0510 0,519 0,527 0536 0.544 05582 0560 0568 0576 0581 0,592 0,600

- 45,6 (- 50) Eid 6 77 R 79 1i] a1 fi ne A3 n n n.
12,8 (- 15) 76 77 7R m 79 an Rt ] Y A1 X A ne
-S40 (- A0) 74 77 7R 70 an LU} RI Ay R 3 ny nn [
272 ¢ 25 77 7R iR in fan R RY 8 3 R4 ny ny nth
LI R 1)) 77 1) YAl "o RN Rl ny Ry R LB " 7Y nh
MS(2%) 78 7 79 rn Al Ay 0o A3 RE] " ne 1Y Rt
IRO (20 7R m an ®1 Rt 0y nt R ] nn a L R7
26,1 (- 19) 7 7 an Ri .4 234 n A8} 1 RG nn ni A7
233 (- 1n) m R( LA} H2 82 13 RI AR] nn [ e 7 7
20,6 (-5) RO Rl R R? R3 R3 Rt R/ R RG w7 7 LE]
178 (0) nn Rt a RY r3 R RT 18 ne6 .18 n; RR L
[ () Al ng n? a1 At R4 nr, ne e R 7 AR RY
12,2 (1) PI Ay R R2 LR] an ne nt n; R7 an nn R
2.1 (15) Rr9 R3 A3 4 RH an fity a7 ny RY R na an
6.7 (20 R? Ry A8 ] an An AL 1, 77 nn Rt L AN "
N9 (2%) Al a4 A1 Rh A6 A6 n7 nR RS o ra an an
[N R 1)1 RS R4 R R A6 A7 Al na 9 L] an an "y
1.7 (") LR An neG afy A7 A7 AR RN LU 0 e " "
4.4 *(10) R Rf AG R n7 AR an A1 n nn Lx] oy "y
1.8 (45) RG R A7 A7 BR AR R R an 91 o a9 "we
10 (sn) L3 R? R7 LE] RR R1 an L)) " ay ny ng 0
12,8 (55) R7 LE ng ra R1 on o 21 ny Y " "o 1
15,6 (n0) na RA no un o Ll m ") ny 0y " ny o
1R, (0S) PH g " " L1} L3} y "o a9 s [k} nm 0y
200 (7T LA an nn LT ny a av a9 a3 a9 oy ny oy
239 (75) nn " ™ M a9 49 a9 Al 01 " " 0 e,
26,7 (B)) " " n? a9 "9 LA ] 09 a9 L] a4 nn Ll nr,
2914 (RS) 0 a9 a3 LA 21 a3 a4 a R "% nn R UTH
12,2 (v (A 3 a3 a4 4 hE] arn L) m " an 6 ag
s (95) LL] n4 a9 a5 95 a5 1 an asG a6 a6 97 a7
MR (1om L2 a5 a5 a5 an L1 a5 ag g a7 ay n7 an
a4 (105) 9% % % % 9% 97 a7 a a7 a7 Gn R L) R
a3 (110 L ol 97 a7 97 L} a7 L1 R LT} an an nn
9R a8 9R 9] 9R LE} R R L1 nn "o "
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FABLA S. Indices volumdétricos de Hlenado (1,0 )
Vinax

entenados de caalguier capacidad

para recipientes

DENSIDAD RELATIVA { g )
temperaton | B '
".3' "'l"i"” 0o 0500 0 STl 0,520 0528 0537 0,545 0553 0560 0,569 0577 0SRS 0.59)
(v' ] } H] it H) H] H) il i\ Hl i H B Hi H)
05013 05t 0510 0527 .56 0,541 0,552 0500 0.568 05706 0.584 H.592 0.600
SAS.6 € S0) 77 78 ] Ho B0 HI wy Hy HY B4 B w5 Ho
Ar Ko A5y 77 ™ T By HI H2 H? Hy HI fil Hh Ho H7
an {1 i 1Al B HI HI LR Hi Hy tit HH His HI, ¥
V1.0 (45 n ™ i HI ) Y (X} HI Hh ¥5 Hu Y] HI
AR RN IR} n ] nl 1 H2 HI HI HI ' B Ht. 1y HK
M5 (25) 1 Ho wl w2 B LR} 81 8h Hh 86 87 ¥7 8y
2H9 (2 ] HI n/t He By HI Wi uhH Wiy 86 Wi HH L1
2601 ( 1%) 0 HI W H3 HI HI Ho HI, B Hil W7 ny wy
23,8 (1 HI H2 i B M1 H4 B 4o Hi #7 "y BH ay
2.6 (5) H1 [P H Hi Hi wh 86 Ho Ry Hy HH K Hy
178 (0) HZ HY HI i H#h Hh Hh H7 Bi BY Hy i "
LN S ny HI HI Ty Hh H6 HI #1 Hy LTl HY a0 w
12,2 €1 H LX} Ry ne Bu Hh L% RN X "y 90 n "
S L Y K ] [ Hh B HI HH [t B4 He 90 a9t qi
T Hi H #t, Ho 87 RH Hi " ] i ] i ul
Lo 2%) K i hh o/ Mi HH Hn un i) o) i " [}
1.1 00) wh Hu "y 1¥} HH HY HY " (] 91 ui 0 u
1.1 (15) Hb Ml " HH LE HYy " " {1 a4 [T ! 0t
A (1) W/ H7 KA RH RY ) ) 4] 91 92 w i v,
78 115) uJ KK B9 By W 40 vl 91 02 w2 a9y 91 Yl
1o sny Hy HY uy o 90 U] ] 92 w2 43 i at 91
P24 (55) HY By an) y) (] Y1 u2 92 93 93 Wi 9t i
15,6 (oh) a0 w0 "l 1 1 v Y2 9y 93 v W 94 44
1R.3 (0S) w 91 94 42 Y 94 9% 94 91 94 v, s iy
2800 N vl 02 94 93 uy uy "y 91 i 0 s 94
23,9 (715) e a4 K 93 94 0t 44 un RIS uh Yo 9t 97
16,7 (1) 04 04 "Wl M1 9 a1 a4 u, Yn M " nj 47
294 (8BS 01 94 "y 94 ah 05 96 iy Yo RY) 'Hy “w Y
32.2 (v " Y W 95 i 04 96 wy u) Y] N uH ny
ALEEN T LY 4 o m m 1)) L)) W W 0 Y un I an
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4.6 Control de fuentes de ignicion

4.6.1 Para el control de las fuentes de ighicion en las opetaciones de trasvase de GLP, se procederd en ipual

forma que la establecida en NFPA 58, hasta que se expidd La norma INEN correspondiente,

4,7 Prevenciony c ontrol de inc endios

4.7 . tPara ba prevencron y control de incendios en operaciones de traesvadebenin observarse fos mistmos
requisitos establecidos para instalaciones de GLP segun la Nor ma INF N 1 S36, nomeral 4.9 Para vehicu-
los cisterna o camiones que  transpottan GLP involucrados en operaciones de trasvase, se aplican los regprisi-

tos pertinentes de proteccion contia incendios de La Norma INFN TS 35,
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ANEXO A
Cdlenlo de la cantidad de gas en recipientes de GLP
A1 Relacion entre Tos indices gravimétiico y volimétrico
A L1 La equivalencia en el uso de bos indices volumétricos de Henado con los indices gravimeticos gue

prescriben s cantidades miximas de gas ticnado que puede contener en recipiente de GLP, se debe a que

Jos indices volumétricos se obtienen mediante una formula en fa que interviene ¢l indice gravimettico

('Mlll N) y un lactor de correccion T opara la temperatina ded gas licuado:
Tagry
Mmax
Fomax = 7 s 1 (ver nota 1}
g

Los valines ded facton e vonrecion | se establecen enla Labita 6 pacs tas temperatinas ydensidades gelati

vas indicadas. Se permite intercalar para temperatunas intermedias,

A2 Método de cale nlo para determinar ef volumen maximo de gas licuado gue puede alimacenarse en un

recipiente a codgiier temperatura

A2 1 Lacantidad de gas licuado que estd permitida se afimacene en unecipiente, depende de la tempera-

ttea del Hauido y del indice gravimeétiico miximao, asi como del tamano deliedipiente.

A.2.2 11 indice pravimetrico depende de Ta capacidad debrecipiente, de silocalizacion sobie o bajo el te-
rreno, y de L densidad relativie del gas ficuado a 15,6°C. Los valores de fos ndices gravimetric os de Hena-
do se dan en L Fabla 20 Ya que La temperatina del Higuido es rara vez 15,60 exactamente, ¢s necesario
medin la temperatin a efectiva del mismo, y luego oblener el factor de correccion Fde 1a labla o, para calcu-
lar mediante fa formula delb numeral A1 L La temperatma promedio ded lguido sc puede obtener por dos
mcétodos. Un procedimiento consiste en mediy La temperatura del Wquido en el recipiente, cuandn éste esta
casi 11 o hdasta st volumen nixioe permitido. Lsto se consigae introdaciendo un termdmetto en un e
ceptacido instalado en el recipicnte con este fin, flotro procedimicnto se puede aplicar sélo si chiecipien-
te estiprac ticamente vac o antes de proc eder alllenado. o este caso, se mide B temperatura det lquido,
insertando b termametio en un recipiente apropiado colocado en fa caner fa, cerca de la boca toma del

recipicnte. Va temperating deberegistrarse aintervalos regulares, y tuego promediarse.

A.2. 3 Conacido cof indice gravimetr ico de lenado “me)’ la densidad relativa del iquido a 15,6 €, cl
lactor de conreccion Fde temperatura respectiva y fa capacidad det tecipiente, fa cantidad de gas bic vado

almacenable se puede determina por

'Mnmx

‘VHL'IX

8”.|

MO T AT tal dematase obliene algebraicamente a partin de
5 _ Mgt / Vgl B Myt Vgt

gt V Y iMma - ~ | . = h bt
! M1 1201/VEH201 1 MH20t vimax VI 1201 al 9

{Continua)
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Dande:

'vn:nx

'Mnmx

6 =

B
I’ =

woy de e
Luego de oblenct 'vm

| /1o,

vimax

Fiemplo 1

Ljemplo 2:

CC ¢l indice volmmeétrico del Henado, v t:on(‘s!mndv a by cantidad, en porcentaje de facapa
cidad total del recipiente, que puede introducitse a la temperatura (t),

indice gravimétrico, segun lalabla 2, (porcentaje)

densidad relativa del gas licuado a15,6"C,

factor de correccion, liquido a temperatura 15,67C a la temperatina (1) etectiva. H Lacton
de correccion se obticnede 1a Tabla G, buscando la dencidad a15,67C ena hifera supetion
de ca tabla, y luego interceptado bajo esta colunma, ¢l valor de la temperatura que corres-
ponda,

temperatwaen C,

X de da {ormuda, la cantidad QU de gas icuado se obtiene dividiendo ¢l valor de

. .. 1 . .
Se tiene unacecipiente de 1o o o m de capacidad para serllenado con prapano de densidad
. [AIPIN . . ”’ . . o
refativa 0,508 a £ 5,6 C. Determinar 1a cantidad nvixima de GLP permitidi, De 1.1 Tabla 2

H 8] N .
se obticne paral el valot 457 /o Ja cantidad Q ¢ g¢g de GH st

Mmax

A5 x 10 000 m? o
Qis .60 = 8860 m

0,508 X 100

P . .y - n. . . ’ . e ’
si 1.1 temperatura del liquido ¢s 27,8 C,la cantidad maxima permitida sera:

45 x 10000 m!

"Qy9. S e = 9000 W
27.80 0,508 x 0,963 x 100
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APENDICE 7.

7.1 NORMAS A CONSULTAR

INY N VL. Cilindros de acero soldado para nas lictado de potraleo

INT N 29, Cilmedros de alumimo soldados para gas eoado de petdles

INT.N 327. Revision de cilindros para gas licuado de petroleo

INL.N 439, Colores, sefiales y simbolos de seguridard.

INEN 878, Rotulos y placas rectangulares y cuadradas. Dinensiones

INEN } S33. Prevencion de cemiding.  Requusitos para ol tonsporte de gas euado de petrileo (GL)

en carros cisterna (tanqueros).

INFN 530 Prevencion de incendios. Bequisitos para el aliiac nage de cilindros y recipientes portitiles

e gas licuado de potidloo (GLP)

INILLN 1 535, Prevencion de incendios.  Requisitos para el transporte e distiibucion de cilindros de gas i -

cuado de petréleo (GLP) en vehiculos atrtomaotores.

7.2 BASES DU ESHUDIO

ANSIE J NIPA 58, Standard for storage and handling of hguitiod petcoleuam gases. National Tire Protec
tion Association. Quincy USA 1983,

ANSI [ NIPA 59, Standard for the storage and handling of liquefied petiolewm gases at utility gas plants.
National |ire Protection Association. Quingy USA 1981,

Acucrdo Ministetial 1004, Reglamento relativo al mancio v uso de gas licuado de petréleo. Registro (4§

cial Nu. 81 de 21 de Septicmbire de 1981,
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Norma Técnica TANQUES PARN GASES A BAJA PRESION. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS E INSPECCION. 2261:99
1. OBJEIO

1.1 Esta norma establece los requisitos para el calculo, disefio, fabricacion, ensayo e
inspeccion de tanques de acero soldarlos, estacionarios o mdviles, para almacenamiento 0

transpor te de gases a haja presion.

1.2 Establece también, los requisitos minimos de los accesorios que deben tener para control y
seguridad.

2 .  ALCANCE

2.1 Esta norma 36 aplica a los tonques fijos 0 mdviles que alinacenen 0 transporten gas de hasta
f 3 .
7 MPa de presion y mayores a 0,11 m" de capacidad.

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

3.1.1 Autoridad de control. E1 01 o s organismos autorizados para aceptar o rechazar los tannues
destinados a1 uso enel pafs, enfuncion del cumplimiento d e requisitos y ensayos realizados de
acuerdo A& esta norma.

. - . 1
3. 1.2 Capacidad del tanque. Volumen méximo de agua que puede contener el tanque, en m

3.1 .3 Conexidn a tierra. Instalacion que permita descargar a tierra | a electicidad estdtica
acumulada o producida en el tanque, sin emitir arco o chispa.

3.1 .4 Didmetro exterior. Didmetro exterior de I1 seccién circular del tanque, excluyendo los
cordones de soldadura.

3.1 .5 Didmetro interior del tanque. Mayor didgimetro intarior madido o caleulado de la seccion
cir cular

3. 1.6 Gas licuado. Gas que mediante presion se encuentra en estado lguido.

3. 1.7 Inspeccidn visual.  Aquella que se realiza ala parte interiory e xte rior del tangue y sus
accesorios, para detenminar la presencia de defectos cri sus diferentes partes constitutivas.

3.1.8 Presidnde diserio. Es funcion de la maxima presion de servicio.

H
3.1.9 Presidn mdxima de servicio. Es aquella presion manométiica desarrollada por el gas a la
mixima tomperatura de sorvicio.

3.1.10 I'residn de ensayo. Presion hidrostética o neumdtica a la cual debe ser sometidn, el
tanque a fin de comprobar su integridad estructural.

3. 1. 11 'resion de servicio. Es la presion desarrollada por cl gas a la temperatura de servicio.

3.1.12 Frobeta. Es una muestra del material utilizado para la ¢onstruccion del tanque y
preparado para los ensayos mecdnicos correspondientes.

(Continva)l

IR T EYRES . T T S ool s e e
DESCRIFTORES: Tangues, tanques estacionaminntos, recipiontes para gas, bnjn prosion, roquisitos e inepaccion.
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3.1.13 Hemolque cisterna. Vehlculo provisto de un tangue montado pennanentements, cuyo
peso total descansa sobre ruedas propias, Sinn que tenga medios propulsores auténomos.

3.1.14 Semi remolque cisterna. Vehlculo piovistod e un tangue montado permanentamente
cuyo peso descansa parcialinente, sobre sus propias ruedas y parcialimente sobre el yehfculo

tractor.

3.1.15 Soldadura principal. Aquella que sirve pata unir las partes del tanque sometidas a la
presion del gas.

3.1.16 Soldadur a secundaria. Aquella (ua sirve para unir al tanque los diferentos accesorios
que no estan sometidos a la presion del gas.

3.1 . 17 Tanque. Recipiente para alimacenar gases a baja presion.

3.1.18 Tanque fijo o estacionario. ‘Tanque que ha sido disefiado, construido para ser instalado
en forma fija e inamovible.

3.1.19 Tanque mdvil. Tanque que lia sido diseflado y construido par a ser instalado en un
vehiculo.

3.1 .20 Vehiculo cisterna (tanqguero). Vehiculo que tiene el tanque montado perimanentemente y
con medio propulsor propio.
4. CLASIFICACION
4.1 Los tanques para gases a baja presion se clasifican on :
4.1.1 Estacionario o fijo
4.1.2 Movil
4.1.2.1 Vebhiculo cisterna
41 .2.2 Sewmiremolque cisterna

4.1.2.3 Remolque cisterna

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los tanquas para almaconar y transpor e gases a baja prosion, gque  so  fabriguon
modifiquen o reparen, deben ser disefados, constuidos y ensayados, de acuerdo con esta
norma o las internacionales reconocidas por el INEN.

5.2 Para el caso de tanques mdviles, la iluminacion permitida para el vehiculo es la proveniente
del sistema eléctrico normal, de acuerdo a la N TE INEN 1 155
L]

5.3 En los tanques es obligatotio el accesorio para la instalacion de la "Conexidn a tierra” .

6. DISPOSICIONES ESPECH ICAS

6.1 | os tanques fijos y modviles que van a contener GLP, a mds de los 1equ:sitos establecidos
en esta norma, deben cumplir con lo especificado en la norma NFPA b8 |

6.2 Pinturay sedializacién. Los tangue para GL P deben pintarse del color blanco de acuerdo a

lo especificado an la NTE INEN 440 y debe tener las siguientes sefales: A
' (Continiial
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<~ . L]
a) Capacidad del tanque, en m .

b) Cantidad mdxima permitirla, en kg

¢) Sefales de seguridad, mediante |a simbologla especificada en N TEINEN 439, con la leyenda
"CUIDADO, PELIGRO DE FUEGO " y “GAS INIF'LAMABLE "

d) Otras seiinles requeridas por reglamentos, leyes o normas vigentes, relacionadas con el

terna.

7. REQUISI T OS
7 .1 Requisitos especllicos

71.1 Matewiales

7 .1 .1 1lanque y accesorios. Hasta que s e emitan las normas técnicas ecualorianas
respectivas. e | material para | a construccion del tanque, tiara gases a baja presion vy sus
accesorios, vdlvulas y tuberfas deben estar de acuerdo con las especificaciones quimicas y

mecanicas, establecidas en el Cadigo ASME, Seccion VIII |, Division 1 o 2

7.1.1.2 Pintura. Los tanque deben pintarse del color de identificacidn del gas que va a contener
v de acuerdo a lo especificado en la N T E INEN 440 y previamente debe ser limpiado ya sea
mecdnicamente o qufmicamente de acuerdo a lo especilicado por el fabricante.

7.1.2 [iserio

7.1.2.1 Tanque tijo. kI calculo, diseiio, caracteristicas dimensionales, quimicas y mecanicas del
acero para la construcciéon de los tanques para gases a baja presiéon, se deben determinar de
conformidad con lo especificado en el Cédigo ASME |, Seccion VIII, Division 1 0 2, en las
normas especificas de los accesorios, vdlvulas y tuberfas utilizados, y los que se indican a
continuacion:

a) La presion de disefio no debe ser infetior 3 lo establecido para el gas especffico que va lia
contener considerando una temperatura no rrienor a 50 "C.

14
b) Los tanques deben diseiarse para ser auto-sopor tantes, sin requerir de cables tensores o
soportes adicionales, y deben satisfacer los criterios de diseiio para nuestro pals, tomando en
cuenta los esfuerzos que provengan del viento, fuerzas de origen sismico y cargds
hidrostaticas, (ver cedigo Ecuatoriano do 1a Construccion).

¢) Debe estar apoyado sobre  soportes lijos al tanave  que permitan el anclaje 0 sujecion a la
estiuctura donde va a permanecer.

7.1.2.2  Tanque mdvil. Ademds de lo establecido en 7. 1.2, 1, en lo que compete, el disefio del
tanque cisterna tiara vehfculo, semiremolque o 1 emolque, debe tornar en cuenta las relaciones
estructurales entite e | tanque,las estructuras soportantes v los elementos de propulsién vy
movimiento del vehiculo. Debe cumplir con todas las regulaciones vigentes en el pals referentes a
dimensiones, cargas maximas, numero de ejes, elementos de proteccion y seguridad bésicos
para la autorizacion de circulacion en taodo el territorio ecuatoriano.

7. 1.3 Construccién

7.1.3.1 Los tanques fijos y moéviles para gases a haja presion deben ser construidos conforme
a lo establecido en el Codigo ASME Seccién VI, Division 1 o 2 v a esta norma.

(Contintia)
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7.1.3.3 Los tanques fijus y moviles deber, estar provistos de abertunas para dienaje y todas las
aberturas, no destinadas a vélvulas de seguridad, conexiones de carga, descarga, indicadores de
nivel o de temperatura, deben equiparse con valvula de flujo interna en combinacion con valvula

de cierre y tapém.

7.1 .4 Accesvrios

7.1.4.1 Las vdivulas, tuberfas, accesorios y conectores flexibles, 1anto para tanques fijos
como moviles, deben ser seleccionados y apropiados para el uso con el gas contenido y sopor tal
las presiones correspondientes.

7.1.4.2 | OS dispositivos de alivio de presion, valvulas de cierre, vialvalas  antiretorno, valvulas
de exceso de flujo, medidores de nivel y dispositivos patra evitin el sobiellenado, utiizados
individualmente 0 en combinaciones compatibles, deben cumplir con lo siguiente:

a) Para otificios de extraccion de vapor y liquido

a. 1 ) Una vdlvula de cierre, ubicada tan curca del tanque como sea posible, en combinacion
con una valvula de exceso de flujo instalada en el tanque.

b} Para orificios de entrada de vapor y liquido

b. 1) Una valvula de cierre ubicada tan cerca del tanque como sea paosible, en combinacion, ya
sea con una vdlvula antirretorno 0 con una valvula de exceso de flujo instalada en el
tanque.

c) Valvulas de Seguridad

c. 1) Las valvulas se seguridad deben ser de tipo de resorte calibrado y .'ue empiecen a
descargar cuando la presién de operacion alcance los limites 88 % minimoy 1 00 %
mdaximo, del valor de la presion de diseiio del tanque y se deben sceleccionar de acuerdo a
la superficie externa del misino.

c.?) Las cubiertas o tapas de proteccion deben mantenerse en su lugar, excepto cuando la
valvula funciona, y debe permitir entonces la operacion a total capacidad de la vélvula.

c.3) Cada vaivula de seguridad debe llevar la siguiente informacidn:

c.3. 1) La presion en MPa (psi) a la cual estd ajustada para descarga.
c.3.2) El caudal real de descarga en m’/min. de aire a 15,5 °C (scfin).
c.3.3) El nombre del fabricante y rntunero de serie.

c.3.4) Estampe de un organismao certificador o nonma de fabricacion.

» » L] . e
7.1 .4.3 Oftros accesorios requeridos para tanques desde 7 mo de capacidad de agua

a) Medidor fijo del nivel del liquido.

) Medidor flotante, medidor rotativo, medidor de tubo deslizante o una combinacidon de estos.

c) Manémetro disefiado para 20 % sobre la presion de disefio medida en MPa (psi) y debe estar
instalado inmediatamente después de una valvula de exceso de flujo y vdlvula de cierre 0 una
multivalvula y montado en la zona de la fase de vapor.

d) Indicador de temperatura para fase Hquida en *C (°f ).

J1.4.4 Todas las valvulas y elementos do contul deben ser cortiticados por cl INEN o por un
organisimo reconocido por el INEN.

(Continua)
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7.1.4.5 Los accesorios y elementos de control, montados por el constructor, en el vehiculo
cisterna, debe fijarse a soportes y bases en forina segura y estable, incluidas las conexiones de
las tuberfas y demds accesorios requeridos por el gas a ser contenido y por las recomendaciones
del fabricante del elemento de control , tomando en cuenta los esfuerzos adicionales de vibracién
y fatiga mecénica causada por el vehiculo en mavimiento.

7.1.5 Tuberias. Las tuberfas utilizadas en tanques fijos y méviles deben ser construidas de
acero al carthbono o inoxidable, deben cumplir con los requisitos y ensayos establecidos en ta
N | £ INEN correspondiente al gas gue va a contener o la internacionalmente aceptada.

7.1 .6 Indicadores de nivel

7.1.6.1 Los vehiculos cisterna deben sstar equipados con indicadores d e nivel, uno de l o s
cuales debe ser obligadamente una sonda . Las indicadores utilizados en tanques de 10 In’ o

mas, debe localizarse segun el anexo F.

7 .2 Requisitos complementarios

7.2.1 Requisitos de instalacién de valvulas de seguridad en tanques fijos y moviles.
7.2.1.1 No deben colocarse valvulas de cierre entre el tanque y la valvula de seguridad.

1.2. 1 .2 Las vatvulas do soguridad deben estar localizadas o instaladas de manera que tengan
comunicacion directa con el espacio ocupado por el vapor en el interior del tangue.

7.2.1.3 Las valvulas de seguridad deben instalarse de manera que el gas liberado sea expulsado
sin interrupciones lejos del recipiente, hacia la atmdasfera.

7.2.2 Los accesorios deben protegerse contra agentes atmosféricos y otros externos.

7.2.2.1 Los accesorios del tanque, tuberfas y equipos del vehiculo cisterna, deben protegerse
contra dafos fisicos y de otra Indole.

7.2.3 Las aberturas para descarga del gas deben estar equipadas con valvulas de cierre internas,
que deben petimanecer cerradas, excepto durante operaciones de trasvase del lfquido.

7.2.4 Serlalizacion

7.2.4.1 Las seiales requeridas en lodos los tanques son las siguientes:
al Capacidad del tanque, en m3.

b) Cantidad maxima permitida del gas para el que fue construido, en kg .

c) Senales de seguridad mediante los simbolos gt dlicos normalizados indicados en la N 1 E INEN
439.

d) Seiales de seguridad auxiliares mediante el texto recomendado segin el caso talgs como
"PELIGRO NO FUMAR™  “PROIIBIDO FUMAR”  “NO } IACER FUEGQ, COMBUS TIBLES”
"PELIGRO, INTLAMABLE”  "PELIGRO, GAS INF LAMABLE", “PEL IGRO, GAS VENENQOSQO”
"PELIGIO, GAS 1 OXICO “, E IC.

el Seiales de identificacion como “LINEA DE VAPOR”, “LINEA DE LIQUIDO", E T C.

1) Vipo de gyas.

g} Otras seiales requetidas por otros reglamentos, leyes o normas vigentes, telacionadas cor el
tema.

(Contimial
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7.2.4.2 Todos los tanques que contengan gases a baja presién inodoros deben serialatse con
una leyenda “NO ODORIZADO", segun N TE INEN 439. Las sefales deben ubicarse sobre ambos
lados 0 sobre ambos extremos del tanque.

8 . INSPECCION

8.1 La inspeccién y verificacidon del tanque (fijo o movil) debe realizarse sobre:

a) Materia prima. Las caracterfsticas quimicas y mecédnicas de los materiales utilizados en la
construccion modificacién 0 reparacién del tanque. (Ver Anexo A)

b) Disefio. lLos datos técnicos, caracteristicas dimensionales y de forma, memaoria de célculo y
planos, deben sor presentados al inspoector que realice ol contiol y doben sur registrados da
acuerdo con lo especificado en el Anexo B .

c) Verificacion . Se debe verificar las calificaciones vigentes de los soldadores, calificacién del
proceso de soldadura, certificaciones de calibracidn vigentes de los instrumentos de medida,
tipos tfe juntas de acuerdo cori los planos aprobados, dimensiones exteriores y espesores, de
acuerdo a lo especificado en el formulario del Anexo C.

d} Ensayos finales. En esta inspeccién se verifica el tanque en f o r m a visual, externa ¢
internamente, en caso de set posible y los repot les tfe ensayos no destructivos, entre los que
podemos mencionar: tintas penetrantes, radiogratia industrial, ultrasonido, etc. realizados por
el fabricante. De cada ensayo se deben presentar los registros y los resultados respectivos.
Ademds, se deben realizar los ensayos de presién hidiostédtica y de funcionamiento y
comprobar el espesor y la adherencia de la pintura, cuando el tanque esta terminado; en ¢l
caso de tanque movil, se debe realizar la prueba de rodaje. (Ver Atiexo D)

e) Accesotios. T odos los accesorios que son necesarios en un tanque, de scuerdo al gas
especifico que v a a contener, como valvulas, tuberias, mangueras, etc. deben ser
inspeccionados y de set necesario, deben set probados a la presion de ensayn especifico y de
acuerdo a | o mencionado en los respectivos certificados. S e debe inspeccionar,
adicionalmente, las protecciones contra golpes externos que deben tener todos los accesorios
y/o conexiones.

f) Radioyralia industiial. Las radiograffas y los informes respectivos deben set presentados al
inspector calificadu (minimo nivel Il ASNT, vigente), para | a verificacion cori respecto al
disefio. (Ver Anexo E).

g) Pintura y seializacion.  Se debe verificar el color y el espesor de la pintia de proteccion
aplicado y 1oalizar los ensayos correspondientes a 1 adherencia (Ver N TE O INEN 1 O06); « 1
medicion de espesores de la pintura de acuerdo con la N T E INEN 1O 12 y la inspeccion de fa
sefnalizacion {(Ver N I E INEN 439)

h} Pata los tanques con estampe ASME se aceptard su REPOR f £ DE DAT US y se deben verificar
los literales el y g}

8.1.2 Pata fos (ant'lues importados se debe presentar el certificado de origen del fabricante y
el certificado de inspeccién y aprobacidn emitido por el organismo certificador reconocido por el
INEN. El INEN se reserva el derecho de comprobar el espesor y realizar el ensayo hidrostdtico de
acuerdo a los pardamelros especificados en dicho cer tificado.

8.2 Aceptacidon o rechazo

8.2.1 Cuando el tanque cumple con todos los requisitos establecidos en esta notina, luego de
teceptat toda fa dotumentacion técnica requer ida, €l INEN debe emitir el certificado de
conformidad con riotrria.

(Contmiuial
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9. ENSAYOS Ty

91 Ensayo de presién hidrostéitica “1
\. ) 'Il . "
/ 9.1.1 Resumen. FE| ensayo de presion hidrostatica se refiere a que el tanque soporte una presion
interna de ensayo f,5;"veces la presion de diseiio con 1a Division 1y “,25 con 13 Division 1l del
Codigo ASME) sin pyresentar disminucién de presidn en up determinado perfodo de tiempo.

9, 1.2 Informe de resultados.

9.1.2.1 En el informe debe constar lo siguients:

a)pmametros d e | ensayo y equipos utilizados.(Pesiéntiempo d o permanencia, temperatura,
tipo de manometro, etc.)

b} capacidad del tanque, en m

¢) gas que va a contener

d) registro de cualquier falla o defecto observado trante el ensayo

e) fecha de ejecucion del ensayo

f) finmas del inspector de la institucion de control 4 representante de la empresa constiuctora del
tanque.

9.2 Ensayo de funcionamiento

9.2.1 Fl ensayo consiste en comprobar la calibracién y el funcionamiento de los instrumentos,
que se instalardn en el tanque de acuerdo 3 ln establecido en el Cddigo ASME, o notmas
internacionales.

9.2.2 /Informe de resultados
9.2.2.1 En el informe debe constar lo siguiente:

a) identificacién del iristrurnerito;

b) pardmetros del ensayo y equipos utilizados. {t'tesion, tiempo d e permanencia, temperatura,
tipo de mandmetro, etc.);

c) capacidad del iristrurnerito: flujo eri m’/hora, presion maxima, etc. Para iristrurrieritos de
seguridad: presion de apertura y de cierre, descarga imaxima;

d) gas para el que esta diseiiado;

e) registro de cualquier falla 0 defecto observado (firtante el ensayo;

N focha do ejncucion del eansayo;

g) nombre vy firmma del técnico que realizo el ensayo,

10. ROTULADO

10.1 En una placa de material inoxidable fija al tanque, debe marcarse en forima indeleble, legible
y permanente la siguiente informacion:

a) capacidad eri m” ;

b) presion 4o diseo en MPa (psi);

c) temperatura de disefio, en °C (°F)

d) espesor minimo de la plancha del cuerpo y del casquete, en mm;

e) norma de especificaciones del material del cuerpo y del casquete;

f) norma técnica de construccion {(NTE INEN ....... o Codigo internacional
) fecha de construccién (afio y mes);

h) nombre del fabricante;

i) presion de prueba hidrostatica, en MPa (psi);

j) tara del recipiente en kg ;

k) dimensiones exteriores: largo, didmetro, altura total, en m o area exterior en m?;
) numero do serie.

{Continual
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ANEXO A

INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Fabricamte:
Tipo de I anque:

TanqueN®.:

Certificado No.: Fecha:
Material utilizado:
Cuerpo cilindrico:
Casquetes:
Especificaciones del material:
cuerpo Cilindrico Casquetes
Norma: Norma:
Composicion quimica Composicién quinica
%C | %M | %P % S %Si | %C|%Mn | %p| %s| %si
PROPIEDADES MECANICAS PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia Limite de Alargamiento | Resistencia Limite de Alargamiento
a la traccién fluencia a la traccion fluencia
{MPa) {MPa) {%) {MPa) {MPa) (%)
min. min. min. min.
Existe certificacion de los proveedores:
Cumple con las especificaciones:
Observaciones: “flequisitus de la Norma :
* « Valores reportados por el productor de materia prima, segun certificados No. )
de . ¥ demds adjuntos.
Inspeccionado por
(Firmay nombre)
(Continta)
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ANEXO B

INSPECCION DE DISENO

INabricante: )
Tipo ¢« 1 anque: T anque No.: '
Certificado No.: Fecha:

1. DATOS TECNICOS DE DISENO

Presion de diseiio (MPa):

1 emperatura de diseiio (C):
Capacidad volumétrica {m’):
Margen de corrosion:

2. DATOS DIMENSIONALES Y DE FORRMA

2.1 Cuerpo cilindrico

Didmetro interior: nun
Longitud: nun
Espesor: 111111

7.7 Casquotos
Forma:
Radio inter ior: num
Espacnr: nwn

2.3 Longitud total: 111111 -

3. RESUL 1 ADO DE CALCULO 2

3. 1 Cuerpo cilindrico
- Espesor por esfuerzo circunferencial; nun
- Espesor por esfuerzo longitudinal: mm

3.2 Casquotes

Espesor {de acuerdo a la forma): 11111
3.3 Volumen
Del cuor po cilindr ico: m’
e los casquetes: m’
Total: m’
4. EL DISENO ESTA CONFORME A: CODIGO ASME SECCION VIII DIV. . . . ..
5. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por:

(Firma y nombre)
(Continual
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ANEXO C

INSPECCION DE PROCESO

Fabricante:
Tipo de Tanque: TanqueNo.:
Certificado No.: FFecha:
1. REQUISITOS BASICOS

Soldadores calificados:

Se calificé al proceso de soldadura mediante

homologacion:

Plano (s) de diseiio No. aprobado (s)

por el fabricante:
2. CON ¥ ROL DE JUN 1 AS

l.as juntas entre el cuerpo cilindiico y tos

casquetes se han disefiado conforme al Cddigo ASME

Juntas longitudinales y circunferenciales estan

conforme a tos planos del disefo:
3. CON I ROL DE SOLDADURAS

Existon espocificaciongs do procodisvionto:

I ipo de proceso:
4. CON T ROL DEL PRENSADO DELOS CASQUET ES

Verilicacion de espesores
CASQUEITE1 CASQUEIE 2
Sector Medidas {mm) Sector Medidas (rm)
I ] ][] l n 1]
Espesor min. mi. min. Espesor min. min. min.

Observaciones:

Inspeccionado por

(Firma y nombre)

(Continal
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ANEXO D

INSPECCION Y PRUEBAS FINALES

abricante:

T ipo a« Tanque: T anque No.: ,
Certificado No.: fecha:
1. INSPECCION DEL 7 ANQUE

1.1 Inspeccion visval 100 %:
1.2 Inspeccion radiogrdfica (Ver Anexo E):

2. CON 1 OL DE ABERT URAS {manholes}

2.1 Inspeccidn visual 100 %:
2.2 Inspecci6n por tintas penetrantes
Tipo:
Técnica:
Resultados:
Etaborado por: Certificado por :

3. PRUEBA HIDROS TATICA (ver 9. 1)
4. PINTURA

4. 1 Primario exterior
1ipo:

4.2 Acabado exterior
Tipo: Color:

4.3 Espesor flinal seco

4.4 Adherencia

5. Prueba de funcionamiento de vélvulas (ver 9.2)
llealirado por:
6. Prueba de rodaje {(autotanque)

Realizado por:

7. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por

{Firma y nombre)
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ANEXO E

INSPECCION RADIOGRAFICA

Fabricante:
Tipo de Tanque: Tanque No.
Certificado No.: Fecha:

1. ESPECIFICACIONES

Técnica:

Voltaje: Intensidad:

Fuente: Actividad:
Panetramaetro:

Pellcula: Dimensiones:  -----

2. SOLDADURAS LONGI TUDINALES

Eficiencia de la junta: . . ., . ... ... ..
Inspecciéon . . . . . . %

Numero de radiograffas tornadas:

Numero de radiograffas rechazadas:

3. SOLDADURAS CIRCUNFERENCIALES
Numero de radioyraffas tornadas:
Numero de radiografias rechazadas:

4. SOLDADURAS DE LOS CASQUET ES (100 %)

Nuamero de radiografias tomadas:
Namero de radiografias rechazadas:

5. RADIOGRAFIAS RECHAZADAS

Identificacién Causa del rechazo Acciéon correctiva

6. ENSAYO REALIZADO POR:

CER1IFICADOPOR:

7. OBSERVACIONES:

Inspeccionado por

(Firma y nombre)

Aprobacion

(Continual
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ANEXO F

UBICACION DE MEDIDOR ROTATORIO
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APENDICE 2

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULT AR

Norma 1écnica Ecuatoriana N 1EINI N 109: 1975
Norma Técnica Ecuatoriana NT E (INI:N 439: 1 984
Norma Técnica Ecuatoriana N1 E INEN 440: 1 984
Norma Técnica Ecuatoriana N 1 E INFN 746: 19

tnsayo de traccidn para el acero.

Colures sedales y simbolos de seguridad.
Colores de identificactdn de tuberlas.
Prevencién de incendios. Requisitos para el

) control de electiicidad estdtica.
Norma Técnica Ecuatoriana N TEINEN 1 006: V996 Pimituras vy productos afimes. Determinacion de
la adherencia mediante prueba de la cinta.
Pinturas y productos alines. Detenminacion
del espesor de pellcula seca mediante el
nucrémetro.
Vehlculos automoatores. Equipos de
Huminacion y dispositivos para 1mantener o
mejorar la visibilidad.
Specification for Fdling ratios and developed
pressures for liqueliable and permanent
British Standards Institution. London

Norma Técnica Ecuatoriana NTEINEN10 1 2: 1984

Norma Técnica Ecuatoriana N T E INEN1155: 1985

851 BS 5355 76

gases.
1976.
Storage and Handhng of Liquetied Petraleunt

Gases. National Fire Protection Assocciation,
Liquefied Petroleunm Gases A. Fowlwer / Elis

Horwood Publisher, 1995,

NEPA b8

2.2 BASES DE ESTUDIO

Boiler and Pressure vessel code - ASME. Section Vil, Division 1y 2 American Socrety of

Mechanical Engineers, 1995,




	"ANALISIS Y DISEÑO DEL CAMBIO DE UN PROCESO INDUSTRIAL A DIESEL POR OTRO A GLP"
	DEDICATORIA
	TRIBUNAL DE GRADUACIÓN
	DECLARACIÓN EXPRESA
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	ABREVIATURAS
	SIMBOLOGIA
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	INTRODUCCIÓN
	CAPITULO I
	1. ANALISIS DEL PROBLEMA
	1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
	1.2 METODO UTILIZADO
	1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO USADO


	CAPITULO II
	2. COSTOS DE PRODUCCION DE ENERGIA
	2.1 PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES
	2.2. EQUIVALENCIA ENTRE COMBUSTIBLES
	2.3. COSTOS DE PRODUCCIÓN DE 1 KW-H SEGUN EL TIPO DE COMBUSTIBLE
	2.4. COMPARACIÓN CON LOS COSTOS DE GENERACIÓN ELECTRICA


	CAPITULO III
	3. ANALISIS DEL CAMBIO DE UN SISTEMA A DIESEL A UN SISTEMA A GLP
	3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA SEGÚN EL TIPO DE COMBUSTIBLE
	3.2 COSTOS ESTIMATIVOS DEL SISTEMA A GLP


	CAPITULO IV
	4. DISEÑO DEL SISTEMA A GLP
	4.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
	4.2. CÁLCULO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
	4.3. SELECCIÓN DEL DIÁMETRO DE TUBERÍA
	4.4. RESUMEN DEL SISTEMA
	4.5. COSTO DEL SISTEMA
	4.6. ANALISIS DEL TIEMPO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN


	CAPITULO V
	5. NORMAS PARA LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES A GLP
	5.1. NORMAS INEN EXISTENTES
	5.2. NORMAS FALTANTES Y LAS DIVERSAS POSIBILIDADES


	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS
	ANEXOS 1
	ANEXOS 2
	ANEXO 3
	ANEXO 4
	ANEXO 5
	ANEXO 6
	ANEXO 7
	ANEXO 8
	ANEXO 9
	ANEXO 10
	ANEXO 11



