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RESUMEN

El objetivo de la tesis se establece en evidenciar una tecnica sencilia para las

instalaciones de GLP en edificios y el correcto dimensionado y seleccion de

tanques, tuben'as y accesorios para la red canalizada bajo parametros

establecidos por organismos reguladores de control.

El uso de gas en el edifico es un problema por cuanto el usuario debe

afrontar el agotamiento por peso en el traslado del cilindro y los peligros que

encierran el manipuleo del transporte hacia el lugar de consume. Al

implantarse gas canalizado garantiza un flujo continuo del combustible y se

obtiene por parte del consumidor, el desembolso por consume real de sus

equipos instalados.

El condominio escogido posee 6 pisos con 16 departamentos que alojan a 81

habitantes como maximo. El procedimiento para la implementacion de una

instalacion de Gas Licuado de Petroleo (GLP) en el edificio, se realize a

traves de la seleccion de tanques, tuben'as, reguladores y contadores

suministrados por fabricantes que cumplen las normas implantadas por
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institutos internacionales y locales, adoptandose como guia la norma

basada fundamentalmente en la

Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendio NFPA 58.

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

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

quemadores de los aparatos de consumo, para caudales menores a 4 m3/h

(3.01 Kg/h) de GN, que con el auge del uso de combustibles mas limpios y el

impulse de las autoridades locales en la inversion y facilidades en el

desarrollo de este mercado, se proyecta a future el uso comun de gas

canalizado (GN o GLP) como sucede en otro paises, tales como Mexico y

Argentina.

Se usd las formulas de Renouard y la formula de Bernoulli, en la verificacidn

del diametro de la tuben'a horizontal y vertical respectivamente, dadas en las

tablas de empresas que suministran accesorios de GLP, donde las cuatros

posibles alternativas escogidas, en funcidn de la presidn de suministro

(media presidn B y baja presidn) y del material de la tuberia (cobre o acero

negro o galvanizado) dentro del edifico, presentan costos totales ligeramente

diferentes debido a la mano de obra, materiales e instalacidn, eligiendose el

sistema de cobre por ser mas conveniente por montaje y mantenimiento

ecuatoriana NTE INEN 2260: 2001,
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El costo estimado para el sistema incluido materiales, mano de obra,

instalacion de tanque, reguladores, armario y contadores es de $ 41653.93,

incluido I.V.A. para un sistema de media presion B, 20 - 10 - 5 psig, con

tuben'a de cobre tipo L, en donde los costos de instalaciones y montaje se

aplicaron cotizaciones locales de materiales y equipos; en cambio, los costos

de mano de obra se usaron los valores registrados por el boletin de la

Camara de Construccion de Guayaquil.

El sistema consume un estimado de 109.269 Kg/dia de GLP que equivale a 8

cilindros de 15 Kg, que representa un desembolso de $ 192 durante los 15

dias en el periodo del uso del tanque si utilizara los cilindros, pero se

considera a este sistema a un costo industrial de $0.4012 por Kg de GLP,

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

la

masificacion de la red canalizada, pero se logra cero riesgo por el no

manipuleo de los cilindros domesticos, flujo continue y valor real por

consume de los aparatos domesticos en el condominio.

El resultado obtenido es un practice y verificado procedimiento de los

calculos bajo normas establecidas en la instalacion de red de gas canalizado

en el condominio de 6 pisos.

exageradamente superior que no representa un incentive para
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INTRODUCCION

El desarrollo de la tesis trata los parametros minimos necesarios para la

instalacion de una red canalizada de GLP en un edifico de 6 pisos, de

aproximadamente 23.94 metros desde el nivel de piso terminado (NPT), con

el fin de impulsar el crecimiento de industrias que brinden el servicio y

nuevas formas de consume a niveles poblacionales densos como se dan en

las nuevas ciudadelas que se construyen en Guayaquil.

Con el auge de uso de combustibles mas limpios y el impulse de las

autoridades locales en la inversion y facilidades en el desarrollo de este

campo, pronto se proyecta a future el uso comun de gas canalizado (gas

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

El capitulo uno emplea las bases de la clasificacibn del combustible gaseoso

y su intercambiabilidad dentro de los ranges permitidos, las propiedades y

ventajas de utilizar gas natural y gas licuado de petroleo.

El capitulo dos describe los criterios de los diversos materiales y accesorios

para su seleccion en la instalacion de combustible gaseoso (GLP), poniendo

de antemano las minimas condiciones normalizadas de la red canalizada.
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El capitulo tres muestra el procedimiento en el dimensionado del tanque

como las selecciones de las tuberias y reguladores, cumpliendo los

reglamentos establecidos en nuestro territorio. Se plantean cuatros posibles

soluciones en el tamano del diametro de tuberia, todas ellas dentro de los

h'mites que indican una presion no mayor de 138 KPa (20 psig) dentro del

edificio, a traves de la verificacion de los diametros del sistema por medio de

las formulas de Renouard, y por la mecanica de fluidos en la variacion de

caida de presion en la altura del ultimo piso, indicandose el diametro

sugerido a escoger.

El capitulo cuatro registra las normas que se emplean en la instalacion de

combustible gaseoso, donde siempre se debe estar revisandolas, pues en

por tecnologia y/o experiencias de las

organizaciones reguladoras. El Institute Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

mostrar una tabla de distancias entre las sujeciones de tuberias.

El capitulo cinco orienta las pruebas minimas que se deben realizar antes de

poner en funcionamiento el sistema de gas canalizado. La responsabilidad

tecnica se distribuye entre el contratista, la comercializadora y la Direccion

Nacional de Hidrocarburos (DNH).

tambien Io realiza, pero arrastra un error desde su edicion anterior al no

cada ano, existen cambios
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El capi'tulo seis hace referencia a los costos de los cuatros sistemas

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

mantenimiento, los menores contratiempos en la distribucion de diametros y

la vida del material.

El capitulo siete indica las conclusiones y recomendaciones que se emplean

para hacer de este trabajo una fuente de consulta en el desarrollo de

instalaciones de combustibles gaseosos de tercera familia, en especial el de

GLP.



CAPITULO 1

El gas combustible se utiliza ampliamente en la industria, como tambien

en el area comercial y residencial, este ultimo en aumento, por el

crecimiento poblacional que garantiza un consume interno para el pais.

Existen diferentes clases de gases combustibles que se Io trata de forma

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

Un gas combustible es una sustancia en estado gaseoso capaz de

combustionarse al combinarse con el oxigeno bajo condiciones

determinadas, cuya combustion depende de la carga de oxigeno y

del espacio necesario para su mezcla. El apendice A amplia el

concepto de la combustion y sus elementos.

1. FUNDAMENTOS Y CRITERIOS DEL GAS 
COMBUSTIBLE

1.1 Introduccion a los Gases Combustibles
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Aqui interesa por estudio, el estado liquido y de gases y vapores,

donde el primero no arde sino Io hacen los vapores generados en su

evaporacion; mientras, los gases y vapores inflamables arden en la

propia fase gaseosa con emision de llama.

Por Io general, los combustibles estan compuestos de carbono,

proporciones variadas.

1.2 Clasificacion de los Gases Combustibles

Existen dos grandes grupos de combustibles gaseosos, en base a

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

TABLA I

CLASIFICACION DE LOS COMBUSTIBLES GASEOSOS (ref. 2)

ORIGEN

INTERCAMBIALIDAD

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

pero se encasillan en la segunda y tercera familia respectivamente

a) Combustibles Naturales
b) Combustibles Manufacturados

(artificiales)______________
a) Primera Familia
b) Segunda Familia
c) Tercera Familia

hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y azufre con otras impurezas en
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en el estado de intercambialidad.

para

problemas energeticos puntualizados entre ellos: hidrogeno,

biomasa, biogas, etc., en sustitucion del combustible convencional

de petroleo.

a) Combustibles Gaseosos por su Origen

Combustibles Gaseosos Naturales

Incluyen a todos los combustibles de origen fosil, a base de

mezclas de hidrocarburos. La tabla II muestra los diferentes

combustibles gaseosos naturales.

TABLA II

CLASIFICACION DE COMBUSTIBLES NATURALES

GASEOSOS (ref. 2)

Los apendices B y C indican las caracten'sticas del GLP (norma

INEN 675) del natural de Grisu,resumeny gas y

Combustibles Gases Licuados de Petroleo (GLP) 
Gaseosos 
Naturales

Gas Natural (GN) 
Grisu

Actualmente existen nuevos combustibles resolver los



7

respectivamente.

Combustibles Gaseosos Manufacturados

Llamados tambien combustibles artificiales,gaseosos

anteriormente se Io obtenia por una destilacion destructiva (la

primera tecnica de gasificacion de Philippe Lebon) donde el

carbon se calentaba hasta la descomposicion quimica.

Actualmente se Io realiza por pirolisis, en la que se calienta el

carbon en ausencia de aire para producir un gas combustible, en

la cual existe una degradacion termica de las grandes moleculas

del carbon; esta transformacion produce constituyentes mas

ligeros que los iniciales, donde los atomos de hidrogeno se

liberan en forma de compuestos volatiles, al mismo tiempo,

producen compuestos mas pesados a causa de la recomposicion

de las cadenas largas.

Cuando el calentamiento es rapido se crea mas gas y la

proporcion de coque es minima, pero al calentamiento lento en

funcion a la temperatura de trabajo, se favorece la obtencion de

gas o de coque. Los diferentes combustibles artificiales obtenidos
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se encasillan en la tabla III.

Un resumen de las caracten'sticas y manufactura de estos

combustibles gaseosos se aprecia en el apendice D.

TABLA III

CLASIFICACION DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

MANUFACTURADOS (ref. 2)

b) Combustibles Gaseoso por su Intercambialidad

“La segunda clasificacion es dada por la medida del indice de

Wobbe (iW), relacion entre el poder calorifico superior (P.C.S.) y

la raiz cuadrada de la densidad relativa del gas con respecto al

aire (prei)” (ref. 2).

Prel

Combustibles 
Gaseosos 

Manufacturados 
(artificiales)

Gas de Alumbrado o gas de hulla 
Gas de Coqueria_________
Gas de Generador___________
Gas de Agua o gas azul ______
Gas de Agua carburado_______
Gas de Cuidad_____________
Gas de Acereria_________
Gas de Homo Alto____________
Aire Propanado o butanado

.... PCS.
iW = -

2
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Esta clasificacion permite que los gases perteneciente a una

familia sean intercambiables entre si, en los aparatos que utilizan,

en cambio, los de familia diferentes es necesario realizar un

rediseno en los aparatos terminales.

Los gases nombrados anteriormente se clasifican de acuerdo con

la Norma UNE 60.002,1973 “Clasificacion de los combustibles en

familia" en tres grupos:

Familia Primera

> Gas Manufacturado

> Aire Propanado o butanado de bajo indice de Wobbe

Familia Sequnda

> Gas Natural

Familia Tercera

> Butano Comercial

r Propano Comercial

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

tabla IV, pero de las combinaciones del propano y el butano

> Aire Propanado o butanado de alto indice de Wobbe

> Aire Metanado
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comercial con el aire se obtienen dos tipos de gases diferentes

que se encasillan en la primera y segunda familia, Io que facilita

la intercambialidad de estos gases en vistas a su utilizacion en un

quemador determinado.

TABLA IV

CLASIFICACION DE COMBUSTIBLE GASEOSO SEGUN INDICE DE

WOBBE (INTERCAMBIALIDAD) (ref. 2)

FAMILIA

Gas Manufacturado

Gases Naturales

Cabe indicar que la norma NTE INEN 677 (Gas Licuado de

Petroleo - Determinacion de la Temperatura de Evaporacion del

95% del volumen) en su numeral 5.6 y 5.7 clasifica al GLP en

clases de: tipo A (propano comercial), tipo B (butano comercial) y

tipo C (mezcla de propano - butano comercial).

RANGO 
MJ/m3 (N) 

(Kcal/m3 (N))
CLASE DE 

COMBUSTIBLE

41.3-57.9 
(9860- 13850)

23.9-31.4 
(5700 - 7500)

77.4-95.0 
(18500-22700)

3ra
Familia

1ra 
Familia

Gas mezcla Aire
Hidrocarburo_____
Propano Comercial
Butano Comercial

Gas de Coqueria

Gas mezcla 
Hidrocarburo Aire

RANGO 
MJ/m3 (N) 

(Kcal/m3 (N))
23.9- 31.4 

(5700 - 7500)
25.6-31.4 

(6200 - 7500)
23.9- 27.2 

(5700 - 6500)
48.1 -57.9 

(11500- 13850) 
41.3-47.0 

(39860- 11300)

2da
Familia
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1.3 Propiedades y Caractensticas de los Gases Combustibles

Las propiedades citadas a continuacion se encuentran entre las mas

relevantes, pero las otras propiedades de un fluido deben ser

tambien consideradas.

1.3.1 Intercambiabilidad de Gases Combustibles

Dos gases combustibles se pueden intercambiar a una misma

temperature utilizando el mismo quemador si tienen el

equivalente de caudal calonfico, presion de suministro e

identico indice de Wobbe.

Sea el caudal o gasto calonfico de un quemador dado por:

en donde::

: Caudal calonfico

P.C.S.: Poder calonfico superior

: Caudal volumetrico

Si la presion dinamica del gas esta dado por:

Qc = P C S. Qv

Qv

Qc

^dma
V'pgas

2 g
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en donde:

: Presion dinamica

: Velocidad del gasv

: Densidad del gasPgas

: Aceleracion de la gravedad9

Se remplaza la velocidad en el caudal calorifico y aplicando

los requerimientos que se deben obtener: caudal calorifico y

presion de suministro iguales en la utilizacion de la misma

boquilla, se obtiene:

Qc = P.C.S. QV = P C S. A v = P C S. A

2R=> P C S., Af

sustituyendo la densidad por la densidad relativa se consigue

la definicion del indice de Wobbe, por Io que si dos gases

caracteristicas de combustion.

• dma2 0

Pgas 2
Qcl _ Qc2

pcs., 
■y P gasl

P dina

= P.C.S.2 a2-

P.C.S.2
•\/Prel2

P C S., 
Vprell

P.C.S.2
V Pgas 2

2'Pdina g

Pgas

^'^dina1~g

Pgasl

tienen el mismo valor, estos desarrollan las mismas
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1.3.2 Modulo de un Gas

Su deduccion ha sido experimental y se la define como la

relation entre la raiz cuadrada de la presion del gas y el

indice de Wobbe.

Aplicando este concepto, se puede deducir “la seccion de la

boquilla de un quemador” de gas cuando se realiza el cambio

a otro combustible gaseoso, suministrado a presion diferente

produciendo el mismo caudal calorifico pero con identic©

modulo de gas.

Si tienen el mismo modulo de gas, entonces:

Aplicando el mismo caudal calorifico, pero con presiones

diferentes y reemplazando por la densidad relative y la

relation del modulo de gas, se logra:

ypi 
iW. IPl =132

iW2 
iW,

VP2 
iW2

P = ^ 
iW
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=> P.C.S.fAf

iWrA,- d̂inal

2

formula que indica el area de la boquilla necesaria al cambiar

de combustible gaseoso.

1.3.3 Limites de Inflamabilidad

Se atribuye al rango en estado gaseoso donde se inicia y

propaga la combustion, asi las tasas de combustibles y

propiedades relativas se hallan

alrededor de la combustion estequiometrica.

Se Io mide en porcentaje (molar o de volumen) de las

concentraciones de combustibles en la mezcla gaseosa,

cuyos limites se establecen de la siguiente manera:

A, _ iW2
A2

PCS., 
Vprell

QC1 ~ Qc2 = p.c.s.2 a2-

iW.
p rdina2
^dinal

P r dma2
^dinala2

- ^2'^2'^^32

2 ^dmal '9 

Pgasl

‘Af^/P^nai ^2’5/^032

iW2

P.C.S.2
Vprel2

comburente como sus

2 Pdina2 9

P gas 2
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L-infl i < Ljnfl < Linf| s

en donde:

: Limite de inflamabilidad

: Limite inferior de inflamabilidad, y un valorLjnfl i

menor indica exceso de comburente

: Limite superior de inflamabilidad, y un valorLjnfl s

mayor muestra insuficiencia de comburente

El apendice E tiene referenda para valores de limites de

inflamabilidad de los componentes del combustible GLP y

otras sustancias.

1.3.4 Temperatura de Inflamacion y Combustion

La temperatura de inflamacion (Tinfl) o punto de inflamacion

(flash point), es la minima temperatura en que se origina la

combustion a traves de una sustancia que emite vapores

suficientes y mediante una fuente exterior de calor que la

inicie.

La temperatura de autoignicion (Ta) o de autoinflamacion

(combustion espontanea) es la temperatura minima en que

Ljnfl



16

una sustancia posee la energia suficiente para iniciar y

mantener la combustion sin necesidad de una fuente de calor

que la inicie.

combustible al menos durante cinco segundos, al ponerse en

contact© con una llama y sigue manteniendose la combustion.

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

varies valores de temperatura de ciertas sustancias se

observan en el apendice E.

T “

"Tinfl

FIGURA 1.1 ORDEN CRECIENTE DE LAS TEMPERATURAS

Ta

Tcomb

donde se produce la combustion de los vapores de un

La temperatura de combustion (TCOmb) o incendio es aquella
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1.3.5 Poder Calorifico y de Combustion

Termodinamicamente significan Io mismo, y es el calor cedido

en la combustion completa de unidad de combustible.

permanente y volumen constante ambos analizados por la

primera ley de la termodinamica, donde, el primero es igual al

valor negative de la entalpia de combustion (diferencia de la

combustion completa), mientras, el segundo, es igual al valor

negative de la energia interna de combustion (diferencia de la

energia interna de los productos y de los reactantes de una

combustion completa). En la practica se dan los valores de

poder calorifico de flujo estable, en estados de 25 °C y una

atmosfera de presion de algunos hidrocarburos.

Cualquier combustible que contenga hidrogeno produce agua

como uno de los productos de la combustion, el cual es

parametro para indicar el poder calorifico superior e inferior

del la sustancia. El poder calorifico superior (P.C.S.) es el

calor transmitido habiendo agua en estado liquido en los

entalpia de los productos y de los reactantes de una

Existe el poder calorifico a presion constante o flujo
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productos (se condensa todo el vapor de agua), siendo el mas

ASME). El poder calonfico inferior (P C.I.) es el calor

transmitido cuando hay vapor de agua en los productos,

utilizado en Alemania para precisar la eficiencia en los

motores de combustion interna.

Para el estudio se surgiere escoger al P.C.S. dado en

unidades de masa, a pesar que el P.C.I. es el que mas se

aprovechen el calor de condensacion del vapor de agua",

pero se acostumbra a citar siempre el poder calorifico superior

en estas instalaciones, que ofrecen ventajas de otra indole,

dandole un balance economico favorable.

1.4 Obtencion de Gas Natural y de Propano

1.4.1 Obtencion del Gas Natural

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

diferentes mezclas de hidrocarburos ligeros, en las que su

mayor componente es el Metano; su composicion es muy

variable segun el pais de procedencia.

acerca a la realidad, pues “no existen instalaciones que

utilizado por el ASME en su Power Test Codes (Codigos
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Su origen es el mismo que el de petroleo, por Io tanto se Io

encuentra en forma de:

a) Gas no asociado o gas libre, sin contacto con el petroleo

b) Capa de gas situada encima de la bolsa de petroleo

c) Gas asociado, disuelto en el petroleo, donde es difi'cil

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

Se deshidrata primeramente, pero si presenta anhidrido

carbonico y sulfuro de hidrogeno, se los trata con soluciones

alcalinas para eliminarlos, retirando los hidrocarburos que se

presentan en estado liquido a presion atmosferica (propano,

butano, etc.).

Si el gas es rico en etano, se suele separar con el objeto de

utilizarlo en la obtencion de etileno y en hidrogeno, utiles en la

industria.

En Sudamerica, las reservas probadas de gas natural estan

alrededor de 5.3% del total mundial. Nuevosun

descubrimientos de reservas han puesto a Bolivia en un

segundo lugar.
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La tabla V y la figura 1.2 plantean las reservas mas

importantes en los pai'ses de Latinoamerica.

TABLA V
RESERVAS EN SUDAMERICA DEL GAS NATURAL

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

FIGURA 1.2 RESERVAS DE GAS NATURAL SUDAMERICANA

(www2.ing.puc.cl/~power7alumno02/gasmarket/3.1.htm)

Pais____
Venezuela_ ____
Mexico_______
Bolivia______
Argentina______
Trinidad y Tobago 
Peru__________
Brasil__________
Colombia ___
Ecuador ____
Chile

Tn I lones de nr
4.8
2.2

_____ 1.5__
0.9

~ 0.7
_____0.4

0.2 ___
0.18
0.15
0.12

GN\
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1.4.2 Obtencion del Gas Licuado de Petroleo

Se Io obtiene por tres procedimientos:

a) Purificacion del gas natural

b) Destilacion del petroleo crude

c) Como subproducto del reforming de hidrocarburo pesado

Siempre se debe eliminar el sulfuro de hidrogeno (azufre libre)

primeramente, luego el agua, para evitar los peligros en la

formacion de hielo en las tuberias y en los reguladores de las

instalaciones a baja temperatura. La tabla VI muestra la

produccion de los diferentes derivados de petroleo en nuestro

pais que por consume interne va en aumento.

TABLA VI

PRODUCCION ANUAL DE DERIVADOS DE PETROLEO

(Ministerio de Energia y Minas Ecuatoriano)

MILES DE BARRILES
________ 851.739
________1899.008

___7447.703
685.044

" 12324.489
1730.554

______  9456.589'
15T265

_ _30J77^ _ 
2968’989

PRODUCTO
Gasolina super___
Gasolina sin plomo 
Gasolina extra 
Destilados (kerex) 
Diesel oil 2_____
Turbo fuel_______
Fuel oil N4 _
Asfalto RL - 250 
Solvente N° 1____
Gas licuado
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1.5 Propiedades de Gas Natural y Petroleo

La norma NTE INEN 675 indica las propiedades del GLP en su

numeral 6.5 del apendice B. Otras propiedades del gas del GLP y

gas natural hace referenda el apendice F.

Entre las propiedades que son convincentes para su transportacion,

almacenamiento y distribucion tenemos:

a) Densidad

composicion. La densidad y peso especifico son mayores que el

aire, por Io que el GLP resulta mas pesado que este; asi, una

nube de GLP tendera a permanecer a nivel del suelo, mientras

que el gas natural es mas liviano que el aire. El GLP liquido es

mas liviano y menos viscoso que el agua, por Io que hay que

tener cuidado ya que puede pasar a traves de poros donde ni el

agua, gasoil o kerosene pueden hacerlo.

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

temperature del GLP que se encuentra dentro de un tanque

cerrado, aumenta su presion. Esta presion de vapor depende de

encuentra el combustible, pues crece por el efecto del calor de

los alrededores, y ademas, el liquido se expande. Por Io tanto,

la composicion del combustible y la temperatura en que se

nunca se debe calentar un recipiente que contiene GLP y

y Viscosidad: La densidad varia segun su
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tampoco se debe llenar totalmente un recipiente con GLP liquido,

sino que se debe dejar un espacio de por Io menos el 35% del

volumen total del recipiente para la dilatacion del liquido. Asi, a

condiciones estandar ( 1 atmosfera y 20 °C), el GLP se encuentra

en estado gaseoso.

presion atmosferica, la temperatura debe ser menor que la del

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

gaseoso por medio de gasoducto (1 m3 de gas natural en estado

3 en estado gaseoso). Se

almacena en fase liquida en depositos criogenicos y, a traves de

un planta de regasificacidn, alimenta a la red de distribucion o el

correspondiente gasoducto. En cambio, el GLP se deposita,

conserva y transporta en forma liquida por Io que se utiliza para

utilizando la propiedad de someterse a bajas presiones y

gaseosa. En estado liquido toma la energia del medio ambiente

para gasificarse, pero puede obtenerlo por intercambiador de

calor. En las aplicaciones industriales se puede quemar al GLP

en estado liquido, pulverizandolos en el quemador.

su almacenamiento un recipiente que resista la presion de vapor,

c) Cambios de Estado y Transporte: Para obtener GLP liquido a

liquido se convierte en unos 600 m:

butano (T < -5 °C) y la del propano (T < -45 °C). El gas natural se

temperatura ambiente, acompanado siempre de una bola
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1.6 Ventaja y Desventajas del Uso de Gas Natural y de Propane

En la tabla VII se enfatiza el resumed de estas cualidades de los

combustibles anteriormente nombrados.

TABLA VII

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL USO DE GAS NATURAL Y GLP
Del Gas Natural Del GLP

Inflamable

que el aire

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

Si requiere preparacion previa a 
su utilizacion

___________________ Facil manejo_______________________  
Gran rendimiento y respuesta rapida para cargas variables e 

intermitentes____
________ Es muy inflamable _ ____ 
Poco mantenimiento__________________

Por ser derivado del petroleo tiene 
una combustion que produce 
cenizas que no se queman 
completamente y se pueden ir a la 
atmosfera.___________________

Muy economico, el promedio de ahorro es del 30% con respecto al 
________________________ GLP______ _________  

Sus vapores son mas livianos queJSus vapores son mas pesados 
el aire_______________________
No requiere preparacion previa a 
su utilizacion, como por ejemplo: 
calentarlo, pulverizarlo o 
bombearlo.

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



CAPITULO 2

2. INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES GASEOSOS

distribuye en estado gaseoso y es compatible con instalacion de GN en

2.1 Clasificacion de las Instalaciones de Combustibles Gaseosos

prestar y los materiales empleados en la instalacion. Las mas

aceptadas se indican a continuacion.

Existen diversas clasificaciones de las instalaciones que dependen 

de un parametro escogido, entre ellos: la presion de servicio, grado 

de gasificacion, el tipo de consume del abonado, tipo de servicio a

cuanto a regulacion y diametro de tuberia siempre que el caudal sea 

menor de 4 m3/h (3.01 Kg/h).

Una instalacion para suministro de gas es un conjunto de tuberias, 

equipos (tanques, reguladores, contadores, etc.) y de accesorios 

requeridos para la conduccion del gas en estado liquido o de vapor a 

variadas presiones. En la instalacion de GLP en edificio, el combustible se
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es de 1.76 KPa (7” c.d.a.).

Las instalaciones en edificios habitados se Io realiza a BP,

pero en ocasiones la presion de trabajo es a MP (cuartos de

calderas) cuando se Io requiera.

2.1.2 Clasificacion Segun Grade de Gasificacion en Vivienda

Esta clasificacion permite determinar el caudal calorifico de

gas o potencia nominal de utilizacion simultanea que requiere

una vivienda, como tambien, un estudio mas minucioso por

parte del calculista si no cumple este rango mostrado en la

tabla IX.

TABLA IX

GRADO DE GASIFICACION (ref. 8)

GRADO

El apendice G muestra las otras clasificaciones que dependen

de la instalacion o del almacenamiento de la instalacion

receptora y los proyectos de instalaciones de gas que

1
2
3

POTENCIA O CAUDAL CALORIFICO
____ (Kcal/h)
__ Qc< 25800
25800 < Qc < 60200

Qc > 60200

_____ (BTU/H)
___ Qc< 102360 
102360 <QC< 238840

Qc > 238840 

(KW)
Pot < 30

30 < Pot < 70
Pot >70
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necesitan un estudio mas detallado.

2.2 Consideraciones para la instalacidn

necesita conocer los siguientes parametros, de los cuales unos han

sido estudiados y se abarcaran los otros en Io posible:

• Denominacion del Gas (Natural - GLP)

• Familia que pertenece (II o III)

• Poder Calorifico Inferior (P C.I.)

• Densidad relativa (prei)

• Indice de Wobbe (iW)

• Grado de humedad o presencia de eventuates condensados

• Presion en la Have de acometida

• Presion nominal a los aparatos de consume

• Numero de viviendas

• Potencia nominal de simultaneidad de los aparatos

• Caudal maximo necesario

• Distribucion de la instalacidn en el edificio

• Velocidad admitida de circulation del gas en la canalization

• Perdida de carga admitida en la tuberia y elementos que

integran la instalacidn.

Para realizar el diseho y el calculo de una instalacidn de gas se
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Existen variables que poseen su respective valor en funcion de la

instalacion a realizarse.

2.2.1 Aparatos de Consumo y Ubicacion

Cada fabricante de aparatos o equipos que consumer) gases

combustibles contienen en sus respectivos manuales de

instalacion: caracteristicas de ubicacion, operacidn,

mantenimiento y seguhdad que Io hacen eficiente dentro de

una localidad, satisfaciendo los requerimientos del cliente.

Existen dos grandes clasificaciones de los aparatos de

consumo, la primera, desde el punto de vista de su instalacion

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

productos de combustion (estancos y de circuito abierto).

El apendice H, INEN 2260, numeral 3.1.6 y 3.1.7 se indican la

diferencia entre aparatos estanco y de circuito abierto; y, en el

numeral 5.7 se destaca la instalacion de los aparatos de

consumo y las medidas minimas de ventilation a utilizarse.
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2.2.2 Consume por Aparatos y el Caudal Total

Tabulados en el apendice I, se obtiene la potencia nominal

promedio y el caudal volumetrico de los aparatos de consumo

de gas. En calculos de proyectos mas rigurosos puede

obtenerselo a traves de la placa de los mismos aparatos

Se denomina potencia nominal de utilizacion simultanea (Ps)

al producto del caudal maximo probable o de simultaneidad

(Qs) y el poder calonfico superior (P.C.I.), que dependiendo de

la instalacion puede ser individual o comun, con Io cual la

forma de obtener Ps varia.

Ps = Qs P C I.

A) Calculo de Ps en Instalacion Individual

A cada aparato de consumo de gas, se le calcula el caudal

respective maximo nominal (relacion entre la potencia

nominal del mismo y el P.C.I.). Se recomienda el uso de

caudal masico aunque es aceptado el caudal volumetrico,

La determinacion del caudal maximo probable o de
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simultaneidad en instalacion individual (Qsi) se establece

por:

donde :

A, B, : caudales maximos nominales de los

dos aparatos de mayor consumo

C, D, N : caudales maximos nominales del resto

de los aparatos en la vivienda

Por Io tanto,

instalaciones individuates se obtiene:

PSi = Qsi (PC.I.)

La potencia minima a considerar, si la instalacion de una

vivienda individual corresponde al grado 1, se estima en

30 KW (25800 Kcal/h) para el calculo de la instalacion,

valor utilizado para cubrir las posibles ampliaciones.

B) Calculo de Ps en Instalacion Comun

Partiendo de la aplicacion anterior, la potencia nominal de

_ C + D + + NQsj = A + B +------------------
2

en la potencia de simultaneidad de
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utilizacion simultanea instalacionesen comunes se

consigue:

= Q8C(P.C.I.) = S(XQsi)(PC.L)

donde:

de los caudales maximos: suma

probables de simultaneidad de las

instalaciones individuales alimentadas

por la instalacion comun.

S : factor de simultaneidad, que depende

del numero de instalaciones

alimentadas por la instalacion comun.

En la tabla X se indica los valores del factor de

simultaneidad en funcion de las caracteristicas propias de

cada vivienda individual.

P.C

2A
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TABLA X

FACTOR DE SIMULTANEIDAD EN INSTALACIONES

COMUNES (ref. 2 y ref. 8)

Sr

el valor

C) Calculo de Ps en Instalacion Comerciales o Colectivos

En caso de duda para el calculo de la potencia total

simultanea, se recomienda la suma de las potencias

considerando

tambien las futuras ampliaciones.

S2:
Nota: No mterpolar, escoger 

inmediatamente superior

N° viviendas
1

__ _  2_____
3

j4
_____5___ __

_6 _
_ 7

8
_____ 9

10___
____ 15_____

25 ~___
40_____

> 50

S2 
1.00 
0.70 
0.60 
0.55 
0.50 
0J>0 
0.50 
0.45 
0.45 
OjtS 
0^40 
0.40 
0.40 
0.35

Si
1.00

’______ 0.50
0.40

__ 0.40
0.40 __

___ _Q:30_
___~ 0.30

0.30
0.25 _

___ 0.25
0.20___
0.20

_ 0-20'
0J7____

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

interpolar,

nominales de los aparatos instalados,
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2.2.3 Diametro de Tuberia y su Perdida de Carga

Una estimacion rapida para el calculo del diametro de tuberia

se plantea por:

D =

donde:

D [mm] : Diametro interior de la tuberia

[m3/h] : Caudal volumetrico (maximo o de

simultaneidad)

P [KPa] : Presion absoluta minima garantizada del

tramo analizado

[m/s] : Velocidad de circulacionv

En la tabla XI se indican las velocidades maximas permitidas

para gas en la instalacion.

37409.23-Qv
P v

Qv
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TABLA XI

VELOCIDADES MAXIMAS RECOMENDADAS EN

INSTALACIONES DE GASES (ref. 2)

LUGAR

APA

30

20

Para la obtencion de la presion de entrada a los diferentes

aparatos que es superior a la minima que garantice el

funcionamiento correcto de los aparatos, se Io realiza por el

calculo de la perdida de carga de la instalacion en el tramo,

dadas por RENOUARD (ref. 2 y ref. 8), valida para cualquier

presion, si cumple Io presentado en la tabla XII, por Io tanto:

TABLA XII

VALORES MAXIMOS ACEPTABLES POR RENOUARD

(ref. 2)

VELOCIDAD
MAX, (m/s)

TIPO DE 
INSTALACION

MPB
MPA
BP

MPA
MPB
BP

Tipo de gas
Butano
Propane___
Gas Natural

Acometidas 
(grandes 
consumidores)__
Tramos enterrados 
(de los pequenos 
consumidores) 
Tramos vistos 
T ramos enterados 
de grandes 
consumidores

Qv/p [m^mm41)1
27.7

_ 27.7
150
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20” c.d.a. = 508 mm c.d.a.):

b) Para presiones absolutas < 5 KPa :

P, -P2 =232000 •pc L-

donde:

P a) [bar] 6 b) [mm c.d.a.]

: Presion absolutas al inicio y extremo de

la canalization

: Densidad corregida: 0.629 para gas

natural; 1.16 para gas propano;

1.44 para gas butano; 1.11 para aire

L [m] : 1.20 veces la longitud de la tuberia,

asumida por las perdidas debidas a los

accesorios

[m3/h] : Caudal volumetrico a condiciones

normales (1 atmosfera y 0 °C)

D [mm] : Diametro interior del tramo de la tuberia

1.82
v____
14.82

Pc

QV

Q 182
V 

D482

p2_p2 =486.p L —-
12 D

propanado de 13500 Kcal/m3

a) Para presiones absolutas > 5 KPa (0.05 bar = 0.72 psig =
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Dentro de las instalaciones GLP,de REPSOLGAS,

recomienda las siguientes consideraciones mostradas en la

tabla XIII.

TABLA XIII

RECOMENDACIONES NECESARIAS PARA INSTALACIONES DE GLP

(ref. 2 y ref. 8)

Lugar

20 15

20 16

20 10

10 13

Un calculo estimado para la caida de presion establece que la

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

obteniendose una caida de presion menor del 5%.

Ascendente / 
Descendente 
individual

Instalacidn 
Comun MPB 
hasta 
contadores

Instalacidn
Interior

Acometida 
Interior

hL = 4 (40) 
Hasta el regulador 
de contador

Perdida de Carga 
Admitida KPa 

(mbar)

P< 3.7 (0.037) Salida 
del regulador del 
abonado

P> 13.5 (0.135) Salida 
de contador

hL=10 (100) 
Desde acometida 
a Have de armario

D 
(mm)

Vmax

(m/s)

hL = 5.5 (55) 
Hasta el regulador 
interior de 
abonado_______
hL= 0.4(4) 
Hasta Have de 
aparato______

Presion Minima 
KPa 
(bar) __

P > 130 (1.3) En 
Have de acometida o 
edificio
P> 120(1.2) Llavede 
armario de contadores
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En el apendice J se encuentran otras recomendaciones para

las perdidas de carga de instalaciones de gas natural y

manufacturado.

2.3 Materiales y Accesorios de una Instalacion a Gas

Con las aplicaciones de nuevos metodos de manufactura y Io

novedoso en el estudio de los materiales se han creado tuberias y

accesorios resistentes a la corrosion, al ataque quimico, y las

fluctuaciones dinamicas que estan expuestos en el momento del

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

Se indican los materiales mas usualmente aprobados, sin descuidar

que nuevos elementos podrian aplicarse, abaratando los costos de

instalacion y mantenimiento.

2.3.1 Tuberias: Clasificacion y Dimensionado

Independiente de la clase de instalacion, se clasifica a la

tuberia en dos grandes grupos: por su ubicacion y por su

material, a pesar que existe dependencia entre ellas, tai como

se sehala en la tabla XIV, y pueden transportar el combustible

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

la trayectoria de la tuberia ubicada en el tanque de suministro

(tuberia de distribucion al edifico).

TABLA XIV

CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS EN INSTALACION DE GAS

(INEN 2260)

CLASIFICACION CARACTERISTICASCLASES

UBICACION

MATERIAL

Plasticas

Se restringe el material de tuben'as para diametros menores

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

acero sin costura; en cambio, para diametros mayores se

surgiere de acero sin costura en altas presiones de trabajo

Tuben'as 
Vistas

Tuberias 
Ocultas

TipoK 
Tipo L

Poseer un conducto 
de ventilacion al 
exterior

Negro o 
Galvanizada por 
inmerso en caliente

De facil instalacion y 
mantenimiento

Metalicas 
(1 2*^ 2^ 
familia)

T. Vistas 
T. de Venteo 
T. de 
Ventilacion___
T. Enterrada 
T. Empotrada 
T. por 
Conductos o 
Camisas 
Acero al 
carbono 
Sin costura__
Cobre 
Sin costura 
Rigida / flexible 
Acero
Inoxidable__
T. de Polietileno 
(PE)

Tuberia flexible 
corrugada tipo CSST 
Solo para tuberia 
enterrada
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(Registro oficial 313, capitulo 2, articulo 5). La maxima presion

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

debe exceder los 138 KPa (1.38 bar s 1.41 Kg/cm2 s 20 psig).

No se admite el uso de tuberia de hierro fundido.

En la tabla XV hace referencia a la presion de trabajo (presion

maxima efectiva que puede estar sometida una instalacion) a

considerarse en la selection de tuberia metalica, por tai

motivo, la presion de trabajo posee 6 veces mayor la presion

de servicio dada por los reglamentos de instalacion.

TABLA XV

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

USOS

a)
> 2400(350)

b)
>860 (125) * 1720 (250)

c) >860 (125)

2.3.2 Accesorios: Clasificacion y Dimensionado

Se recomienda que los accesorios sean compatibles con las

PRESION DE 
OPERACION 

KPa (psi)

PRESION DE 
TRABAJO 
KPa (psi)

En recipientes a presion, 
descarga de las bombas 
de transferencia de liquido 
Caherias para vapor de 
GLP y canerias para 
liquido no cubierta en a) 
Canerias para vapor de 
GLP < 860 (125)
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presiones de trabajo expuesto en la tabla XV y los materiales

utilizados en la instalacion receptora de gas.

Entre los accesorios utilizados se encuentran: eles, tes,

acoplamientos, uniones, bridas, tapones,cruces, cuyo

material de usadoaporte soldar deberapara ser

la por ejemplo

soldadura de laton (brazing) con un punto de fusion mayor

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

2.4 Reguladores

Al regulador se Io considera como aquel dispositive utilizado para

mantener constante el caudal a una presion de salida determinada

funcionamiento, varies autores Io tratan como el corazon de la

instalacion.

2.4.1 Clases de Reguladores

Una division practica se adjudica a la forma de distribucion de

su caida de presion, entre ellas: de unica, dos y tres etapas.

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

sin variacion de la misma, mientras un aparato este o no en

correspondiente con norma aplicable,
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definiciones en el numeral 5.4.1.

2.4.2 Caractensticas y Dimensionado de los Reguladores

La caracteristica importante de los reguladores de dos y tres

etapas, es que garantizan una maxima precision de la presion

en la instalacion y un alto grado de flexibilidad en futuras

ampliaciones de la misma.

Para su seleccion se deben tener en cuenta los siguientes

parametros:

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

b) Maxima carga conectada

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

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

En la instalacion a tratarse, es comun el uso de reguladores

de dos etapas: de alta y baja presion. En la figura 2.1 se

esquematiza las caracteristicas minimas de estos reguladores

reguladores utilizados en el proyecto.

y el apendice K presenta las caracteristicas de los
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> >

> >

FIGURA 2.1

ESQUEMATIZACION DE REGULADORES DE DOS

ETAPAS (ref. 8)

2.5 Contadores

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

2.5.1 Clases de Contadores

La norma INEN 2260, en el numeral 5.4.3.3, propone a los

contadores volumetricos de paredes de diafragma

(deformables) y de pistones rotativos. La diferencia entre ellos

es la perdida de carga mayor y de uso industrial para los

Regulador de 
alta presion

Regulador de 
baja presion

p > 120 KPa 
(17.4 psig)

P>15KPa 
(2.1 psig)

P = 3.7 KPa
(14“c.d.a.)

P < 40 KPa 
(5.8 psig)



44

ultimos. En la figura 2.2 esquematiza estos dosse

contadores.

Uso Industrial

FIGURA 2.2 CLASES DE CONTADORES

2.5.2 Caracteristicas y Dimensionado de los Contadores

Para la seleccion de un contador se deben cumplir los

siguientes parametros:

a) Campo de medida de un contador (caudales maximos

y rmnimo)

b) Presion maximo y minima de servicio

c) Perdida de carga

CONTADOR 
ROTATIVO

CONTADOR DE 
PARED 

DEFORMABLE
Uso Domestico
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En el apendice L se suministra las caracteristicas de los

contadores mas utilizados.

2.6 Tanques

Se los considera al recipiente que contiene el combustible en su

estado de dos fases h'quido y vapor en cantidades grandes de

almacenamiento.

2.6.1 Ciases y Dimensionado

Existen de diferentes formas: cilindricas horizontales o

verticales, y esfericas y dependiendo del lugar alojamientos

pueden ser visto y enterrados. Aqui se trata solo cilindro

ASME horizontal pues tiene una mayor estabilidad que el

vertical y sus apoyos deben tener una resistencia minima al

fuego de RF-180. Para evitar algun peligro con la energia

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

cable de cobre desnudo de 35 mm2 junto con una pica de

acero galvanizado, para un terreno con resistencia menor a

20 Q

La seleccion del deposit© puede ser realizada por medio de las
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tablas de vaporizacion o por la autonomia del mismo.

a) Tabla de vaporizacion

En el apendice M se indica las tablas para tanques aereos

y enterrados donde se muestran los caudales requeridos

en la instalacion, dados: la presion de red, el porcentaje de

llenado, temperatura de operacion (tanques aereos) o

combustible aplicado (tanques enterrados) y la superficie

del depbsito.

El apendice N, muestra una alternative para obtener la

vaporizacion del tanque de deposit©.

b) Autonomia del depbsito

Se recomienda un llenado (la primera vez) del 85% de su

volumen en estado liquido para que el vapor se aloje y no

exista una sobrepresibn, para el resto de llenado es del

65% de su capacidad (volumen corregido), por Io cual la

capacidad util se divide para el consume diario del tanque,

el cual indica el tiempo minimo de llenado que debe

transcurrir durante el funcionamiento de la instalacion;
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varies autores estiman 15 dias la autonomia del deposito,

as I :

A

donde:

Aauto [dias] : Autonomia del deposito

[m3] : Volumen corregido del tanque

[m3] : Volumen del tanqueV

[Kg/m3] : Densidad del GLP en estado liquidoPliq

[Kg/dia]: Consume diario maximomd

[Kg] : Capacidad util del tanque

En la tabla XVI se indican las presiones de diseno a la

correspondiente presion de vapor.

TABLA XVI

PRESIONES DE DISENO PARA TANQUE ASME (ref. 5)

PRESION DE DISENO

KPa (psi)
690 (100)
860 Q25}

1080 £156) 
1290 (187) 
1510 (219)'

mu

Vcorr

PRESION DE VAPOR 
MAXIMA A 37.8 °C 

KPa (psi) 
550 (80) 

690 (100)___
860 (125)____

1100 (159) 
1200 (175)

0-65 • pijq-V

asumir 510 Kg/m3

_ _ Pliq ^con-

auto — ~md md
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PRESION DE DISENO

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

los Andes utilizados en el medio.

2.7 Criterios para Ubicacion de la Instalacion

componentes de los sistemas de GLP en un edificio. La referencia

base es la Norma INEN 2260 (apendice H), tomadas de las normas

UNEy la NFPA 58.

2.7.1 Alojamiento para Tuberias y Accesorios

Las mas dificiles instalaciones se atribuyen a las tuberias

enterradas, pero muy independiente, siempre debe tenerse en

cuenta el area de ventilation para que los gases sean Io mas

pronto evacuados por tiro natural.

Se prohibe el paso de tuberias para estado liquido en el

interior de las edificaciones, como tambien el paso de estado

PRESION DE VAPOR 
MAXIMA A 37.8 °C 

_ KPa (psi)
1480 (215)____
1480 (215)

KPa (psi)___
1720 (250)
2100 (312.5)

Existen normas que regulan la instalacion de los diferentes
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gaseoso por sotanos (salvo buenas garantias de evacuacion),

dormitorios, cuartos de banos u otro lugar que cause dano en

su estructura y resistencia.

En el apendice H, INEN 2260 numeral 5.3.4, se abarca las

instrucciones de instalaciones de las diferentes clases de

tubenas.

2.7.2 Alojamiento para Reguladores

La norma INEN 2260 en el numeral 5.4.2 (apendice H) se

menciona las caracteristicas de los

reguladores de presion.

2.7.3 Alojamiento para Contadores

En el numeral 5 4.3.4 de la norma INEN 2260 (apendice H)

hace referencia de las instrucciones de instalaciones de los

contadores.

2.7.4 Alojamiento para Tanque

En el apendice H, INEN 2260, numeral 5.5 se engloba los

instalaciones de
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requerimientos para tanque manor a 20 m3 de contenido de

agua, tanto en su montaje e instalacion. Para tanque de

mayor volumen se recomienda tomar como referencia la

norma NFPA 58.



CAPITULO 3

La instalacion de la red de tuberias en edificio o ciudadelas pertenece al

actual requerimiento habitacional que se construyen en las nuevas

urbanizaciones de la costa donde se considera la ubicacion del tanque de

almacenamiento del GLP para su operacion y mantenimiento.

El condominio escogido aloja a 16 familias independientes con un total de

81 habitantes, con cuatro distribuciones diferentes del espacio fisico

residencial y dos subsuelos para estacionamientos de vehiculos.

3.1 Plano Arquitectonico del Condominio

En el piano 1 se plantea las caracteristicas generales del edificio a

considerar y su ubicacion dentro del solar; mientras, el piano 2 se

indica la distribucion de los estacionamientos 1 y 2. En cambio, los

3. DIMENSIONADO DE LA RED CANALIZADA DE GAS 
EN EL CONDOMINIO
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pianos 3, 4, 5 muestran las reparticiones residenciales de los

departamentos en cada piso correspondiente.

3.2 Ubicacion de los Aparatos de Consumo

Se estima que los aparatos de consumo dentro del edificio son todos

fijos de circuito abierto y de combustible gaseoso de tercera familia

secadora, calentador de agua y en varies departamentos hay SPA,

tai como se expone en los pianos 3, 4, 5.

3.3 Requerimientos de Instalacion

Una vez reconocida la ubicacion de los aparatos de consumo, se

calcula el caudal simultaneo requerido y el consumo por dia;

plantea el mejor recorrido de la red de tuberia, sin dejar de lado la

seguridad de los habitantes y las normas de instalacion de las

mismas.

3.3.1 Calculo de Cargas de Consumo

El calculo del consumo real de cada departamento se Io

estima de la potencia nominal de cada aparato instalado dado

despues, se procede a seleccionar el tanque, y por ultimo, se

Cada departamento habitacional se ha adecuado con cocina,
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expone los resultados obtenidos de cada departamento y del

delilustrativo,ejemplogeneral;edificio comoen

departamento 2 del 5t0 piso y las formulas del punto 2.2.2 de

la tesis, se obtienen de cada aparato el caudal maximo

nominal:

Cocina

Calentador

Secadora de ropa

Calentador SPA

Se estima que el poder calorifico inferior en los calculos del

GLP, en un porcentaje de 70% de propano y 30 % de butano,

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

= 0.557^ 
h

= 0.926^ 
h

= 2.134^ 
h

= 4.084^ 
h

en el apendice I. En cambio, en el apendice P en su tabla 1, se

6020 
______h 
10800 Kcal 

kg

44109 Kcal 
______ h 
10800KCal 

kg

23050 Kcal
______ h
10800 KCa' 

Kg

10000 Kcal
______ h_

Kcal 10800
Kg
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Por Io tanto, el consume simultaneo individual es:

Qsi ” Aca|entador SPA + Bcalentador + (Ccocina+Dsecador ropa)/2

Qsi = (4.084 + 2.134 + (0.926 + 0.557) / 2) Kg/h

QSi = 6.960 Kg/h

Al existir departamentos diferentes, el caudal simultaneo

individual tambien es diferente, cuyo valor global se calcula en

82.842 Kg/h (apendice P tabla 1).

El factor de simultaneidad (S) de los 16 departamentos se

estima en 0.40, escogido del valor inmediatamente superior

departamento y asumiendo el suministro a MPB; valor que

indica la probabilidad de que esten todos los departamentos

consumiendo al mismo tiempo, por Io que, se determina el

caudal o consumo maximo de simultaneidad en la instalacion

comun y su potencia en:

Qsc= S (LQsi) = 0.40 (82.842 Kg/h)

Qsc= 33.137 Kg/h

Psc= 357879.6 Kcal/h* 1 KW
860 Kcal/h

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

de la tabla X, ya que no hay calefaccion en ningun
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El valor indicado de potencia se encasilla en instalacion de

mayor a 700 KW, valor minimo en

instalaciones comunes que necesiten mayores criterios para

su ejecucion, con Io cual, el procedimiento escogido para el

proyecto se acepta por el cumplimientos de los organismos

reguladores (tabla IX y apendice G). Si se escogiera el

suministro a BP, sus valores se estiman en 208.07 KW y

16.57 Kg/h, para la potencia y consume simultaneo comun

respectivamente.

3.3.2 Seleccion del Tanque de Deposito

a) Suministro a Media Presion B

El volumen del tanque seleccionado debe satisfacer la

demanda de vaporizacion requerida del consumo maximo

probable de simultaneidad comun de 33.137 Kg/h, y por el

tiempo de operacion de los aparatos de consumo

determina el valor de consumo global maximo diario del

condominio en 109.269 Kg/dia (apendice P tabla 1).

estimada empiricamente, expuesto en la tabla XVII, se

grado 3 y no es

Psc = 416.14 KW
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Para ilustrar las magnitudes obtenidas en el apendice P en

piso, el cual posee un consumo por dia de 9.206 Kg,

detallado en la tabla XVII, tornados de los valores

obtenidos del caudal maximo nominal (caudal requerido) y

las tasas asignadas en el funcionamiento de cada equipo

de consumo. Se asume la cocina operando con todos sus

quemadores, calentador apto, secadora trabajando para 6

habitantes durante 4 bora a la semana, y el calentador de

SPA actuando con 1 bora y 12 minutos en un dia normal

de labores.

TABLA XVII

CONSUMO DIARIO DE UN DEPARTAMENTO DE 6 HABITANTES

APARATOS

De la formula del literal 2.6.1 se halla la autonomia del

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

densidad GLP h'quido de 510 Kg/m3 a 20 °C y un consumo

Cocina________
Calentador ___
Secador de ropa 
Calentador SPA

CAUDAL 
REQUERIDO 

(Kg/h) 
0.926 
2.134 
0.557 
4.084 

CONSUMO DIARIO

FUNCIONAMIENTO 
(h/dia)

2.00 
100 

_______ 0.57 ___
1.20

CONSUMO 
(Kg/dia)

1.852
2.134__
0.319

__ 4.901
9.206

su tabla 1, otra vez se escoge el departamento 2 del 5t0
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diario del condominio de 109.269 Kg/dia; por Io tanto el

volumen minimo requerido del deposito se establece en:

15 dias ■ 109.269
A =

0.65

(20 psig), el 50% de llenado del deposito y temperatura de

10 °C de operacion, a partir de la tabla de vaporizacion de

proporciona unse

suministro de caudal de 44 Kg/h, que satisface el

requerimiento en mas del 30 %. En el apendice N se

presenta un calculo alternative cuyo valor ratifica el

volumen escogido.

superiorpoder calorificoEl uso en los calculos del

defactormismoutilizando elKcal/Kg),(11900

simultanea de 75.184 Kg/h * 0.40 = 30.074 Kg/h (apendice

Kg 
dia

La capacidad aceptada y suministrado en el mercado por 

Aceros Los Andes es de 6 m3 con superficie de 19.06 m2;

md

V = 4.94 m3

se satisfaga una demandasimultaneidad, hace que

ademas, con: una presion de canalizacidn de 138 KPa

510^ 
m3

tanques aereos (apendice M),

Pik, 0-65 v v = A md
Psq ■ 0-65
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P tabla 2), menor valor que la registrada anteriormente,

selection del tanque y el tiempo estimado de recarga del

GLP.

b) Suministro a Baja Presion

La demanda de 16.57 Kg/h, de consume simultaneo

comun y un consume global de 109.269 Kg/dia (apendice

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

15 dias-109.269
A =

Valor similar pero cuya capacidad aceptada y suministrado

superficie de 16.74 m2; ademas, con: una presion de

canalization de 147 KPa, el 20% de llenado y temperatura

de 10 °C de operation, a partir de la tabla de vaporization

de tanques aereos (apendice M), donde se proporciona un

suministro de caudal de 25 Kg/h, que satisface el

requerimiento en mas del 50%. En el apendice N se

Kg 
dia

•0.65
=>v= Ami..

Phq-0-65

con Io cual se enfatiza el error que puede causar en la

V = 4.94 m3

en el mercado por Aceros Los Andes es de 4.3 m3 con

510 K9 
m3

P„q-065 V
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presenta un calculo alternativo cuyo valor ratifica el

volumen escogido.

3.3.3 Dimensionado de la Tubena

En esta seccion se explica la aceptacion del uso de las tablas

de la comercializadora de reguladores REGO, en la seleccion

del diametro de la tubena, pero la eleccion del material

apropiado para la instalacion se Io establece en el capitulo 6,

en base a costos.

Antes del trazado de la trayectoria de las tuberias de cada

piso, se surgiere escoger el sistema de dos reguladores de

baja presibn de segunda etapa para cada piso, un regulador

de alta presibn de primera etapa y un armario de contadores

tipo modulo A (ref. 8) para la instalacion, para asegurar un

suministro constante de caudal a cada aparato de consumo.

En la seleccion de cada contador, dados en la tabla XVIII, se

escoge el caudal simultaneo individual de cada departamento

(apendice P tabla 1), del cual, existen cuatros consumes

diferentes para los 16 departamentos, resultado de la division
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para una densidad de gas GLP de 1.8650 Kg/m3 y con la

ayuda det apendice L se obtiene el contador requerido de tipo

G-1.6 y G-4, cuyas cantidades se establecen en 7 y 9

respectivamente.

TABLA XVIII

SELECCION DE CONTADOR PARA CADA DEPARTAMENTO

TIPO UNIDADES

1.093 G-1.6 1
2.871 1.539 2.5 G-1.6 4

3.339 1.790 G-1.62.5 2

6.960 G-43.732 6 9

TOTAL 16

El piano 7 muestra la distribucion, dimension y requerimientos

minimos de los contadores utilizados.

Las tablas para tuberias de baja y alta presion del “MANUAL

DE SERVICIO PARA EL INSTALADOR DE GAS - LP”

establecida en el apendice Q de la comercializadora de

PISO 
UBICACION

CONSUMO
(m3/h)

CONSUMO
Qsi 

(Kg/h) 
2.038

CONTADOR 
CONSUMO 

(m3/h) 
"25“PB-D2

P1-D2-D3
P2-D2-D3

P1-D1
P2-D1
PB-D1

P3-D1-D2
P4-D1-D2
P5-D1-D2
P6-D1-D2
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reguladores REGO, para la seleccion del diametro adecuado,

se fundamenta en el trazado mas largo desde el regulador de

primera etapa al regulador de segunda etapa y desde el

regulador de segunda etapa hasta el aparato de consumo

mas alejado.

Como se indico anteriormente, en esta seccion solo se trata el

dimensionado de la instalacion, pues existe dos caminos a

elegir en cuanto la presion de distribucion independiente del

material, tai como Io se muestra en la figura 3.1. El analisis

sobre el tipo de tuberias mas conveniente se Io trata en el

capitulo de costos.

a

►i

r
TANOUF

b
DE ALTA 

r

>

FIGURA 3.1 INSTALACIONES DE REGULADORES Y

PRESIONES DE SUMINISTRO

i__ .

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

P. Distr. 33.0 KPa 
(Spsig - 0.33bar) P. Distr. 2.737 KPa 

(IVc.d.a.-27.37 mbar
> - 0.40 psig)

P. Distr 69.0 KPa 
(10 psig - 0.69 bar)

P. Distr. 69.0 KPa 
(10 psig - 0.69 bar)

REGtJLADOR 
DE BAJA .

Rf-CA U-AOf'jR 
DE BAJA .

Im- RECULADOR 
DE ALTA

«—

P. Distr. 33.0 KPa 
(5 psig - 

0.33 bar)

TAMOUE

XT--------------

\
DE BAJA

A PAR Al OS DE

\
REGUL AOOR 

DE BAJA
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El valor de maxima presion de suministro, tanto para las

normalizaciones ecuatorianas como la norma NFPA 58,

establecen que el vapor de gas debe suministrarse a presion

interior de cualquier edificio, por Io tanto, el sistema que debe

regularizar la presion en las tuberias esta dado por un

regulador de primera etapa colocado a la salida tanque

manejando variaciones de entrada de vapor de presion entre

1516 KPa (220 psig a 48.9 °C) a 531 KPa (77.1 psig a 10 °C)

reduciendolo a 138 6 69 KPa (20 610 psig); mientras, los

siguientes dos reguladores de segunda etapa, administra, el

primero, presion de 69 6 34 KPa (10 6 5 psig) a la entrada de

cada contador; y, el segundo, presion de 2.73 KPa (11” c.d.a.)

6 34 KPa (5 psig) en la entrada de cada piso para los

aparatos de consume. Solo en el caso de 34 KPa se hace

necesario regulador individual a cada aparato.

Cabe indicar que a mayor presion menor es el diametro

seleccionado para la misma trayectoria de la tuberia y

consume.

no mayores que 138 KPa (20 psig), por canerias hacia el
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Una vez realizado el trazado de la canen'a en funciones de los

reguladores planteados, se precede a escoger las longitudes

mas largas, tai come se Io indica en el apendice R,

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

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

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

la entrada del contador mas alejado; el sequndo tramo

“a'^a0”, individual de cada entrepiso, desde la salida del

contador al segundo regulador de segunda etapa de cada

departamento; mientras, el tercer tramo

segundo regulador de segunda etapa al aparato mas alejado.

Seleccion de Diametros para Sistema de 10 y 5 psiq y de

11” c.d.a.

Por cuestiones de facilidades dadas en los valores de las

tablas de REGO, se escoge este sistema con unidades

inglesas para la seleccion del diametro, ademas por usarse

la

distribucion del gas al interior se Io efectua a media presion B

(MPB) y baja presion (BP), tai como Io indica la figura 3.1.

“aod”, desde el

comunmente en las instalaciones receptoras, pues,
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Los valores de diametros solicitados para cada piso y

departamento estan tabulados en el apendice S; tanto como

para tubo de acero y de tuberias de cobre, como ejemplo

ilustrativo de la selection, asumiendo instalation de tubos de

acero. se escoge el departamento 2 del quinto piso, del

requerido de 88.30 pies (26.91 m), dado del apendice R,

desde el primer al segundo regulador de segunda etapa mas

alejado. Con la ayuda del apendice Q en su tabla 2 y la figura

3.1.a, para tuberia de segunda etapa, el valor inmediato

superior estimado es de 90 pies, valor superior que estima las

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

El siguiente paso es sumar las cargas (dada en BTU/h) que

soporta la tuberia de un departamento en cada tramo, asi, el

secador de ropa y calentador SPA de 330010 BTU/h dados

en la siguiente forma:

(10000 + 23050 + 6020 + 44109)

apendice S tabla 1, el cual presenta un trazado “a ”a°”

83179^ 
h h

83179 Kcal.3412B™=33ooiOBTU 
h 860 Kcal h

trazado "a"’a0" posee un consume de la cocina, calentador,
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donde el valor superior inmediato en la columna de 90 pies

es de 897000 BTU/h (apendice Q tabla 2), el cual indica un

diametro de 1/2 de pulgada de tubo, que puede ser de acero

galvanizado o negro por inmersion en caliente.

El tramo “a°a” acoge otra vez a los aparatos de consume pero

a una presion de suministro de 11” c.d.a., donde la trayectoria

mas larga es de 37.53 pies (10.28 m), utilizando la tabla 4 del

apendice Q y el mismo procedimiento anterior, con 40 pies y

541000 BTU/h, muestra un diametro de 1 pulgada; en cambio,

en el trazado “ab” existe el calentador, secador de ropa y

calentador SPA cuyo caudal total en ese tramo es de 290330

BTU/h, donde nuevamente con un consume de 541000 BTU/h

y longitud de 40 pies, otorga un diametro de 1 pulgada de

tubo. A su vez, la trayectoria “bd”, solo contiene a la secadora

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

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

pulgada; con Io cual, el procedimiento esdiametro de 72

repetitive para el resto de tramos individuates y para las

trayectorias “ae”, “be",

% y % pulgada respectivamente.

“cf y “eg” solicitan diametros de 16, %,
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En el apendice T se presenta los criterios para la aceptacion

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

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

a emplear dados por las formulas de Renouard. En cambio, el

efecto de la altura en esto tipo de instalacion, dado en el

apendice U, se plantea el calculo para la altura maxima

registrada del edificio.

Los valores obtenidos de la selection se admiten como la mas

acertada para la tuben'a de acero tanto para la distribucion

dentro del edificio como la ascendente, pero para diametros

de cobre se puede tomar las dadas por Renouard, que son

menos conservadores y para la altura se selecciona el

inmediato superior, planteado por las tablas de REGO.

Selection de Requladores para Sistema de 10-5 psiq -

11” c.d.a.

Siguiendo en el sistema de medida ingles, para este sistema

se seleccionan un regulador de primera etapa a la salida del

tanque y 32 reguladores de segunda etapa. La clasificacion

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

maximo y presion de suministro del regulador

departamento y las necesidades de presion de suministro;

para el regulador de primera etapa en el tanque, del valor de

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

= 1419867

Del apendice K se selecciona el regulador de alta “REGO

LV4403 TR”, cuyas caracteristicas tecnicas satisfacen una

presion de salida de 10 psig y un consumo de 2500000

BTU/h.

Para el primer regulador de segunda etapa, los valores

obtenidos de su consumo de simultaneidad individual, indican

que un regulador “ REGO LV2302 TR”, favorece un ajuste de

presion a 5 psig y un consumo de 500000 BTU/h; de la misma

forma se selecciona el segundo regulador de segunda etapa

BTU 
h

__ Kg 10800 Kcal 3412 BTU
O 0 . I O I ' '

h h 860 Kcal

Las capacidades se obtienen del consumo de cada
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c.d.a. y un gasto de 935000 BTU/h, tai como se Io indica la

tabla XIX.

TABLA XIX

SELECCION DE REGULADORES PARA SISTEMA

10-5psig Y 11” c.d.a.

CONSUMO
ETAPAS CANT.BTU/h SERIEKg/h

1raALTA LV4403TR 1

LV2302TR 16500000

16935000

Seleccion de Diametros para Sistema de 20 -10 - 5 psiq

Este sistema tiene la propiedad de poseer tubenas de menor

diametro, tai como Io indica el apendice S en sus tablas 3

(tubos de acero) y 4 (tubos de cobre), con Io cual, al final de

cada tramo para los aparatos de consume se le aplica un

regulador de menor capacidad que garantice una presion de

11” c.d.a. para el correcto funcionamiento de los mismos.

LV4403B6
6

33.137 
6.960 
3.339 
2.871 
2.038 
6.960 
3.339 
2.871 
2.038

1419867
298225
143070
123017
87324

298225
143070
123017
87324

____REGULADORES REGO 
CAPACIDAD

(BTU/h)
' 2500000

“REGO LV4403 B66”, para una presion de suministro de 11“

1ra BAJA

2da BAJA
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Para usarse en presiones de 20 psig, se multiplica los valores

de caudal del apendice Q en su tabla 1 por el factor 0.844 en

la longitud del tramo deseado.

Al hacerse una diferencia entre las tuberias planteadas, las de

diametro que las tuberias de cobre, si existe mayor presion

aplicada durante su suministro.

Seleccion de Requladores para Sistema 20-10-5 psig

De la igual procedimiento del sistema de 10-5 psig y 11”

c.d.a. las capacidades se desarrollan por el consumo de cada

departamento y la presion de suministro, por Io tanto, para el

regulador de alta “REGO LV4403TR” con caracteristicas de

ajuste para un suministro de 20 psig y consumo de 2500000

BTU/h, satisface Io requerido para el regulador de primera

etapa.

En cambio para 10 y 5 psig, se utilizan los reguladores

mostrados en la tabla XX, y la diferencia con la tabla XIX se

fundamenta en la etapa terminal con reguladores individuales

acero poseen una mayor capacidad de caudal y menor
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de cilindros de 15 Kg que poseen un consume de 2 Kg/h, y

reguladores para consume de 5 Kg/h.

TABLA XX

SELECCION DE REGULADORES PARA SISTEMA

20-10-5PSIG

CONSUMO
ETAPAS CANT.SERIEBTU/hKg/h

LV4403TR 11raALTA

LV2302TR 16500000

LV4403SR 16935000

3.4 Ubicacion del Tanque

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

de instalacion, aqui el tanque aereo es economico en la instalacion y

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

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

El tanque se encuentra a 50 cm sobre el nivel del suelo, soportado

Terminal
Terminal

214239
85696

33.137
6.960
3.339
2.871
2.038
6.960
3.339
2.871
2.038

~ 5.000
2.000

1419867 
298225 
143070 
123017 
87324 

298225 
143070 
123017 
87324 

214239 
85696

REGULADORES REGO 
CAPACIDAD 

(BTU/h) 
2500000

20
37

1ra BAJA

2da BAJA
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por armadura metalica que facilitan su deformacion de resistencia

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

de 35 mm2 conectado con una pica de acero galvanizado, puesto a

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

3.5 Trayectoria de la Red Canaiizada

La red de tuberia en su mayoria es vista, pero en lugares donde

traspasa paredes, debe ir empotradas, provista de una camisa, para

evitar algun dano en su estructura por efectos del medio que los

rodean, tambien posee quiebres que facilitan la absorcion de

deformaciones. Se surgiere el uso de pendientes de 0.5% para

tramos horizontales mayores a 6 m en tuberias vistas y pendiente

mayores a 1% en tuberias enterradas, tai como se plantea en las

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

La distancias de los anclajes en las caherias se establecen por la

tabla XXI, que dependiendo de la seguridad y estetica del

condominio se escoge el soporte mas conveniente del mercado.

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

tierra, con una resistencia menor a 20 Q, donde se asegura una
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choque con las vigas del edificio, y soportadas en la pared.

TABLA XXI

DISTANCES DE SOPORTES PARA TUBERIAS (ref. 2)

TUBERIA DE ACERO MEDIDA EN METROS (m)

< 12 19 a 25 32 38 50 76 102 152

1.5 2 2.5 3 3 64 5

2 3 3 33 3 3 3

TUBERIA DE COBRE MEDIDA EN METRO (m)

< 12 15 18 22 28 35 >42

1 1 1.5 1.5 2.5 2.5 3

1.5 1.5 2 2 3 3 3

El cambio de GLP a GN no puede efectuarse ya que su consumo

sobrepasa Io 4 m3/h, aproximadamente 3.01 Kg/h de GN, (apendice

P, tabla 3) y se podria realizar el cambio utilizando en todos los

y secadora de ropa, utilizandose los mismos accesorios de tuberias

y realizando modificaciones en las boquillas de los quemadores.

DIAMETROS 
(mm)

T horizontal 
Separacion 
max.________
T. vertical 
Separacion 
max.

DIAMETROS 
(mm)

T. horizontal
Separacion 
max._______
T. vertical 
Separacion 
max.

departamentos cocina, calentador de agua de hasta 10x1 O'3 m3/min



CAPITULO 4

El buen funcionamiento de las unidades receptoras y distribuidoras de

organismos reguladores, que emplean grandes cantidades de inversion

para el estudio de casos y en el analisis del empleo de nuevas

tecnologias que ayudan a reducir el factor de riesgo durante el tiempo de

operacion de las instalaciones.

Los organismos de control locales, brindan su apoyo a traves de normas

dadas internacionalmente, pero se establecen parametros que pueden

variar de un estado de referencia a otro, por Io que en la actualidad, la

modificaciones aplicables a la objetividad de su posicion geografica,

donde nuestro pais, no es la excepcion.

4. NORMAS REGULATORIAS DE INSTALACIONES DE 
GLP

reglas minimas basicas de cada region o

GLP, se deben al cumplimiento de las normas establecidas por

pais, realizan ligeras
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Las normas internacionales bases de estudio son las NFPA 54 y NFPA

elCombustible NormaGasNacional deCodigo58, paraY

Petrdleo,deLicuadosManejo de GasesAlmacenamiento y

respectivamente, en complemento con el Reglamento Espanol de

Instalaciones de Gas en

Colectivos o Comerciales, adaptadas al ambiente ecuatoriano.

El INEN (Institute Ecuatoriano de Normalizacion), al incrementarse el

apogeo de las instalaciones comunes, impulsado en las nuevas obras

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

instalaciones con recipientes de almacenamiento menores a 20 m3. Hasta

la fecha de hoy, el reglamento que regula las instalaciones es la Norma

Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 2260: 2001, que en su segunda edicion,

ha modificado solo las distancias del tanque con los diferentes lugares,

pero manteniendo el mismo error al no mostrar su tabla 2, distancias

entre los dispositivos de anclaje.

Todas estas normas incluyen los topicos de tuberias, accesorios, montaje

y seguridad, por Io cual no existe una que indique todo en su extension,

clasificaciones siguientes.

salvo en algunas excepciones, por Io cual, se encasillan en las

Locales destinados a usos domesticos
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4.1 Normas de Tubenas y Accesorios

ASTM A53-90 (ISO 65), Especificacion de tuberias, acero, negro

o galvanizado por inmersion en caliente en caliente sin costura.

> ASTM B88 M 93, Especificacion para tuberias de cobre sin

costura, tipo K o L.

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

inoxidable.

> ASTM D2513 94a (ISO 4437), Especificaciones para tuberias y

accesorios termoplastico para gas a presion.

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

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

Mangueras flexibles de conexion. Requisites.

4.2 Normas de Instalaciones en Edificios

industrial.comercialedificaciones de residential, ouso

Requisites.

r BCBG, Normas tecnicas generales para la instalacibn de tanques

centralizados de gas licuado de petrbleo (GLP) en edificaciones

de uso residential, comercial o industrial.

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

x NTE INEN 2260: 2001, Instalaciones para gas combustibles en

NFPA 58 Edition 1995, Norma para el almacenamiento y manejo
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> NFPA 54: Edicion 1996, Codigo Nacional del Gas Combustible.

4.3 Normas de Seguridad de la Red Canalizada

NTE INEN 2261: 2001, Tanques para gases a baja presion.

Requisitos e inspeccion.

> NTE INEN 1537: 2001, Prevencion de incendios. Requisitos de

seguridad para operaciones de trasvase de gas licuado de

petroleo.

NTE INEN 1536: 2001, Prevencion de incendios. Requisitos de

seguridad en plantas de almacenamiento y envasado de gas

licuado de petroleo (GLP).

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

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

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

dos bombas de agua independientes en su fuente y el sistema

contra incendios para el interior del edificio. Estos estudios no se

incluyen dentro del alcance de la tesis.



CAPITULO 5

Una vez realizado el montaje de la instalacidn cumpliendo las normas en

vigencia, se precede a las inspecciones, pruebas de control y calificacion

por parte de la Direccion Nacional de Hidrocarburos (DNH), quien otorga

al Benemerito Cuerpo de Bombero de Guayaquil (BCBG), la aceptacion o

no del proyecto a ejecutarse. Una vez aceptado, se corre tramite en el

Municipio, quien da el aval de ejecutable. Despues la comercializadora de

GLP, se pronuncia al DNH, para que realice la inspeccion final y

verificacion tecnica del sistema, que en un lapso de 15 dias laborables se

aprueba la operacibn o no de la instalacidn.

Para la confirmar el buen funcionamiento de la red canalizada se procede

a pruebas de estanqueidad, prueba de ensayos no destructives y pruebas

hidrostaticas.

5. PRUEBAS DEL SISTEMA DE RED CANALIZADA DE 
GAS
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respectiva, y despues del enfriamiento complete de su soldadura, se

deben realizar sus pruebas que garanticen su buen desempeno operative.

5.1 Prueba de Estanqueidad

Para tuben'as

Segun la norma INEN 2260:2001, en su literal 5.6.1, se la realiza con

aire o gas inerte a una presion entre 1.5 veces la presion maxima de

servicio y 21 KPa (3 psig = 84” c.d.a.) como minimo. Por tratarse de

sistemas con diferentes presiones, se toma individualmente cada

tramo en funcion de su presion de suministro, asi presiones de

prueba de 30, 15, 7.5 y 0.60 psig para sistemas de 20, 10, 5 psig y

El tiempo de la prueba esta dado en funcion del volumen del tanque

de almacenamiento, con Io cual para volumenes entre 4 y 680 m3 de

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

volumen de 6 m3, se debe emplear 2.14*6 = 12.84 minutos que en la

practica es 13 minutos minimo para cada tramo, tai como Io presenta

la tabla XXII.

11” c.d.a. respectivamente.

Para tuben'as enterradas o empotradas, antes de su instalacibn
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TABLA XXII

PRESIONES PARA PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

PRESION DE RED

5.2 Prueba de Ensayos No Destructives

Consultando a una Compania local sobre el porcentaje de tomas de

muestras para pruebas de ensayos no destructives, se recomienda

que sean por radiografia 6 liquidos penetrantes, en una cantidad

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

criticas, pero en ocasiones eso depende de las especificaciones del

contrato con la empresa distribuidora de gas.

5.3 Prueba Hidrostatica

Tiene el mismo procedimiento que la prueba de estanqueidad donde

no se produzcan perdidas de presion en un lapso minimo de 24

boras comprobados con mandmetros a presion de suministro del

sistema.

138 KPa (20 psig) 
69 KPa (10 psig) 
33 KPa (5 psig) 

2.73 KPa (11” c.d.a.)

PRESION DE 
PRUEBAS 
KPa (psig)
206.7 (30) 
103.4(15) 
51.7(7.5)
4.1 (0.39)

TIEMPO DE 
PRUEBA 

(min.) 
__13___

____13____  
13 
13
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Se cierran las valvulas de conexion de los aparatos, incluyendo las

valvulas de cierre de tinea. Una vez colocado el manometro en

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

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

segundos se cierra bien; despues, a cada aparato se le abre la

valvula lentamente, y si la presion baja a menos de IO” c.d.a. (0.36

psig = 2.48 KPa), se repite todo el procedimiento, ya que se debe

leer una presion de 11’’c.d.a. (0.40 psig = 2.73 KPa) en el tramo de

baja presion.



CAPITULO 6

6. COSTOS DE LA INSTALACION

Independiente de la clase de sistema a ejecutarse, se debe tener en

cuenta el riesgo que implica una falla en la instalacion del mismo, por el

cual, una rapida evacuacion de los gases y dispersadores contra incendio

correctamente ubicados ayudan a una inmediata respuesta en caso de

algun desastre.

En este capitulo se elige el sistema econdmico y seguro para el

funcionamiento operative de la red canalizada de gas. La empresa

comercializadora de gas se encarga de los gastos de mantenimiento y de

administracion; tanto los contadores, armario y el tanque estacionario se

ofertan en la licitacion del proyecto por la comercializadora.

6.1 Costos de Materiales y Mano de Obra

Conocidas tanto las dimensiones de diametros para los diferentes
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sistemas, dependiendo si es de acero o de cobre presentado en el

apendice S, asi como, las longitudes de cada tramo de la red

expuesta en el apendice R, y las isometrias respectivas de los

pianos 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se obtienen las cantidades de materiales

a usarse.

Se calcula la mano de obra en el tiempo del proceso de instalacion

de la tuberia con requerimiento en su proteccion y senalizacion

mostrada en las tablas XXIII y XXIV, donde se emplea a un maestro

armador con su respective soldador y un pintor.

TABLA XXIII

TIEMPO EN LA INSTALACION DE UN METRO DE TUBERIA

ANTECEDE TAREA PREDECESORAS
1 0.06

2 0.05
3 0.12 1,2
4 0.08 2
5 0.16 2
6 0.25 4, 5
7 0.41 6

1

durackSn 
(h)

Lectura y toma de 
tuberia de bodega 
Medicion de 
trayectorias en piano 
Code de medidas 
Preparacidn de 
equipo a soldar 
Preparacidn de 
tuberia^_________
Soldadura de tuberia 
Instalacion de 
tuberia

TOTAL DE TIEMPO
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TABLA XXIV

TIEMPO EN APLICACION DE PINTURA Y SENALIZACION EN UN

METRO DE TUBERIA

PREDECESORASTAREAANTECEDE
1

0.332
20.083

Utilizando tres grupos que trabajen paralelamente para la instalacion

y montaje de 569 m de tuberias, se obtiene las boras que se

necesitan para la tarea, as I:

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

El mismo criterio se adopta en las boras de pintura, pero con tres

trabajadores se obtiene:

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

De este modo, en el cronograma se estima el trabajo para la

instalacion de 569 m de tuberias, donde se requiere 32 dias para su

ejecucion en jornadas de 8 boras diarias, dado en la tabla XXV.

DURACION 
(h) 

0.08Toma de pintura__
Limpieza exterior de 
tuberia_________
Preparacion del 
compresor_______
Sopleteado______
Secado________
Sehalizacion

3
4
5

4
5^
6
TOTAL DE TIEMPO

0.17
0.25
0.17

1



84

Existe 5 horas muerta antes que comience la actividad de pintura, tai

como Io presenta el apendice V.

TABLA XXV

CRONOGRAMA DE TRABAJO

PREDECESORASANTECEDE TAREA

1

4 12

23 4

46 2

67 189.67

8 5 6

9 189.67 8

10 12 9

1011

El costo de hora hombre para un trabajador en un mes laboral de 24

di'as a partir del salario unificado vigente mas los beneficios de ley se

presenta en la tabla XXVI. Los sueldos se fundamentan en la revista

de la Camara de la Construccibn de Guayaquil, en su edicion de

octubre del aho 2003.

4
5

24 
251.67

J
31.46

8
2

3
4

DURACION 
(h) 
3_ Ploteo de pianos____

Medicion de 
____trayectorias_________

Cotizaciones de
_materiales ___ 

___ Compra de materiales 
____Traslados de equipos

Clasificacion de
_ material ____ ___

Instalacidn de tuberias
(3 grupos de 2 
personas)
Tiempo muerto antes 

____de inicio de pintura
Pintura y sehalizacion
Pruebas de 
estanqueidad_______
Correcciones____

TOTAL DE TIEMPO _ 
JORNADA / DIA
DIAS DE TRABAJOS
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TABLA XXVI

COSTO DE HORA HOMBRE

AYUDANTE PINTOR

La elaboracion del presupuesto sin I.V.A en la ejecucion de la

instalacion de la red canalizada de gas se detalla a continuacion

para los cuatros sistemas planteados, en que las instalaciones de

cobre son mas caras en relation a las de acero

TABLA XXVII
COSTOS PARA TUBERIAS DE ACERO

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

MEDIDAS CANTIDAD

1 Tubo de acero ced. 40 
Negro o galvanizada por 
inmersion en caliente 
longitud: 6 m

5
11
_9_
72

VALOR
UNIT. ($)

15.60
14.16
11.40
8.64

Sueldo basico
Componente salarial
SUELDO MENSUAL
Decimo tercer sueldo 
Decimo cuarto sueldo
Vacaciones_________
Fondo de Reserva ___
Aporte patronal 11.15%
IECE - SECAP 1%____
TOTAL
Divido para 24 dias___
Divido para 8 boras 

COSTO 
($) 
78.00 

155.76 
102.60 
622.08

0 1 
or
0 74
0 Vs"

$J2S81
$ lexxL
$ 142.81
$ 10.57
$ 10J7
$ 5.28
$ 10.57
$ 14.14
$ 1.27
$j94.80
$ 8.12
$ 1.01 / h

$ 130.25
$_16j0£
$ 146.25
$ 10.85
$ 10.17
$ 5.43 ~
$ 10.85
1_1452_
$ 1.30
$ 199.38
$ 8.31
$ 1.04/h

MAESTRO 
SOLDADOR 
" $ 133.19 ~ 

$ 16.00 
_$ 149.19 

$ 11.10 
$ 10.17 
$ 5.55 
$ 11.10 
$ 14.85 
$ 1.33 
$ 203.29 
$ 8.47 
$1.06/h

ITEM MATERIALES
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CANTIDADMEDIDASMATERIALESITEM

2

3
24.642.2411

4

5

1920.0016 120.00

11 2880.0016 180.00

12 220.00 220.001

$/HORACANTIDAD HORASITEM MANO DE OBRA

$/HORAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS CANTIDAD HORASITEM

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

Tees ced. 40
Negro o galvanizada por 
inmersion en caliente

Reducciones
Negro o galvanizada por 
inmersion en caliente

Llaves de obturador esferico 
(bola) roscada de presidn: 5 
bar (73 psig)

20
21
22
23
24

6
7
8
9
10

13
14
15

16
17
18
19

Armador
Soldador_
Pintor___
Ayudantes

Soldadora 
Equipo de Corte 
Taladro_______
Pulidora______
Compresor

194
143
109SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

___________________2_______
___________________2_______
____________ 3______________

__________ ’_________ 2____________

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA

3
2
3
2
1

1.06
1.06
1.04
1.01

8
40
27 

290
20

VALOR 
UNIT. ($) 

0.93 
0.75 
0.63 
0.59 
2.61

189.67
189.67
189.67
189.67

189.67
68.28
94.83
94.83

189.67

2.11
1.50
1.00
1.22
1.10
8.96
6.64
4.26
2.93
2.00

10.00
10.00
30.00

COSTO

___ 244
30.00
17.01

171.10
52.20

61.19
1.50 

10.00 
24.40 
18.70 
35.84 
59.76 
46.86 

196.31 
1440,00 

70.00 
70.00 

1470.00

4,00
1.50
1.50
1.50
1.50SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

29
1 

10 
20 
17 
4
9 

11 
67 
720 

7
7 

49

Soporteria de tuberia 
Pintura anticorrosiva 
Pintura de proteccion 
Manometros tipo Peterson 
Regulador Rego 
LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 B6 capacidad 933500 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h 
Soldadura______________________
Gas nitrogeno___________________
Oxiacetileno

0 1 V/' 
0 V 
03/4_ 
oV 
0 1"

0 74___
0 ’/z”

1 Vai" 
1" a 
1"ay2" 
^'a1/!
0 1 1/4" 
0 1" 
0 74 
0 72" 

Variadas 
Litres 
Litres 

Roscada

3.50 679.00 
10.58 1512.94 
16.20 1765.80 

13743.13 
COSTO

($) 
402.10 
402.10 
591,77 
383.13 

1779.10
COSTO 

($) 
2276.00 

307,26 
426.75 
426.75 
284.50 

3721.26
19243.49
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VARIOSITEM

TABLA XXVIII

COSTOS PARA TUBERIAS DE ACERO

EN EL SISTEMA DE 20 - 10 - 5 psig

MEDiDAS CANTIDADMATERIALESITEM

1

2 0.630% 1 0.63

3

4

120.00 1920.0016

10 180.00 2880.0016

11 220.00220.001

I 12
13
14
15

57
194
143
109SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

2A 
26
27

5
6
7_
8^
9

VALOR
UNIT. ($)

14.16
11.40
8.64

2.93
2 00

10.00
10.00
30.00

0.59 
26? 
224 
2.11
6.64

254.91
1440,00

70.00
70.00

1470.00

214.76
2.61
2.24

124.49
26.56

364 
~T 

1 
59
4

87
720

7
7

49

5
1

91

COSTO 
($) 

384.87 
962.17 

3848.70 
5195.74

24439.24 
42.95

COSTO 
($) 
70.18 
11.40 

786.24

Imprevistos__________________________________
Transporte______ ___________________________
Direccion Tecnica y Administrativa____ __________

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
_____________ COSTO TOTAL_________

COSTO UNITARIO $/m

0 72"
Variadas

Litros
Litros

Roscada Vf

0 72" 
0 1" 
0 74 
0 72"
0 1"

0 1"
0 74
0 72"

Tube de acero ced. 40 
Negro o galvanizada por 
inmersion en caliente 
longitud: 6 m____________
Codos a 90° ced. 40 
Negro o galvanizada por 
inmersion en caliente_____
Tees ced.40 
Negro o galvanizada por 
inmersion en caliente 
Llaves de obturador esferico 
(bola) roscada de presion: 
5 bar (73 psig) ________
Soporteria de tuberia______
Pintura anticorrosiva______
Pintura de proteccibn______
Manometros tipo Peterson 
Regulador Rego 
LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 B6 capacidad 933500 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h 
Reguladores domesticos capacidad 5 Kg/h 
Soldadura 
Gas nitrogen© 
Oxiacetileno

15.00 855.00
3.50 679.00

10.58 1512^94
16.20 1765.80

14377.38
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$/HORA HORASCANTIDADMANO DE OBRAITEM

$/HORAEQUIPOS Y HERRAMIENTAS CANTIDAD HORASTEM

VARIOSITEM

TABLA XXIX

COSTOS PARA TUBERIAS DE COBRE
EN EL SISTEMA DE 10 - 5 psig Y 11” c.d.a.

MATERIALESITEM MEDIDAS CANTIDAD

1

2

3

62.7228 2.24
2.11 4.222

Tubo de Cobre sin costura
Tipo L
Longitud: 6 m

Tees
De cobre
Espesor: 1.5 mm

Codos a 90° 
De cobre 
Espesor: 1.5 mm

Armador_ 
Soldador
Pintor____
Ayudantes

Soldadora_____
Equipo de Corte
Taladro_______
Pulidora______
Compresor

25244.74
44.37

2P
21
2_2_
23
24

25
26
27

1_6 
1Z 
18 
19

_____ _____________2_______
__ ____________ 2_______

____3_______
___________________2_______
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA

1.06 
1 06 
1.04 
1.01

VALOR
UNIT. ($)

32.20
26.34
18.30
11.46
2.50 
2.00 
1.50 
100
2.50

189.67
189.67
189.67
189.67

189.67
68.28
94.83
94.83

189.67

4.00
1.50
1.50
1.50
1.50

SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

3
3
_3
3
1

5
19
40
34
8

66 
113 
178
26

COSTO 
($) 

402.10 
402.10 
591.77 
383.13 

1779.10
COSTO
($)_____

2276.00 
307.26 
426.75 
426.75 
284.50

3721.26 
19877.74 
COSTO 

($)
397.55 
993.89

3975.55
5366.99

COSTO 
($) 

161.00 
500.46 
732.00 
389.64 
20.00 

132.00 
169.50 
178.00 
65.00

Imprevistos__________________________________
Transporte __
Direccion Tecnica y Administrativa_______________

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
COSTO TOTAL 

COSTO UNITARIO $/m

0% 
0 1/2"

0 1 Vy 
01" 
0% 
0 Vz” 

0 1 1/2" 
01" 
0%
0 Vz" 
01"
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MATERIALES CANTIDADITEM
4

5

120.00 1920.0016

11 180.00 2880.0016

12 220.001 220.00

$/HORA HORASITEM MANO DE OBRA CANTIDAD

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS CANTIDAD $/HORA HORASITEM

VARIOSITEM

Reducciones
De cobre
Espesor: 1.5 mm

19
20
21
22
23

24
25
26

15
16
17
18

6
7
8
9
10

n
14

Armador_
Soldador
Pintor___
Ayudantes

Soldadora __
Equipo de Gorte
Taladro____
Pulidora _____
Compresor

_____________________ 2________
'________ 2_________

_____________________ 3________
____________________ 2_________
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA

1.06
1 06
1.04
1.01

189.67
189.67
189.67
189.67

189.67
68.28
94.83
94.83

189.67

26237.89
46.11

400
1.50
1.50
1.50
1.50

SUBTOTAL DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

3
3
3
3
1

1
18
20
23
19
34
36 

720 
7
7

49

VALOR
UNIT. ($)

2.50
2.34
2.25
2.10
6.64
4.26
2.93
2.00

10.00
10.00
30.00

COSTO
J$L_

2.50
42.12
45.00
48.30

126.16
144.84
105.48

1440.00
70.00
70.00

1470.00

Llaves de obturador esferico 
(bola) roscada de presion: 5 
bar (73 psig)____________
Soporten'a de tuberia_____
Pintura anticorrosiva______
Pintura de proteccion_____
Manometros tipo Peterson 
Regulador Rego
LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 SR capacidad 933500 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h
Soldadura aporte de Plata (Kg) ________________ 8
Oxiacetileno I 142.25

SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

Imprevistos__________________________________
Transporte_________________________________
Direccidn Tecnica y Administrativa_____  ____

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
_______________ COSTO TOTAL

COSTO UNITARIO $/m

MEDIDAS

F'/^a3/^
1" a 3/4"
1" a y‘ 

3/4,, a 'l?'

0 1"
0 74
0 72"

Variadas
Litros
Litros

Roscada

232.00 1856.00 
16.20 2304.45 

15159.39 
COSTO

($)
402.10 
402.10 
591.77 
383.13

1779.10 
COSTO

2276.00 
307.26 
426.75 
426.75 
284.50

3721.26 
20659.75 
COSTO 

($)
413.20 

1032.99 
4131 95 
5578.14
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TABLA XXX

COSTOS PARA TUBERIAS DE COBRE

EN EL SISTEMA DE 20-10-5 psig

MATERIALESITEM MEDIDAS CANTIDAD

1

2

3

4

16 120.00 1920.00

10
16 180.00 2880.00

11
1 220.00 220.00

855.00

ITEM MANO DE OBRA CANTIDAD S/HORA HORAS

ITEM EQUIPOS Y HERRAMIENTAS CANTIDAD $/HORA HORAS
19
20
21
22
23

12
13
14

Armador 
Soldador 
Pi nt or __
Ayudantes

Soldadora 
Equipo de Gorte 
Taladro _ 
Pulidora______
Compresor

57 
8 

____ 142.25SUBTOTAL DE COSTOS DE MATERIALES

__________ ________ 2_______
___________________2_______
___________________3
___________________2_______
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA

3
2
2
2
1

4.00
1.50
1.50
1.50
1.50

1.06
1.06
1.04
1.01

VALOR 
UNIT. ($)

32.20
18.30
11.46
2.50
1.50 
1.00 
3.21 
2.24
2.11
8.75
4.26
2.93
2.00 

10.00 
10.00 
30.00

189.67
68.28
94.83
94,83

189.67

189.67
189.67
189.67
189.67

15
I6
17
18

5 
6 
7_ 
2 
9

5 
7 

85 
8 

65 
283 

2
15 
48 
2 
17 
70 

720 
7
7 

49

COSTO 
($) 

161.00 
128.10 
974.10 
20.00 
97.50 

283.00 
6.42 

33.60 
101.28 

17.50 
72.42 

205.10 
1440.00 

70.00 
70.00 

1470.00

Tube de Cobre sin costura 
TipoL 
Longitud: 6 m
Codos a 90° 
De cobre 
Espesor: 1.5 mm 
Tees 
De cobre 
Espesor. 1.5 mm
Llaves de obturador esferico 
(bola) roscada de presibn: 5 
bar (73 psig)____________
Soporteria de tuberia______
Pintura anticorrosiva______
Pintura de proteccion______
Manbmetros tipo Peterson 
Regulador Rego 
LV2302 TR capacidad 500000 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 SR capacidad 933500 BTU/h 
Regulador Rego
LV4403 TR capacidad 2500000 BTU/h 
Reguladores Domesticos capacidad 2 Kg/h 
Soldadura aporte de Plata (Kg)_________
Oxiacetileno

15.00
232.00 1856.00
16.20 2304.45

15185.47 
COSTO 

($) 
402.10 
402.10 
591,77 
383.13

1779.10 
COSTO 

($)
2276.00
307.26
426,75 
426,75 
284.50

0 1 1/2"
0%
0 Vz"

0 1 V2"
0%
0 ’/z"

__011/2"
03/4
0 '/z"

0 1 Vz1'
03/4
0 72"

Variadas
Litres 
Litres 

Roscada
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VARIOSITEM

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla XXXI, donde se

elige el sistema de cobre para sistemas de 20 - 10 - 5 psig, por

accesorios de reducciones, diametro casitener: pocos un

homogeneo en su distribucion, facil instalacion y montaje, y el mas

importante, resistente a atmosferas corrosivas.

TABLA XXXI

RESUMEN DE COSTOS DEL SISTEMA DE GAS CANALIZADO

MATERIAL
Acero

Cobre

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

el costo total de la instalacion en la tabla XXXII.

24
25
26

COSTOS
$ 24439.24
$ 25244.74
$ 26237.89
$ 26271.01

SUBTOTAL DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

_____ SISTEMA____  
10-5 psig Y 11” c.d.a. 
__ 20-10-5 psig___  
10 - 5 psig Y 11” c.d.a.

20-10-5 psig

3721.26 
20685.83 
COSTO

($)
413.72 

1034.29 
4137.17
5585.18 

26271.01 
46.17

Imprevistos_____________ ____________________
Transporte______________________________
Direccion Tecnica y Administrativa______
________TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
_______________ COSTO TOTAL

COSTO UNITARIO $/m
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TABLA XXXII

COSTO TOTAL DE LA INSTALACION

OBSERVACIONCANTIDAD COSTOS

1 Global Sistema 2o-io-5psig $ 26271.01

1 unidad $ 4800.00

Volumetricos Tipo G-4 $ 5600.00

Modelo A $ 520.00

6.2 Costos de Mantenimiento y Suministro

La empresa comercializadora absorbe los gastos de mantenimiento,

que son relativamente bajos, pero siempre debe realizarse las

pruebas de estanqueidad cada 10 anos por Io minimo, tai como Io

indican las normas internacionales.

6.3 Costos de Consume de Cada Usuario

El precio de suministro de gas para estos sistemas, se los considera

tipo industrial, con valor de $ 0.4012 el kilogramo de GLP. La

comparacidn de valores dados entre la tabla XXXIII que desglosa los

precios que cada usuario debe cancelar por consume de GLP en un

periodo de 15 dias utilizando la vigencia de consume industrial, y la

16 unidades
1 unidad

DESCRIPCION
Instalacion de 
tuberias de cobre 
y reguladores _
Tanque 
horizontal______
Contadores
Armario de
Contadores

SUBTOTAL
____ IVA. 12%~

TOTAL

$ 37191.01
$ 4462.92
$ 41653.93

Capacidad 6 m°
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tabla XXXIV, que registra el precio subsidiado de un ciiindro de 15

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

gas.

TABLA XXXIII

VALORES DE COSTOS REALES POR CONSUMO DE GLP A

0.4012 $/Kg

PiSO

Primera

Segundo

T ercero

Cuarto

Quinto

Sexto

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

en estos actuates momentos, es de $ 1.60, Io que equivale a 0.11

$/Kg, Io cual 109.269 Kg/dia,decon para un consumo

Planta 
Baja

DEPAR- 
TAMENTO

HABI_ 
TANTE

5
2
6
4
’4

_6
4
J

_6
6
6
6
6
5
5

81

CONSUMO 
DIARIO 

MAXIMO 
(Kg/dia) 
side
2.461 
4.305 
J1837 

~ 3.837
4.305
3.837 ’
3.837
9.206
9.206 
9.206^ 
9.206 
9.206 
9.206
9.206 ~ 
9.206

109.269

CONSUMO 
MAXIMO DE 

15 DIAS 
(Kg) 

138.084 
36.917 
64.569 
57.556 
57.556 
64^569 
57.556 ~~ 
57.556 

138.084 
138.084 
138.084 
138.084 ~ 

_138j08£ 
138.084 " 
138.084 
138.084 

1639.038

COSTOS 
POR 15 

DIAS 
($) 

55.40 
_ 14.81^

25.91J 
23.09 
23.09 
25.91. 
^09 
23.09 

_55^40_ 
55.40 
55.40 
55.40 
55740 ' 
55.40 
55.40 J 
55.40

657.58

1ro

Yo- 
2 do 
-yo"

2^0 
3^ 
1ro 

2<io

2 do 
-pr 
2do

2<io

TOTALES
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aproximadamente a 8 cilindros diarios de 15 Kg, representa un costo

rapido por los 15 dias de $ 192.00; valor que no representa el

consumo real, tai como Io indica la tabla XXXIV.

TABLA XXXIV

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

PISO

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto

El ministerio de Energia y Minas debe establecer alguna ley que

garantice a estas instalaciones su masificacion y no sean tratadas en

el ambito industrial con precios internacionales, haciendolas mas

accesibles a la poblacion.

Planta 
Baja

DEPAR_ 
TAMENTO

HABI_ 
TANTE

5
21 
J5

4
4
6
4
4
6

_6
6
6
6
6

_5
5

81

CONSUMO 
DIARIO 

MAXIMO 
(Kg/dia) 
9,206 
2.461 
4.305 

_ 3.837 
3.837

3.837 
3.837

\9.206 
9.206 
9.206 
9,206

_ 9.206 
9.206 
9.206 
9.206

109.269

CONSUMO 
MAXIMO DE 

15 DIAS 
_ (Kg) 

138.084 
~~ 36.917 

64.569 
^57,556 

57.556 _ 
64.569^ 
57.556 
57.556 

138.084 
138.084 
138.084 
138.084

JI38X)84_ 
138.084 
138.084 
138.084 

1639.038

COSTOS 
POR 15

DIAS 
__ ($)___ 
_15J9_ 

4.06 
7.10 
6.33 
6.33 
7.10 
6 33 
6.33

15J9_ 
15.19 
15.19 
15.19 
15.19 
15.19 
15.19 
15.19

180.29

1ro 
2^0 

■r 
2^0 
^rd- 

V0 
2<io 

3^ 
1ro 
2d'o 
yo- 
2^0 

7^ 
2^0* 

T°" 
2^0 

TOTALES



CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La instalacion de gas disenada para el condominio, que suministra gas

GLP, permite el abastecimiento adecuado de gas para atender las

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

2. La instalacion disenada puede conducir por su red otra alternativa de

gas combustible, como el GN (que se prevee grandes reservas para

su uso y por la calidad de ser un combustible mas limpio que el GLP),

siempre y cuando en todos los departamentos se alojen cocina,

m3/min) y secadora de ropa,

cuyo consume no sobrepase los 4 m3/h (3.01 Kg/h) de GN, utilizando

los mismos accesorios y tuberias; y modificando las boquillas de los

quemadores.

calentador de agua (de hasta 10x1 O’3

necesidades actuales y futuras, sin las modificaciones de los
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3. Los calculos obtenidos en el dimensionado de la tuberia, realizados

por la formula de Renouard y la mecanica de fluidos, indican que las

tablas suministradas por empresas que fabrican accesorios para

instaiaciones de GLP, apendice Q, son conservadoras al considerar el

uso del tramo mas largo de la trayectoria. Los diametros de las

tuberias de acero negro o galvanizado seleccionados en las tablas

pueden ser empleadas tanto para tramos horizontales como verticales.

En cambio, para las tuberias de cobre se escoge el inmediato superior

para tramos verticales, Io que cubre la caida de presion generada por

una altura de 23.94 metros; mientras, se mantiene el mismo diametro

para trayectorias horizontales.

4. Se escoge el sistema de media presion B, 20 - 10 - 5 psig, que utiliza

tuberia de cobre tipo L para tramos rectos, a un costo de $ 41653.93

incluido materiales, mano de obra, instalacidn de tanque, reguladores,

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

comparado con de acero negro o galvanizado, pero mantiene una

homogenizacion del diametro en el trayecto de la tuberia que facilita la

instalacidn del mismo y al ser mas resistente a la corrosion tiene un

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

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

cilindro de 15 Kg de GLP , que en muchas ocasiones desconoce los

peligros del tipo de product© que se almacena, ademas las maniobras

de desembarque de estos a los sitios de comercializacidn y el traslado

a! hogar, hace que estos se deterioren, presenten golpes en la

estructura de su cuerpo o se realice un mat acople del regulador, que

causan consecuencias desastrosas para el usuario.

6. El sistema consume un estimado de 109.269 Kg/dia de GLP que

representa un desembolso de $0.4012 por Kg de GLP, pagandose

quincenalmente por el uso de gas canalizado un total de $ 657.58,

valor exageradamente superior que no representa un incentive para la

masificacion de la red canalizada, por Io tanto, debe el Gobierno

Central llevar la iniciativa y proyectar la generalizacion del uso comun

de gas canalizado para las nuevas construcciones habitacionales, tai

como ocurre en otros paises de Latinoamerica, considerandolas no

industriales, fomentando a nuevos profesionales en el campo y

empresas que brindan la instalacidn de este servicio.
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minimas dadas por el INEN y la NFPA 58 en cuanto a la ubicacion del

tanque, el alojamiento de los contadores y la presion de servicio

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

regula la instalacion asegurando su buen uso.

7. La instalacion propuesta en la tesis cumple con las normas basicas
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APENDICE A

INTRODUCCION A LA COMBUSTION

acompanada de liberacion de energia (exotermica) en forma de calor, luz y

posiblemente sobrepresion explosiva. Arder es el verbo que califica el

encontrarse en estado de combustion.

Se produce la combustion cuando la temperatura a la que se somete una

sustancia; y son esos gases los que se combinan inmediatamente con el

combustion produce dxidos de la sustancia que arde.

acompanada generalmente de llama, o lenta con escasa produccion de calor

y sin llama. En cambio, un incendio es en definitiva un rapido cambio

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

INTRODUCCION AL TETRAEDRO DE FUEGO

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

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

sustancia (combustible) es tai que provoca la produccion de gases de esa

oxigeno (comburente) del aire, produciendose el fuego. En general, una

La combustion es una reaccion de oxidacidn rapida, autosostenida y

La combustion puede ser viva, con gran produccion de energia y



probado que las moleculas iniciales combustibles se combinan con oxigeno,

se oxidan en una serie de etapas sucesivas intermedias, Hamadas reaccion

en cadena, que regula los cambios de la llama. Se indica a continuacion el

diagrama del tetraedro del fuego.

T. Ignicion o Calor

Fuego

+

Comburente (O2) Combustible

DIAGRAMA DEL TETRAEDRO DEL FUEGO

Durante cada etapa se forman moleculas inestables Hamadas Radicales

Libres que son de muy corta vida. La formacion y consume casi simultaneo

de estos radicales, parece ser la vida de la Hama. Haciendo desaparecer los

radicales fibres, se detiene la reaccion en cadena, esto es Io que logran los

hidrocarburos halogenados y el uso de polvo quimico seco usado como

agentes extintores.

Reaccion en Cadena 
(Radicales Libres)

Espacio necesario 
para el contacto o 
combinacion del 
combustible con el 
O2.



A) COMBURENTE U OXIDANTE

Es la propiedad de una sustancia que puede iniciar y mantener una

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

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

aire (23% en peso) y actua en el Tetraedro del Fuego. Segun el

porcentaje de oxigeno en el aire se obtiene:

B) COMBUSTIBLES

Los cuerpos, materiales. elementos o sustancias combustibles pueden

quemarse y producir fuego. Una sustancia combustible llega a ser no

inflamable, como: el carbon, la lena, un aceite lubricante, etc.; en cambio,

todas las sustancia inflamables se consideran combustibles, por ejemplo:

las mezclas de vapores de gasolina con el aire, la nitrocelulosa, el

algodbn suelto, el tiner, etc.

La materia combustible arde su

O2> 15%

O2< 15%
O2 < 10%

______ Causas
El cuerpo en combustion toma una brillantes por 
accion del calor______________________ _
Puede ser vital para quien Io respire, sino Io hace 
en forma violenta__________________________
No se produce combustion_____  ___ ______
La persona muere en un lapso de un minuto por 
asfixia

Porcentaje e n el a ire

O2 > 18 %

de manera diferente segun sea



estado fisico de agregacion:

a) Solidos:

• Combustion sin llama del solido (incandescente o en brasa). El

residue solido de tai combustion se llama ceniza.

• Combustion con llama de los vapores inflamables que se

descomposicidn termica del solido, por efecto de calentamiento

debido a la propia combustion, que genera gases y vapores,

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

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

evaporacion.

c) Los gases y vapores inflamables arden, en la propia fase gaseosa,

con emision de llama. Esta manifestacion se debe a que parte de la

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

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

ambos incandescentes.

genera en el mismo solido (pirolisis), realizado por una



APENDICE B

GAS LICUADO DE PETROLEO (SEGUN NORMA INEN 675)
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INEN 675 IO 82-03

6. REQUIS!TOS DEL PRODUCTO

6.1 Olor. Dcs.igrad.iblc, de aciicnlo con l.i Noini.i INI N 681.

6.3 Siilfuro de hidrogeno.

6.4 Densidad relaliv.i. f.l valor debe dclciininarsc de acut.rdo cun Io svn.il.ulo en la Norma INI N 084.

6.5

id c>s

TABLA 1. Reqtiisilos del gas licuado de petroko

A Q>

REQUISITO UNIUA

Mfri. Max| Mfn. Max. Max.

Pascal
INI N G7G(Psi) (210)

IN LN G77

Pa

No. I No. 1 No. 1 IN LN 0/8

Contenido de azufre 34 3 3'13 343 INCN 6 79

0,00 0.05 0,05 ININ 081

l7<> 2,0 2,0 IN LN (>83

...

2.5

Pa — 1 kgf/ern2

I'CohiiniK))

2 - J’N52 <Ki?

I

Corrosion sobre la 
lamina de cobre

PBOPANO
COMERCI AL

2.2
(36)

MEIOOO
OE

El 15AYO

Pentano y pesados 

(C5 I- )

Presion de vapor a 
37,8°C (100°F).

2,2

(36)

Butano y pesados

(C4 -I )

1 i|U> C
MEZCLA 

PROPANO-BUTANC

- 38,3
(-37)

o c
o

( E)

yado de acucido a las norin.is ccnaloria 

on la 7 abla I.

De acuerdo cn la Noima INLN 679, cl cnsayo debt dai lesullad. e. m ..clivus.

13,78 x 105
(200)

* 10s

Temperatui a de eva- 
poracion del 95%' 
del volumen a 
1,0133 x 10s

1

6.2 Observacibn de mambas de aceile. De amcido con la Noi ma INI N 681, cl em.ayo debe dal icsullados 

negatives.

Residno de evapora- 
cion de 100 cmJ

1'1,4 7 x 10s 4,82 x 10S

(70)

m<j/inJ

cm'1

LI gas licuado de petroko, ya sea propano cornercial, mcz.cki propanol mt in > o buiano comcici.il, vnsa- 

•— —..anas correspondienlcs, debe cumplir con Ids rcqiiisilos esiabl

BLHANO 
come: RCI AL

Mfn.|

comcici.il


INEN 675 1982-03

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

«. MUESTREO

8.1 El muestrco, inspection y icccpciuri debcn reali/arsc de acucrdo cnn la Nonna INLN (.'7-1.

I

I

(Cotili.'u'jn)

J -

7.1 Los envascs on los quo sc coincrcialicc cl gas Ikuado de pelroleo debcn cunipiir c<hi lu sunalad-- en I.is 
Normas INLN 111, 112, I 13, 1 16 y I 17, respcclo a malci i.ilcs y tonsil UGcion.
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APEN DICE Z

2.1 NORMAS A CONSULTAR

vohnntin.

Z-.2 BASES DE ESTUDIO

Standard Specification for Liquified Petroleum Gas Mixtures. South

luslitiito Naciondl

Cencr.il Electric Company - I cm-

I

Norma Sud-AFricana SABS 690-1975.

African Bureau ol Standards 1975.

INEN 676

INEN 677

Melodo de acetato de phnui.

Mdtodo de combustion.

Norma Chilcna NCH 72 of 70. Productos de pevoleo. Gas ficuado. Especificaciones. 
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APENDICE C

COMBUSTIBLES GASEOSOS NATURALES: GAS NATURAL ¥ GRISU

A) GAS NATURAL (GN)

Es una mezcla de hidrocarburos ligeros donde el principal componente es

el metano en porcentaje superior del 50%.

Una de las grandes ventajas del gas natural respecto a otros

combustibles, se deben a las bajas emisiones de su combustion, Io cual

se puede ver en el siguiente cuadro.

CUADRO DE LAS EMISIONES DEL GAS NATURAL

Combustible

FUENTE: http://www.innergy.cl/ventajasI .him

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

muestran en la siguiente tabla:

MP 
Material 

Particulado

1
3

1,4
3,4
3,3
15

39,4
TsT
140

Gas Natural 
Gas de Ciudad 
Gas Licuado 
Kerosene 
Diesel_______
Fuel Oil N° 5 
Fuel Oil N° 6 
Carbon______
Lena

SO2 
Oxido 

de 
Sulfuro 

1_
61 
23 
269 

1.209 
4.470 
4.433, 
5.283 

13

NOX 
Oxido de 
Nitrogeno

1 
0,5
2

1,5
1,5 
4
4
6 
2

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


PELIGROS DE LAS PARTICULAS EN EL MEDIO AMBIENTE

CONTAMINANTE El medio ambiente

Lluvia Acida

FUENTE: http://www.innergy.cl/ventajas 1 .htm

B) COMBUSTIBLE GASEOSO GRISU

Esta esencialmente constituido por metano, se forma por las bolsas en las

minas de hulla, en ocasiones, considerado como gas natural. Actualmente

se recoge mediante perforaciones, que se realizan en las venas de hulla,

con profundidades que oscilan entre 20 y 200 m, situadas a una distancia,

unas de otras, de 10 a 20 m; todas las perforaciones se unen a un

colector comun que se mantiene en depresion, Io que permite la

extraccion del gas.

Lluvia Acida 
Problemas con el 
Ozono

Dano directo a la 
vegetacion (dificultad 
en la fotosintesis)

MP 
(Material 

Particulado)

NOx 
(Oxido de 
Nitrdgeno)

SO2 
(Dioxide 

de Sulfuro)

_____________ EFECTOS SOBRE
Las personas

Disminucion de la visibilidad 
Aumento de afecciones 
respiratorias 
Tos cronica 
Ronquera 
Slntomas respiratorios 
nocturnes 
Bronquitis 
Acceso de asma bronquial 
No se le puede atribuir 
ningun efecto especifico, 
pero si resulta claro que es 
altamente nocivo en 
presencia de humedad

Irritante 
Potencialmente cancerigeno

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


APENDICE D

CARACTERISTICAS Y COMPOSICION DE LOS GASES

MANUFACTURADOS (ARTIFICIALES)

CARACTERISTICASOBTENCIONGAS

0.4 46900

0.43Gas de coqueria

10000

159000.55
>

> 0.6

>

27000Gas de cuidad 0.5
>

>

>
Gas de acererfa

Gas de homo alto De la industria sideriirgica

>

Densidad 
Relativa 

Respecto 
al aire

Gas del alumbrado 
o Gas de hulla

Gas de Generador. 
de gasogeno o gas 
de aire

Gas de agua o gas 
azul

Gas de agua 
carburado

Aire propanado o 
butanado

Se produce como subproducto en 
la industria siderurgica.

Gas rico en hidrocarburo 
ligeros.

Es funcibn del 
Tiempo

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

Es funcion del 
tiempo

Es mas debil 
que el gas de 

acererfa.

Poder 
Calonfico 

KJ/Kg

> 
>

>
>

>

26400 
a 

27200

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

Por la mezcla en distintas 
proporciones de butano y aire

Bajo poder calonfico
Gran contenido de gases 
inertes (nitrogen© y 
anhidrido carbonico).

Gas rico en hidrbgeno y 
CO
Tiene llama azul.

Es purificado del azufre y el 
CO, para evitar corrosion y 
toxicidad.
Sus tuberias pueden 
utilizarse para gas natural 
Tiene alto contenido de 
bxidos de hierro(40%) y 
polvo (150 mg/m3N) 
Necesitan de filtros 
electrostaticos para su uso 
Su composicion, 
densidad, poder calonfico y 
poder de combustion 
varian con el tiempo.______
Gas pobre 
Se utiliza en los homos de 
cogue y centrales termicas 
Las propiedades depende 
de proporcidn de mezcla

Por pirolisis, destilacibn seca de la 
hulla a 1000°C, se obtiene un 
residue solido (coque) y un residue 
liquido (mezcla de alquitran, 
amoniaco, benzol, naftalina y 
azufre)_______________________
Por pirblisis del carbon de hulla a 
alta temperatura y largo tiempo 
Al pasar aire a travbs de una capa 
muy gruesa de carbon o coque 
incandescente. Se varia el 
contenido de CO al oscilar la 
temperatura.

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

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

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



% en masa
Gas de: CO N2h2

COMPOSICION MEDIA DE LOS GASES MANUFACTURADOS 
(ARTIFICIALES)

CnHm

Alumbrado 
Coqueria 

Aire 
Agua 

Agua carburado 
Cuidad 

Aceria__
Homo alto

8.47 
9.76 
1.13 
6J52
4.28 
7.65

0.21

23.73
19.15
30.55
72.13
52.08
32.16
5451
21.39

40.68
42.60
1.94

~b.80~
9.92

26.95

1QJZ 
7.66

11.85
'6.90

7.46 
8.03' 
8.00 
1.33 
12.40 
~13.48 
25.03 
28.98

9.49 
'12.52 
57.60
7.91
9.47 
12.86 
20.36
49.42

0.28
0.78

Densidad 
Absoluta 
Kg/m3(N) 

0.5 
0.56 
1.10 

0.711 
0.776 
0.65 ~ 
1.357 
1.357

O2co2ch4



APENDICE E

CUADRO DE LAS TEMPERATURAS DE INFLAMACION, COMBUSTION Y

LIMITES DE INFLAMABILIDAD

SUSTANCIA
Ljnfl i

650/750

609 644/658 12.50 74.20

310 1.40 7.80
295

470 2.10 10.10

Limites de 
inflamabilidad

Temperatura de 
Inflamacion 

(°C)
(mezcla estequiometrica)

Aceite de cilindros 
Acetileno_______
Alcohol etilico __
Antracfta_______
Benceno ___
Butano________
Cogue blando
Cogue duro_____
Etano
Etileno_________
Gas de horno alto^ 
Gasoleo
Hidrogeno______
Iso - butano____
Metano________
Monoxido de 
carbono________
Pentano_______
Petroleo _ ___
Propano

580
415

472
490

65
572
543
535

305
392

425/500
500/650
520/630
542/547

336 
580/590

558
500
740

4.00
£80
5.00

2.50
3.28

L35 
1.86

12L45
28.60
74.00

75.00
8.44
15.00

8200
18.95

6.75
8.41

Temperatura 
de 

Combustion 
(°C) 

(en el aire) 
417

3.10
2.75 
35.00

Linfl s



APENDICE F

OTRAS PROPIEDADES DEL GLP

PROPIEDADES

COMPONENTES

Densidad (P = Po):

PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

UNIDADVALOR 
0.6 

10100

_____ Unidad
70.000 % peso 
11.094 %peso 
18.638 %peso 
0,237 %peso 
0.031 %peso

Propano
I - Butano 

_N-LButano 
I - Pentano 
N - Pentano 

510 
1 8650 

1.6~ 
1.2045 
11900 
10800

Propano 
44.097 

188 _ 
535 
-45 

1860

Butano
58.124

143
525 
-5

1920

J/(Kg K) 
°C 
°C
°C

2820
506
458 _ 

1.8614 
404.78

13.1
2.2-10
2.2 - 54 
50008 
46350 
93972
1.150

2820 
T580__ 

545^ 
-2.4897 
422.78

13.4 
1.8-8.8 
1. 8 - 52 
49158 
45790 

121.426
1.097

Densidad del GLP liquido a 20°C______
Densidad del GLP gaseoso a 20°C_____
Densidad relativa del GLP respeto al aire 
Densidad del aire seco a 2d°C y P = Po 
Poder Calorlfico Superior_____________
Poder Calorlfico Inferior

Kg/rri 
Kcal/Kg 
Kcal/Kg 
Unidad

72.578 %volumen 
10.408 %volumen 
JI6.788 %volumen 
0.198 %volumen
0.028 7ovolumen

Kg/rr/ 
Kg/m3

Peso Molecular_______  ________
Constante individual del gas______ _____
Temperatura de inflamacion_____ ______
Temperatura de ebullition (P = Po)______
Temperatura maxima de la llama: 

Con aire 
_____________ Con oxigeno__________  

liquido a 20oC 
liquido a 50°C 
gas a 20°C

Calor iatente de vaporizacion___________
Contenido de CQ2 en los gases quemados 
Llmite de inflamabilidad en aire______
Llmite de inflamabilidad en oxigeno______
Poder Calorlfico Superior_________
Poder Calorlfico Inferior______________
Poder Calorlfico Superior______________
Relation de calores especifico K = Cp / Cy

___________ PROPIEDADES
* Densidad respecto al aire 
i Poder Calorlfico Superior Kcal/m3

°C
"Kg/m3 
Kg/rr? 
Kg/mJ 
J/Kg 

% 
% 
%

KJ/Kg 
KJ/Kg 
KJ/m3



APENDICE G

OTRAS CLAFICACIONES DE INSTALACIONES RECTORAS DE GAS Y
AQUELLAS QUE PRECISAN DE PROYECTO RIGUROSO

El cuadro siguiente muestra un resumen y sus principales caracteristicas de

otras clasificaciones de instalaciones de combustibles gaseosos.

Instalacion

Residenciales

Comerciales

Industriales

Comun

Individual

Las instalaciones que precisan proyecto son:

a) Las instalaciones individuates o comunes, para cualquier clase de

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

Segun su 
Componentes 
(ref. 2)

Segun el tiempo 
de utilizacion 
(ref. 5)

Segun su 
Edificacidn 
(INEN 2260)

Categoria

Individual

Estacionarias 
(Permanentes) 
Temporarias

Conjunto de conducciones y accesorios comprendidos 
entre la Have del edifice o la Have de acometida 
(excluida), si aquella no existe, y las Haves de abonado 
(incluidas) ________________________________
Conjunto de conducciones y accesorios comprendidas 
entre la Have de abonado o la de acometida o la de 
edificio (excluida), y las Haves de conexion a los 
aparatos (incluidas)

Para uso indefinido, donde no cambia su situacidn, 
condicion o lugar.___________________________
El tiempo de la instalacion es menor a 6 meses

_________Caracteristicas______
Llamado tambien unifamiliar. Por Io menos existe un 
aparato previsto para entrar en funcionamiento________
Llamado tambien Multifamiliar. La presidn en el interior 
debe registrarse menor a 0.4 bar (5.80 psig).
Se puede Hegar a 1.4 bar (20.3 psig) siempre y cuando 
las tuberias sean soldadas y alojadas en conductos de 
ventilacion_____________________________________
Destinadas a ventas, servicios o procesos fabriles.
En edificaciones comerciales se puede Hegar a 1.4 bar 
(20.3 psig) siempre y cuando las tuberias sean soldadas 
y alojadas en conductos de ventilacion

uses, cuando la potencia nominal de utilizacion simultanea sea



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

potencia nominal de utilizacion simultanea de las instalaciones a que

se alimenta sea superior a 700 KW (602100 Kcal/h).

c) Aquellas otras instalaciones receptoras que por su especiales

caracteristicas precisen acuerdo losdeproyecto con

correspondientes reglamentos tecnicos locales.

d) Las instalaciones receptoras, suministradas desde redes que operan a

una presion de servicio efectiva superior a 4 bar (5.8 psig), para

cualquier clase de usos, independiente de la potencia nominal de

utilizacion simultanea.
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1. OBJETO

2. ALCANCE

3. DEFINICIONES

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

Conjunto de tuben'as, equipos y accesorios requeridos para la entrega de

Es el conjunto de tuben'as y accesorios comprendidos entre la valvula

Anillo de distribucidn. Parte de las h'neas secundarias conformada por accesorios y

(Continual

DESCRIPTORES:

2000-096

Instalaciones de gas, suministro de gas, requisitos.

-1-
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2.1 Esta norma se aplica a las instalaciones que utilizan gas combustible suministrado por redes 
de abastecimiento, tanques y/o cilindros portables, correspondiendo a los diferentes tipos de gas: 
gas ciudad, gas natural y gas licuado de petrdleo, cuya presidn maxima de servicio sea inferior o 
igual a 4 bar (60 psig).

3.1.4 Acometida interior. F
de distribucidn, excluida 6sta y valvula o valvulas del edificio, incluidas^estaY

3.1.2 Acometida. C 
gas combustible a uno o varies usuarios.

3.1.3 Acometida exterior. F ' 
distribucidn o la valvula de salida t ' '
mdviles, y la valvula de distribucidn hacia los puntos de

Es la parte de la canalizacidn de gas comprendida entre la red de 
..„j en el caso de depdsitos de almacenamiento de gases fijos o

J consume.

1.1 Esta norma establece los requisites t^cnicos, las medidas de seguridad mi'nimas que se 
deben cumplir al proyectar, construir, ampliar, reformar o revisar las instalaciones para gas 
combustible en edificaciones de uso residencial, comercial y/o industrial asi como las exigencias 
mimmas de los sitios donde se ubiquen los artefactos o equipos que consumen gas combustible, 
as condiciones tecmcas de su conexidn, ensayos de comprobacidn y su puesta en marcha.

2.2 Se excluye del alcance de esta norma, el montaje de artefactos que esten alimentados por 
un umco envase o depdsito port^til de gas combustible, de contenido unitario inferior a 15 kg, 
conectado por tubena flexible o acoplado directamente.

3.1.8 Areas comunes. Partes de una edificacidn multifamiliar que pertenece a los copropietarios 
o que e5t3n afectadas por una servidumbre. En el caso de edificaciones comerciales son aquellas 
partes de la construccidn a las cuales tienen acceso multiples usuarios.

3.1.7 Aparatos a gas de circuito estanco. Son aquellos aparatos en los que el circuito de 
combustion (entrada de aire, c^mara de combustion y salida de productos de la combustion) no 
tienen comunicaciOn alguna con la atmOsfera del local en que se encuentran instalados.

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

3.1.1 Accesorios . Elementos utilizados para empalmar las tuben'as para conduccidn de gas- 
forman parte de ellos los usados para hacer cambios de direccidn, de nivel, ramificaciones 
reducciones o acoples de tramos de tuben'a.



Es la organizacibn, institucidn o persona responsable de la

3.1.12 Camisas.

(Continua)

-2- 2000-096

3.1.20 Conexitin roscada. 
de la unidn.

3.1.16 . CHindro.
capacidad volumdtrica total no exceda de 0,11 
referenda (45 Kilogramos de gas combustible), 
transportado manualmente con cierta facilidad.

para fines de
son aquellas partes de la

Canos , tuberfas, mangueras y conectores de mangueras, flexibles de caucho 
para llevar gas

Es el destinado a conectar el punto de salida de una instalacidn 
con los gasodomdsticos mdviles, desplazables o

la
gaseosos que es

Tubes que alojan en su interior una tuben'a de conduccidn de gas.

3.1.11 Autoridad competente. F ' 
aprobacidn de un equipo, una instalacibn o un procedimiento.

3.1.19 Conector flexible. F ' ' 
interior o de un cilindro de gas combustible 
susceptibles de sufrir vibraciones.

Es aqudla donde la hermeticidad se logra en los filetes de la rosea

3.1.23 , Detector de fugas de gas. Es un aparato que detecta la presencia de gas en el aire y 
que a una determinada concentracidn emite una serial de aviso, que puede incluso, poner en 
funcionamiento un sistema autom^tico de corte de gas.

3.1.21 Corte autom^tico de gas. Sistema que permite el corte del suministro de gas a la 
recepcidn de una determinada serial procedente de un detector de fugas de gas, de una central 
de alarmas o de cualquier otro dispositive previsto como elemento de seguridad en la instalacibn. 
La reapertura del suministro sblo ser£ posible mediante un rearme manual.

3.1.13 Tuberias.
o metdlicos, con vblvulas y accesorios que conforman un sistema complete 
combustible a variadas presiones desde un punto a otro.

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

3.1.15 Certificado de conformidad con norma. Es el documento emitido por la autoridad 
competente, de acuerdo con un sistema de certificacidn, en el cual se manifiesta adecuada 
confianza de un producto, proceso o servicio debidamente identificado, que est3 conforme con 
una norma tbcnica u otro documento normativo especffico.

Son las condiciones de presidn y de temperatura a las 
.1 gas combustible. Como condiciones de referencia se 
------- s a una temperatura de 15,6 °C (60 °F), y una

3.1.22 Ch/menea genera! de! edificio. Conducto disenado para la ventilacidn y/o evacuacibn de 
los productos de la combustibn de gas que teniendo sus conexiones con locales del edificio tiene 
una salida unica a nivel superior a la cubierta del edificio.

3.1.18 Condiciones de Referencia. F 
cuales se refieren a los volumenes del c 
toman los valores convencionales equivalentes 
presibn de 101,3 kPa (1 4,7 psi).

3.1.17 Condensados. Son Kquidos formados por condensacibn en la corriente de gas, debido 
a descomposicibn quimica, cambios de temperatura y/o presibn.

3.1.9 Areas pnvadas. Parte de una edificacibn multifamiliar que estbn destinadas 
habitacibn (vivienda). En caso de edificaciones comerciales 
construccibn destinadas al desarrollo de la actividad comercial.

Es el recipiente utilizado para almacenar y transportar gas combustible, cuya 
m de contenido de agua a condiciones de 
y que por su tamaho y peso permite ser

3.1.10 Arrefactos de gas o gasodom^sticos. Son aquellos en los cuales se desarrolla 
reaccibn de combustibn, utilizando la energia quimica de los combustibles 
transformada en calor, luz u otra forma.



Dispositivo situado en los puntos bajos de

3.1.28 Relacidn existente entre la maxima demanda probable y la

Tubo que contiene a otro para protegerle y permitir la evacuacidn

3.1.32 Gas de ciudad. Es una mezcla de Hidrdgeno, Nitrdgeno y otros hidrocarburos.

Es la existente en edificaciones donde residen dos 6 m£s

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

(Continual
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3.1.38 Instalacidn Multifamiliar. 
familias.

3.1.37 Instalacidn comercia! o industrial. 
servicios o procesos fabriles.

3.1.26 Dispositivo de ahvio de pres/tin. Dispositivo disenado para abrir, evitando una elevacidn 
excesiva de la presidn interna del fluido por encima de un valor especifico, debida a condiciones 
de emergencia o a condiciones anormales.

Instalacidn de recipientes de gas combustible, 
en particular; una instalacidn que

3.1.35 Gas tdxico. Es aqu^l constituido por elementos nocivos para la salud, como el mondxido 
de carbono, generados por la combustibn incompleta del gas.

3.1.31 Gas combustible. 
natural o gas licuado de petrbleo.

Factor de coincidencia. 
maxima potencia de gas.

Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos (principalmente metano), 
i con la del

licua fbcilmente por enfriamiento o 
y bu’tano.

suministro
y accesorios

3.1.24 Dispositivo de evacuacibn de condensados. 
las tuberfas que acumula y evacua los condensados.

Es la existente en edificaciones destinadas a ventas,

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

Conjunto de tuberfas, equipos (tanques, 
para la conduccibn del gas a

3.1.30 Fundas o camisas. 
de eventuales fugas.

3.1.41 Instalacidn estacionaria (permanente).
tuberias y equipos para uso indefinido en una ubicacibn 
generalmente se supone no cambiara su situacibn, condicibn o lugar.

3.1.33 Gas natural. f 
proveniente de depbsitos del subsuelo y cuya produccibn puede venir asociada 
petrbleo crudo.

3.1.25 Dispositivo de cierre por sobrepresibn. Dispositivo que corta el flujo de vapor de gas 
combustible cuando la presibn de salida del regulador alcanza un mbximo predeterminado de 
presibn permitido.

3.1.29 Famiha degases. Segun el indice de Wobbe: La primera familia para el gas de ciudad; la 
segunda para el gas natural y la tercera para los gases licuados de petrbleo, GLP.

3.1.40 Instalaciones para 
reguladores, contadores, etc.), 
edificaciones. »

3.1.34 Gas licuado de petrbleo, GLP. EsU constituido por mezclas de hidrocarburos extraidos 
del procesamiento del gas natural o del petrbleo, gaseoso en condiciones atmosfbrica, que se 

por compresibn, constituidos fundamentalmente por propane

Esta norma considera como gas combustible el gas de ciudad, gas

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

de gas.
requeridos



3.1.43 Derivacidn de la Ifnea secundaria que llega hasta la

3.1.48

3.1.50

prevista por las normas de

procedimientos de diseno establecidos para el tipo de materiales

que

3.1.54 Es la operacidn de limpieza de las tuben'as del sistema para la

Cualquier depdsito (incluidos: cilindros, tanques mdviles, port^tiles y fijos)

(Continual

-4- 2000-096

Son los anillos de distribucidn que se derivan de los reguladores 
a los respectivos tanques de almacenamiento de GLP.

3.1.52 Presitin minima de operacitin. F ‘ 
presentarse dentro de un sistema de tuberia 
normales de servicios, se abrevia "Pmin".

3.1.55 flecipiente. C 
utilizado para transportar o almacenar gas combustible

Purga de tuberias. F ' 
eliminacidn del aire u otras impurezas.

Presitin de servicio de los gasodomtisticos. Presibn 
conexibn de entrada del gas al gasodombstico cuando bste 
expresa en milibares (mbar) o en milfmetros de columna de agua (mm C.A).

estbtica relativa medida en la 
se encuentra en funcionamiento. Se

3.1.44
conduccibn
comprendida entre la salida de I 
caso de instalaciones para el suministro 
conexibn de los artefactos de consumo.

3.1.42 
consigue agregando presibn < ' 
mediante un elemento de material plbstico.

3.1.46 Lineas secundarias. F 
de presibn de primera etapa asociados

3.1.53 Productos de combustitin. Conjuntos de gases, partfculas sblidas y vapor de agua 
resultan en el proceso de combustibn.

Es la cantidad de calor, expresada el kilocalonas, 
. --------- peso o volumen de gas, cuando los

-------- ------------------ J vapor de

3.1.49 Poder calorifero superior (P.C.S.). F ...
producida por la combustibn completa de la unidad de f 
productos de la combustibn son enfriados hasta el punto que resulte condensado el 
agua que contienen.

Lfnea de acometida o acometida. P ’ • - -
vblvula de corte (registro) de la primera etapa de regulacibn asociada al multiple.

Es la minima presibn efectiva de operacibn que puede 
para la conduccibn del gas, bajo condiciones

Juntas mectinicas por compresitin. Elementos de unibn donde la hermeticidad se 
sobre las partes de la tuberfa y los componentes de la unibn,

3.1.45 Lineas matrices. Sistemas de tuberfas exteriores o interiores a la edificacibn (en este 
ultimo caso, ubicadas en las breas comunes de la edificacibn) que forman parte de la instalacibn 
para el suministro de gas, donde resulte imprescindible ingresar a las edificaciones multiusuario 
con el objeto de accesar los centres de medicibn. Est^n comprendidas entre la salida del 
registro de corte en el tanque o la acometida de la respectiva edificacibn multiusuario y los 
correspondientes contadores individuates de consumo.

Linea individual. Sistema de tuberfas interna o externas a la vivienda que permiten la 
de gas, hacia los distintos artefactos de consumo de un mismo usuario. Est£ 

los centres de medicibn (o los reguladores de presibn para el 
de gas sin medidor) y los puntos de salida para la

Llenado volumtitrico. Llenado de un recipiente por determinacibn del volumen de GLP 
dentro de bste. A menos que el recipiente se llene con un medidor fijo del nivel mbximo de 
Ifquido, se hace necesaria una correccibn del volumen para la temperatura del Ifquido.

3.1.51 Presitin de Diseno. Es la maxima presibn permisibte prevista por las f  
construccibn, aplicables a cada recipiente o sistema de tuberfas, determinada mediante los

— _._j en que estbn construidos.

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



Recipiente disenado para ser movido con facilidad que se distingue

efectuarse en una o varias etapas.

Dispositive que permite abatir y controlar la presidn del fluido de

para suministro de gas,

y equipos disenados y construidos

3.1.64

3.1.67 S6tano. Entrepiso de una edificacidn, ubicado por debajo del nivel del terrene.

Tan que en monticulo.

(Continual
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material;
cubierto con tierra, arena u otro material.

3.1.59 Salida de gas. Extremo terminal de una instalacidn individual 
donde est3 prevista la conexidn de gasodom^sticos.

Sdtano suf/c/entemente venti/ado. Es aquel que cuenta con una o varias aberturas de 
en comunicacidn directa con el exterior y dispuestas en paredes

S/stema fijo de tuberias. Conjunto integrado por tuberfas, 
instalados en una ubicacibn 
utilizacibn.

3.1.62 Sistema contra incendios. Es el conjunto de tuberfa 
para atender los conatos de incendio.

3.1.60 Sellant e. 
mecbnicos.

3.1.58 Regulador de presidn. 
gas en un sistema de tuberfas.

3.1.56 Recipiente portdtH. E
de los recipientes disenados para instalaciones estacionarias.

valvulas y accesorios 
permanente, que conectan la fuente de GLP a su equipo de

Recipientes de m^s de 
calidad de paquete, es

, arena u otro 
y

3.1.65
aporte es inferior a 500

3.1.68 
entrada 
opuestas.

3.1.61 Semisbtano. Entrepiso de una edificacibn ubicado parcialmente por debajo del nivel del 
terrene.

a su

y salida de aire

3.1.66 Soldadura fuerte.
aporte es igual o superior a 500

Soldadura blanda. Es aquella soldadura en la que la temperatura de fusibn del metal de 
• ' • --- °C.

Es aquella soldadura en la que la temperatura de fusibn del metal de 
°C.

3.1.70 Tanque en monticulo. Recipiente, disenado para servicio bajo tierra, instalado por 
encima de la profundidad requerida para el servicio bajo tierra y cubierto con tierra

o un recipiente disenado para servicio en superficie, instalado por encima del nivel

3.1.57 Regulacidn de la presibn. Proceso que permite reducir y controlar la presibn del gas en 
un sistema de tuberfa, hasta una presibn especifica para el suministro. La regulacibn puede

Sustancias o elementos destinados a garantizar la hermeticidad en montajes

3.1.63 Sistema de GLP. Conjunto que consiste en uno o mbs recipientes, con un medio para 
llevar GLP (de modo continuo o intermitente) desde el o los recipientes hacia dispositivos 
surtidores o de consume, y que incorpora componentes con el objeto de lograr el control de la 
cantidad, flujo, preside o estado (Ifquido o vapor).

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

3.1.71 Tanques porthtiles (Tambibn Uamados tanques deslizables).
0,5 m Je capacidad de agua utilizados para el transporte de GLP en  _  
decir, Ueno hasta su m^ximo nivel permitido. Tales contenedores se montan sobre patines o 
ruedas y tienen todos sus accesorios debidamente protegidos de tai manera que pueden 
trasladarse en forma segura como paquete.



3.1.72

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

suelo y recubierta con materiales de f^cil

Tuberias ocu/tas.

3.1.80 Tuberias por ductos. Tuben'as instaladas en el interior de ductos o camisas.

4. clasificaciOn de las instalaciones

4.1

5. REQUISITOS

5.1 Requisites especificos

(Continual
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3.1.81 Usuario. Persona natural o jurfdica 
distribucibn de gas, bien como propietario del inmueble

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

que se beneficia con la prestacibn del servicio de 
o como receptor directo del servicio.

3.1.78 Tuberia empotrada. Tuben'a de gas combustible ubicada en pisos y paredes (hormigbn o 
mamposterfa) ubicadas en canales y cubiertas con material de f^cil remocibn.

3.1.79 Tuberias ocu/tas. Son aquellas tuben'as sobre las cuales no hay una percepcibn visual 
directa. Pueden ser: empotradas, enterradas o por ducto.

3.1.76 Tuberia de ventilacibn. Es la tuben'a conectada a la salida de la valvula de seguridad del 
regulador de presibn o de la valvula de seguridad de salida del tanque o cilindro, que permite, 
conducir a la atmbsfera o a sitios ventilados, los posibles escapes de gas producidos por exceso 
de presibn en el sistema.

5.1.1 Las instalaciones para gas combustible deben estar compuestas por:

3.1.77 Tuberia enterrada. Tuberia instalada bajo 
remocibn y que no cause ataques corrosives a bsta.

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

3.1.82 Valvula de aerre de emergencia. Valvula de cierre que incorpora medios de cierre 
tbrmicos y/o manuales y que tambibn dispone de medios de cierre a distancia.

3.1.73 Tras/ego. Es la operacibn de llenado y vaciado de recipientes que se efectua por bomba o 
compresor.

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

Tanque Semiestacionario. Es el recipiente cuya capacidad volumbtrica total estb 
comprendida entre 0,11m3 y 0,45 m3 de contenido de agua, a condiciones de referencia y 
que por razbn de su tamano y peso debe permanecer en el sitio de emplazamiento. Su diseno y 
construccibn deben cumplir con los requisitos del Cbdigo ASME y tener certificacibn del 
fabricante.

3.1.83 Vivienda. Parte de la edificacibn destinada para fines de habitacibn.



5.2 Condiciones generales de disefio

deben tener como

a) El tipo de gas combustible suministrado.

g) El factor de simultaneidad asociado al c^lculo de la demanda maxima probable.

h) Las previsiones t^cnicas para atender demandas futuras.

conexiones de tipo soldadas. El proceso de

i.2)

(Continual
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a)
b)
c)

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

e) La caida de presidn en la instalacidn, de manera que bajo las m^ximas condiciones de 
demanda, la presidn a la entrada de cada equipo y/o artefacto garantice su funcionamiento.

5.2.1 El diseno de las instalaciones para suministro de gases combustibles 
minimo los siguientes aspectos b^sicos:

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

f) La longitud del sistema de tubenas, el numero y tipo de accesorios utilizados, asi como otros 
elementos instalados en el sistema.

tuberias para distribucidn de gas combustible.
instrumentos de control y medicidn (reguladores, contadores y valvulas). 
Abastecimiento de gas combustible:
c.1) uno o varies cilindros de 45 kg de capacidad.
c.2) tanques fijos o estacionarios.
c.3) red de abastecimiento .

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

j) En el caso de edificaciones comerciales, la presidn de operacidn en el sistema de tuberias 
podr3 incrementarse hasta 1,4 bar (20 psig) con conexiones soldadas, garantizando que no 
exista la posibilidad de que se presente la acumulacidn de gas dentro de la edificacidn en el 
evento de una fuga en el sistema de tuberias, mediante el cumplimiento de las condiciones de 
ventilacidn en los recintos por los cuales se instale la tuberia.

k) Se deben tener en cuenta las condiciones minimas de ventilacidn y aireacidn del lugar 
destigado a la instalacidn de los artefactos a gas, de manera que se garantice el suministro de 
un volumen permanente de aire para combustidn, renovacidn y evacuacidn de los productos 
de combustion. Para estimar tales volumenes se debe considerar la totalidad de los artefactos 
o equipos que se van a instalar en el local, incluyendo futuras expansiones y las 
recomendaciones del fabricante.

i) Las limitaciones en cuanto a la maxima presidn de operacidn permisible en sistemas de 
tuberias instaladas en el interior de las edificaciones residenciales, donde la presidn maxima es 
de 0,4 bar (6 psig), Osta puede incrementarse hasta 1,4 bar (20 psig), previo cumplimiento de 
los siguientes requisites:

i.1) El sistema de tuberias se construye con
soldadura y los soldadores que Io apliquen deben estar calificados.

d) La demanda maxima de consume prevista que garantice el funcionamiento de todos los 
equipos y artefactos que utilizan gas combustible.
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5.3 Tuberfas.

5.3.2 Tipos de tuberfa. Los tipos de tuberia que se pueden utilizar son: met^licas y pl^sticas.

5.3.2.1 Tuberias metdlicas.

a.2.1)

tipo CSST fabricada segun las

con

5.3.3 MGtodos de acoplamiento de tuberias.

pianos de suficiente

c) Cuando se utilicen uniones roscadas,

(Continual
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a) Las conexiones entre tuberias pueden ser roscadas cuando la presidn de servicio no exceda de 
34 kPa (5 psig)

No se debe emplear tuberias de cobre si el contenido de sulfuro de hidrdgeno por 
cada metro cubico del combustible gaseoso es superior, en promedio, a 7 mg .

5.3.3.1 Las uniones de los tubes entre si y de 6stos con los accesorios se debe hacer de acuerdo 
con los materiales en contacto, y de modo que la ejecucibn de las operaciones se lleve a cabo de 
forma que no lleguen a provocar pbrdidas de estanquidad en las uniones.

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

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

o con manguitos roscados, se debe asegurar la 
estanquidad mediante politetrafluoroetileno (teflbn) o una traba quimica anaerbbica adecuada.

3.1) Tuberia de acero, minimo cbdula 40 y de acuerdo con las siguientes normas: ISO 65 
Heavy o ASTM A53 ; negro o galvanizada por inmersibn en caliente. El diametro 
interior minimo debe ser de 12,7 mm

a.3) Tuberia flexible corrugada de acero inoxidable 
especificaciones de la norma ANSI/AGALC1.

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

5.3.2.2 Tuberias plAsticas. Las tuberias plbsticas de polietileno (PE) deben ser utilizadas 
exclusivamente en instalaciones enterradas; sus especificaciones deben cumplir con Io 
estqblecido en la norma ISO 4437/ ASTM D2513 o equivalente aceptado por el INEN .

b) Tambibn pueden utilizarse uniones con junta de caucho sintbtico, siempre que bsta trabaje a 
compresibn sobre asientos pianos de suficiente seccibn para asegurar una perfecta 
estanquidad en las uniones.

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

a.2) Tuberias de cobre rigida o flexible, sin costura, segun las normas: ISO 1635 o ASTM B 
88 M de tipo K o L

5.3.1 Estas deben resistir la accibn del gas combustible y del medio exterior, al que deben estar 
protegidos, mediante un sistema eficaz.
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b) ISO 7

c) No deben usarse uniones de tipo roscado para tuberfas de di^metro mayor que 50 mm

d) Se debe utilizar sellantes que cumplan con los requisites del literal c) del numeral 5.3.4,1

a) deben cumplir los requisitesse de la NTE INEN

b) con punto de fusibn

c) ser calificados.(Ver

o soldadas

1.

no menor que 350 psi (2,4 MPa).

2. con

de 250 psi (1,7 MPa).

V

y

juntas.

contador, en las uniones universales o en los acoples rbpidos.

a)

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

c)

(Continual
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5.3.3.3 Conexiones soldadas. S 
sus correspondientes accesorios. En las conexiones soldadas se deben 
siguientes consideraciones:

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

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

a) Los accesorios para las conexiones abocardadas deben cumplir los requisitos de la NTE INEN 
133.

tubenas de cobre se debe emplear soldadura fuerte capilar, 
°C sin decapante.

Para unir 
entre 550 °C y 800

5.3.3.5 Umones con empaques'. se pueden utilizar en los empalmes donde sea necesario 
efectuar labores de revision, reparacibn o desmonte de las partes, tales como en el acople al

La unibn roscada debe ser del tipo cbnico NGT que cumplan los requisitos de la NTI 
para conexiones en tuberfas y que cumpla con los requerimientos de la NTE INEN 
correspondiente.

5.3.3.5 Otras conexiones metdlicas. Solamente se aceptan en tuberfas metblicas flexibles y 
pueden ser abocinadas tipo FLARE. Este tipo de conexiones debe utilizarse unicamente donde la 
experiencia o ensayos hayan demostrado que son adecuadas para las condiciones locales y 
donde se prevean, desde el diseno, las consideraciones para impedir la eventual separacibn de las

Se utilizan en la unibn de tuberfas metblicas rfgidas y flexibles y
---------------- ------- 1 tener en cuenta las

Los accesorios utilizados con gas combustible Ifquido o con vapor de gas a presiones 
operativas mayores que 125 psi (0,9 MPa), deben ser compatibles con una presibn de trabajo

El sellado de los dos cuerpos que integran la unibn universal debe hacerse mediante empaques 
"o-ring" o pianos, de vitbn, buna-n, neopreno o materiales similares que no sean atacados pc 
el gas.

Los accesorios utilizados a presiones mayores que la del recipiente, tales como en la descarga 
de las bombas de transferencia de Ifquido, deben ser compatibles con una presibn de trabajo

No se permite el uso de uniones universales con asiento cbnico metblico de resistencia menor 
a 1,03 Mpa (150 psig) y solo deben ser ubicados en lugares visibles y de fbcil acceso.

Para soldar tuberfas de acero, 
correspondiente.

5.3.3.4 Accesorios para tuberfas. Los accesorios deben ser de acero, cobre, fundicibn maleable, 
fundicidn ductil (nodular). No deben utilizarse accesorios para tuberfas (eles, tees, cruces, 
acoplamientos, uniones, bridas y tapones) de hierro fundido.
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5.3.3.6 Conexiones para tubertas plAsticas. La tuberfa pl^stica de polietileno y sus acoples

No deben utilizarse conexiones roscadas en tuberfas de polietileno.a)

b) No se permite el uso de pegantes o sellantes qufmicos.

c)

d)

e) materiales

f)

9)

a)

b)

g.3) J_os tubes de subida sin 3nodo deben cumplir con Io siguiente:

a)

(Continual
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Los tubes de subida sin 3nodo ensamblados en f^brica deben estar recomendados por su 
fabricante para el uso con gas combustible y deben ser ensayados por 6ste para detectar 
fugas, en concordancia con procedimientos escritos.

No debe usarse el m6todo de fusibn t^rmica para unir tuberfas fabricadas de 
pl^sticos incompatibles.

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

Las uniones por fusibn thrmica deben hacerse de acuerdo con la Norma ASTM 
deben cumplir las recomendacior.es dadas por el fabricante para garantizar que su 
es como mfnimo equivalente a la de la tuberfa pldstica.

g.2) Los accesorios mecbnicos deberbn cumplir con la categorfa I de la norma ASTM D2513 para 
uniones mecbnicas y deben ser ensayados y demostrar ser aceptables para el uso con 
tuberfas de polietileno:

D 2657 y 
resistencia

Cuando se empleen juntas mec^nicas por compresibn, debe usarse un segmento tubular o 
anillo rfgido interno en conjuncibn con el acople y sus dimensiones deben ser tales que entre a 
ras con la tuberfa y se extienda por Io menos a Io largo de la longitud total del acople de 
compresibn. No deben usarse anillos seccionados o de ajuste.

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

deben unirse por el mbtodo de fusibn thrmica o mediante la utilizacibn de acoples de compresibn. 
El sistema que se utilice debe ser compatible con los materiales que se esthn uniendo, teniendo 
en cuenta las siguientes consideraciones:

g.1) Los accesorios de polietileno para termofusibn deber^n estar en concordancia con la norma 
ASTM D2683. Especificacibn para accesorios de polietileno (PE) tipo enchufe para tubes de 
polietileno de dibmetro externo controlado o con la norma ASTM D3261. Especificacibn para 
tuberfas plbsticas de polietileno (PE) protegidas y unidas a tope por termofusibn o la norma 
ASTM Fl 055, Especificacibn para accesorios de polietileno del tipo electrofusibn para 
tuberfas de polietileno de dibmetro externo controlado y protegido" y deben ser recomendados 
por el fabricante para el uso con gas combustible.

Las uniones en tuberfas de polietileno deben realizarse por termofusibn, con accesorios mecbnicos 
del tipo por compresibn o por accesorios de transicibn ensamblados en fbbrica. Se permite el uso 
de la fusibn por calor y de accesorios de transicibn ensamblados en fbbrica para realizar uniones en 
todas las medidas de tubo de polietileno utilizadas. Los accesorios mecbnicos por compresibn no 
se deben utilizar tuberfas que superen los 50 mm (2") de dibmetro. Todos los accesorios utilizados 
para unir tuberfas de polietileno deben ser ensayados y recomendados por el fabricante para el uso 
con tubo de polietileno (PE), y deben instalarse de acuerdo con el procedimiento escrito del 
fabricante. Para la termofusibn, estas instrucciones deben ser especfficas para el tipo y grado de 
polietileno utilizado. Los tubes de polietileno no deben unirse con unibn rosea ni con una unibn a 
inglete (unibn en bngulo tubo con tubo directamente "miter joint").

La junta debe tener un valor de resistencia longitudinal al estiramiento como mfnimo igual a la 
resistencia a la traccibn de la tuberfa plbstica.

recomendacior.es


b)

5.3.4 Instalacidn de tuberlas

vistas, adem^s, deben cumplir con Io siguiente:

tanto en su parte

b) Los recorridos previstos para los ductos y los lugares destinados a los diversos elementos de

g.2) Para li'quido, se recomienda la utilizacidn de mangueras de uso humedo.

(Continual
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g.4) Toda persona que instale tuberlas de polietileno debe estar entrenada en el procedimiento de 
unidn aplicable. El entrenamiento debe estar documentado.

por 
camisa

g.5) En cualquier caso los tramos de la tuben'a flexible deben ser continues y la tuben'a donde 
6sta se aloja deben estar conectados directamente al exterior de la edificacidn para su 
ventilacidn.

g.1) Los conectores flexibles deben estar disenados para una preside de trabajo de 2,4 MPa 
(346 psig) y se pueden utilizar hasta de 1 m de largo, con tuberlas de li'quido o vapor, en 
tanques portables o estacionarios, para compensar la dilatacidn, contraccidn, trepidacidn, 
vibracidn y sedimentacidn.

que asegure el flujo de los eventuales 
factores que el disehador debe

f) El trazado debe tener una pendiente continua 
condensados hacia los puntos bajos, para su extraccidn; 
tomar en cuenta para las instalaciones.

a) Las tuberlas verticales deben ir siempre vistas o en cajetines ventilados, 
superior como inferior, y accesibles en toda su extensidn.

canalizacidn de entrada del gas combustible debe ser continua, sin dispositivos de cierre, 
sean soldadas en su recorrido por el sdtano.

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

Los tubes de subida sin ^nodo 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 diseno certificado que cumpla con los requisites de la categorla I de la 
norma ASTM D2513. El fabricante debe proveer al usuario instrucciones de instalacidn 
calificadas.

g) Los componentes flexibles de los sistemas de tuberlas deben cumplir con la NTE INEN 885 
para el servicio en el cual ser^n utilizados, deben instalarse de conformidad con las 
instrucciones del fabricante y deben, adem^s, cumplir con Io siguiente:

c) Por la naturaleza de la edificacidn, siempre que el sdtano estd suficientemente ventilado, la 
canalizacidn de entrada del gas combustible debe ser continua, sin dispositivos de cierre, ni

d) Excepcionalmente se podr3 autorizar el paso de tuberlas, sin camisa de proteccidn, 
sdtanos que por la configuracidn del trazado de la tuberla dificulta la colocacidn de la 
continua. Para este tramo debe usarse la tuberla de acero negro y sin costura.

la instalacidn no deben requerir perforacidn que comprometa los elementos estructurales del 
inmueble.

5.3.4.1 Las instalaciones de tuberlas de distribucidn de gas combustible en edificios para uso 
residencial, comercial o industrial pueden ser: ocultas (empotradas, enterradas y por ductos) y

derivaciones ni uniones que no

g.3) Los terminales de la tubena, para conexidn con mangueras flexibles, deben estar de 
acuerdo con Io especificado en la NTE INEN 886.

e) Cuando se requiera proteccidn, el di^metro interior de la camisa de acero debe ser superior, al 
menos, en un centimetro al di^metro exterior del tubo al que proteja, y debe ser abierto en 
ambos lados



resistente o estar

j)

estar protegida

S (cm2) > 10 A (m2)

S (cm2) > 0,5 A (m2)

y debe ser continua, sin

(Continua)
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Todo la instalacidn de abastecimiento y distribucidn de gas combustible 
uso residencial, comercial 
purga y de limpieza.

estas no deben 
y el

en un edificio de 
o industrial, (en cualquier caso) debe contar con un sistema de

a tuberfas de otros tipos de gases (oxigeno, 
i estar de

m) Cuando sea imprescindible instalar tuberfas por encima de los cielos falsos, 
apoyarse en la estructura que la conforman. El cielo falso debe ser f^cilmente removible 
espacio entre el cielo falso y el techo debe contar con un 3rea de ventilacidn calculado asf:

i) Las tuberias que puedan estar expuestas a cheques deben ser de material 
protegidas eficazmente por un dispositive adecuado.

aire, 
para 

y lencerfas, en los cuales un escape

I) Los sistemas de tuberfas 
independientes; por esta razdn, no se deben conectar 
diferente al que se est6 suministrando.

m.1) Cuando la zona que conforma el cielo falso posea aberturas que est^n comunicados 
directamente con el exterior, el ^rea de entrada y salida de aire (s), expresados en cm2 
debe ser mayor o igual a 10 veces la superficie en planta (A), expresada en m2, del cielo 
falso a ventilar:

h) No se debe permitir la instalacidn cercana j 
hidrdgeno, acetileno, etc.) las distancias a la instalacidn de gas combustible deben 
acuerdo con Io establecido en las tablas 3, 4 y 5, y en la norma NFPA 58.

g.6) Los tubos flexibles a base de elastdmeros sdlo se deben admitir para aparatos mdviles o 
desplazantes o para unir una botella de gas combustible a la instalacibn fija, sujetSndolos 
convenientemente por los extremes mediante abrazaderas de ajuste mecSnico y deben 
cumplir con Io establecido en la NTE INEN 885 .

k) Toda la instalacidn de abastecimiento y distribucidn de gas combustible debe 
contra cualquier daho fisico provocado por vehfculos.

n) Se permite la instalacidn de tuberfa por encima de cielos falsos 
valvulas .

o.l) Las tuberias de cobre no deben instalarse en cuartos de baho o zonas donde queden 
expuestas a la accidn de compuestos amoniacales o aguas residuales.

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

o) Las tuberias para suministro de gas no deben pasar por dormitorios, bahos, ductos de ai 
chimeneas, fosos de ascensores, escaleras, sdtanos y similares sin ventilacibn, ductos 
instalaciones el^ctricas, telefdnicas, sanitarias, de basura \ ' ' , 
de gas se pueda esparcir a trav6s del edificio, ni por cireas donde haya transformadores 
el6ctricos o recipientes de combustibles Ifquidos o Ifquidos cuyos vapores o ellos mismos sean 
corrosives. Cuando se deba instalar una tuberfa que pase por cuartos de baho o por 
dormitorios, se debe exigir que el tramo de tuberfa no tenga uniones roscadas, de Io contrario 
debe ir encamisada.

para suministro de gases combustibles deben ser totalmente 
con otro sistema de tuberfa de gas

m.2) Cuando las aberturas del cielo falso se encuentren comunicadas con un recinto ventilado, 
el 3rea efectiva de comunicacidn entre los dos espacios debe ser mayor o igual al 50 % 
de la superficie en planta (A) en m2 del cielo falso:



a

S(cm2) > 1 0 A (m2)

Longitud (m) Factor

q) Para gases m^s densos que el aire, se permite la instalacidn de tuberfas met^licas

s) Para seguridad de la instalacidn, 6sta debe considerar Io siguiente:

s.2) Una toma de prueba, provista de tapdn roscado estanco a la salida del contador.

s.3) Limitadores de presibn especialmente en edificios de gran altura.

(Continual
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q.1) En caso de no poder encamisar dicha tuberfa, las uniones de las mismas deben ser 
soldadas. El proceso de soldadura y los soldadores que Io apliquen deben ser calificados.

3^1^10
10 < L £ 26
26 L £ 50

1,5
2,0
2,5

2

siendo el brea mfnima 200

en
un

p.1) El sdtano o semisdtano debe tener aberturas de entrada y salida de aire en comunicacidn 
directa con el exterior, de tai forma que en caso de un escape se permita la evacuacidn 
del gas combustible menos denso que el aire por tiro natural.

con uniones 
roscadas por sdtanos o semisdtanos siempre y cuando vayan dentro de una camisa metblica 
rfgida abierta al menos por uno de sus extremes y que sobresalga hacia el exterior del sdtano. 
Los extremes de la camisa deben distanciarse como mfnimo 3 metros de cualquier abertura de 
ventilacibn de sdtanos. En este caso una de las aberturas del sbtano a las que se refiere el 
literal p) de este numeral debe quedar en la parte inferior del recinto.

s.5) En el caso de que la presidn de distribucidn sea superior a la de utilizacibn, es necesaria 
la instalacibn de reductores-reguladores de presibn, que pueden ser, segun proceda: 
general del edificio o inmueble, individual por abonado, por aparato o equipo de 
consumo.

r) Para gases menos densos que el aire, se permite la instalacibn de tuberfas met^licas con 
uniones roscadas por sbtanos o semisbtanos, siempre y cuando el 3rea de ventilacibn sea el 
doble de Io requerido en el literal p) de este numeral, de Io contrario se debe utilizar tuberfa 
met^lica con uniones soldadas.

p.2) El brea de entrada y salida de aire (S) en cm 
superficie en planta del recinto (A) en m2

y se

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

p.4) Si no es posible proporcionar al sbtano ventilacibn natural, esta debe efectuarse mediante 
un conducto cuya seccibn transversal sea igual al brea calculada anteriormente, 
afectbndola por un factor en funcibn de la longitud del conducto, asf:

debe ser mayor o igual a diez veces la 
cm2:

p) Cuando por la naturaleza de la construccibn resulte imprescindible la entrada de las tuberfas 
travbs de sbtanos o semisbtanos, se debe instalar una vblvula de corte de fbcil acceso en el 
exterior del sbtano y se deben cumplir adicionalmente las siguientes condiciones de 
ventilacibn:

s.1) Uno o mbs dispositivos de evacuacibn de condensados, cuando el trazado de la 
instalacibn y las caracterfsticas del gas Io hagan necesario.

p.3) Cuando el brea de ventilacibn resulte superior a 200 cm2, puede subdividirse 
superficies de 200 cm2 como mfnimo, que al ser de forma rectangular deben tener 
lado de dimensibn minima igual a 1 0 cm .



s.6) Una conexibn a tierra, para descargar la electricidad est^tica generada.

TABLA 1. Distancias mfnimas entre tuberfas

5.3.4.2 Tub er [as enterradas. gases humedospara

a)

b)

c)

d)

a)

b) con armazones met^licos del edificio, ni con

c)
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Tuberfa de otros servicios
Conduccidn agua caliente 
Conduccidn el^ctrica 
Conduccidn de vapor 
Chimeneas
Suelo por donde discurren

No se permite el contacto directo de la tuberfa 
ninguna otra tuberfa.

la tuberfa debe ir alojada 
por ambos extremes.

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

materiales que no afecten mec^nica 
final y coIocar la cinta de precaucibn.

Curso paralelo (cm)
3
3
5
5

10

con adecuada 
estar colocadas

de
40 
de

Cruce (cm)
1
1
5
5 

Ninguna

Los tubos no deben atravesar cavidades no ventiladas. Si no se puede cumplir esta condicidn, 
i en una camisa continua y estanca, abierta y sobresaliendo al exterior

Los tubos de las instalaciones enterradas 
deben tener una pendiente no inferior al 1 %.

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

Los tubos que deban pasar por c^maras cerradas, no ventiladas, como altillos, cielos rasos, 
etc., deben ser continuos, sin instalar dispositivos de cierre, derivaciones ni uniones que no 
sean soldadas en su recorrido y obligatoriamente ir dentro de una vaina o camisa ventilada.

(Continua)

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

5.3.4.3 Tuberfas empotradas. Las tuberfas empotradas sblo se deben construir con tubo 
acero o cobre y sblo deben usarse en el caso que la parte empotrada no exceda de 
centimetros de longitud y est£ destinada a rodear obstaculos o tener acceso a brganos 
maniobra.

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

Por ningun motive se deben conectar a las tuberfas met^licas para gas, las conexiones a 
tierra de redes y artefactos elbctricos de cualquier naturaleza.

s.8) En las tuberfas que incluyan interconexiones entre recipientes instalados de modo 
permanente, deben tomarse precauciones para compensar la dilatacibn, contraccibn, 
trepidacibn y vibracibn, en el asentamiento. Se debe usar conectores flexibles que 
cumplan con la NTE INEN 885, donde fueren necesarios. Se prohibe la utilizacibn de 
tuberfas metSlicas o mangueras rfgidas para conectar tales recipientes de modo 
permanente.

Los tubos deben estar enterrados a una profundidad minima de 40 cm 
proteccibn, y para el paso vehicular, debe ser mfnimo de 60 cm y deben 
sobre un fondo de zanja estable, piano y sblido . El relleno de aquellas se debe efectuar con 

ni quimicamente a la tuberfa (arena lavada de no, arena
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f) Se debe limitar al mi'nimo las uniones soldadas de los tubes empotrados.

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

a) no originen

b)

c) Para los ductos se deben utilizar los siguientes materiales:

c.1) ductos met^licos de 1,5 mm de espesor de pared como mi'nimo.

c.2) ductos en mamposterfa con paredes de 50 mm de espesor como mfnino.

ambiente exterior.

con las estructuras

sitios susceptibles de recibir golpes

En la instalacibn de tuberfa vista se debe cumplir con los siguientes

a) en la

b)

c) tuberia de vapor, agua caliente o cables

(Continual
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5.3.4.5 Tuberia vista. 
requisites:

e) No debe existir contacto ffsico entre las camisas o ductos metblicos, 
met^licas de la edificacibn ni con cualquier otra tuben'a met^lica.

Tuberias por carmsas y ductos. Cuando las tuben'as que conducen el gas combustible 
pasen por encima de cielos falsos.

5.3.4.4 7 ' '
esthn propensas a golpes, o ataques por agentes qufmicos, pasen por encima de cielos falsos, 
techos o mampostena, o se deseen ocultar o disimular, estas deben protegerse instahndolas 
dentro de camisas o ductos observando los siguientes requisites:

h) Las tuberias empotradas en pisos deben estar recubiertas con una capa de mortero de 40 
mm de espesor como mi'nimo y no debe contener acelerantes, agregados de escoria o 
productos amoniacales, ni aditivos que contengan cloruros, sulfatos y nitrates, debido a que 
estos productos atacan a los metales

No deben estar ubicadas en lugares que queden expuestas a cheques o deterioros o 
proximidad de bocas de aireacibn, ventilacibn y tragaluces.

Las tuberias no deben estar en contacto con 
elbctricos.

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

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

d) Los ductos deben set continues en todo su recorrido y deben disponer de rejillas de 
ventilacibn a maximo 30 cm de sus extremes para la evacuacibn de las eventuales fugas que 
puedan ocasionarse en las tuberias alojadas en su interior. La superficie exterior de las 
camisas y ductos debe estar recubierta mediante una proteccibn que impida el ataque del

Las camisas deben ser rlgidas y fabricadas con materiales resistentes al fuego que no originen 
par galvbnico con las tuberias que protegen. Los extremes de las camisas deben ser abiertos y 
ventilados al exterior. Si ello no fuera posible, solamente bastard con comunicar uno solo de 
dichos extremes con el exterior y el otro se debe mantener sellado.

Cuando se deseen ocultar o disimular las tuberias por motives est^ticos, las camisas deben 
ser de material incombustible.

No se debe permitir el paso de las tuberias por los ductos de gases quemados, ductos de 
ventilacibn, tubos de evacuacibn de basuras, huecos de ascensores o montacargas, locales de 
transformadores, locales de recipientes y depbsitos de combustibles llquidos.

d) Segun el material de la tuberia y el del muro y recubrimiento, debe protegerse de la eventual 
corrosibn.



necesarias para procurar la libre contraccibn y dilatacibn de los

se deben apoyar sobre elementos estables, rfgidos y seguros de la

i)

j)

k)

I) manera
o

5.3.4.6 Dispositivos de andaje

a) con las especificaciones de la tabla

b)

c) dispositivo de anclaje cercano a la vblvula de paso de cada artefacto.

d)

como mi'nimo un dispositivo de

y

estar situados de manera que quede asegurada la
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Se deben ubicar con una distancia mbxima de conformidad
2. ‘

utilizarse unicamente en instalaciones enterradas. 
enterradas por sbtanos a una profundidad de 60 cm. (  
nivel del piso del sbtano debe estar protegida por una camisa,

Se debe coIocar un

g) No deben instalarse tuben'as al nivel del suelo, 
aquellas y hste, la de quince centfmetros.

f) Cuando las tuberfas estbn instaladas < 
colocacibn de los soportes se deben tener en 
mantenimiento de la instalacibn.

h) Las tuberfas ahreas 
edificacibn.

e) Los dispositivos metblicos de fijacibn o anclaje para s:, J. 
recubiertos de un material dielbctrico. Estos dispositivos deben distanciarse 
establecido en la tabla 2.

cerca al techo de las edificaciones, en el diseno
— cuenta las distancias mfnimas que faciliten el

f) Se deben tomar las medidas i 
tubes con los cambios de temperatura.

g) Los dispositivos de fijacibn deben 
estabilidad de la tuberfa.

soporte de la tuberfa deben estar
----------------j de acuerdo con Io

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

e) En cualquier caso, en los tramos verticales debe colocarse 
fijacibn por nivel o piso.

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 Io dispuesto en el 
numeral 5.3.5 Proteccibn contra la corrosibn.

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

siendo la distancia mfnima autorizada entre

En el caso de tuberfas met^licas, debe intercalarse entre el tubo y la abrazadera un material 
dielbctrico que evite el contacto directo de los dos metales.

5j3-4.7 Instalacidn de tubena pldstica. Las tuberfas pl^sticas y sus accesorios compatibles deben 

Se puede utilizar tuberfas de polietileno 
Cuando la tuberfa aflore por encima del 

- ■ para las instalaciones en el interior
de las edificaciones. Para la instalacibn, se deben seguir las siguientes recomendaciones:

(Continua)

Las tuberias para suministro de gas combustibles no deben estar en contacto con ductos de 
vapor, agua caliente, o elbctricas. Las distancias mfnimas entre una instalacibn de gas a la 
vista y otro tipo de conduccibn deben ser las establecidas en la tabla 1.

d) Los dispositivos de fijacibn (mecanismos de amarre y arriostramiento) deben estar situados de 
tai manera que quede asegurada la estabilidad y alineacibn de la tuberfa.

En los sitios de cambios de direccibn deben colocarse dispositivos de fijacibn adicionales.



como rocas o cualquier

c) La zanja debe ser Io m^s angosta posible, dentro de los Ifmites practicables y que permita el
trabajo dentro de ella si es necesario.

5.3.5 Proteccitin contra corrositin

equipos y dem^s elementos que conforman una instalacidn de

los siguientes puntos crfticos de las instalaciones, a saber:

a)

b)

c)

(Continual

-17- 2000-09 6

En lab uniones mec^nicas donde la corrosion puede ser ocasionada por accidn bimet^lica o 
por accibn diferencial de oxigenacidn en las conexiones roscadas.

ser como
en este sector, el radio

cm y compactarse perfectamente al rededor 
En este punto se coloca la cinta de precaucidn (banda plbstica, ladrillo, etc.)

h) La tuberfa por ser flexible permite realizar curvas y el radio de esta curvatura deberb 
mfnimo 25 veces el dibmetro de la tuberfa. Si existe algun accesorio 
de curvatura Serb mfnimo de 125 veces el dibmetro de la tuberfa.

tuberfa con el fin de protegerla. 
misma zanja o arena fina.

f) El relleno debe realizarse inmediatamente despuhs de la colocacibn y pruebas de presibn de la 
tubena con el fin de protegerla. El material de relleno inicial debe ser material fino de la

j) Cuando la tuberfa pasa cerca de una caja de inspeccibn de cualquier 
encamisar.

k) La transicibn entre la tubena de plbstico y la tuberfa metblica se debe efectuar mediante el 
accesorio correspondiente.

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

a) Para la excavacibn, el fondo de la zanja no debe tener objetos duros, 
otro elemento que puede danar a la tuberfa.

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

estbn en contacto. Se debe aplicar un sistema de proteccibn contra la corrosibn 
instalaciones de conformidad con las recomendaciones del fabricante
elementos mencionados o con las normas tbcnicas aplicables. Se debe ejercer especial control

i) Donde existan cruces con otros servicios publicos como telbfono, energfa elbctrica, acueducto 
o alcantarillado, debe instalarse a un mfnimo de 20 cm de profundidad por debajo del mbs 
profundo.

servicio, se debe

d) Para evitar el aplastamiento de la tuberfa o reduccibn en su brea de flujo, se debe instalar con 
una profundidad mfnima de 60 cm en zonas de trbfico pesado y 40 cm en zonas de poco 
trbfico.

g) Se deben rellenar con cuidado los primeros 20 
del tubo.

5.3.5.1 Las tuberfas, cquipua y ueindt. mementos que conrorman una mstalacibn de uso 
residencial, comercial o industrial deben resistir la accibn del gas y del medio exterior con el que 

a las 
para cada uno de los 

en

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

Los sitios donde se producen contactos bimetblicos por unibn de tuberfas de diferentes 
materiales, contacto de las tuberfas con otros elementos metblicos de la instalacibn o 
edificacibn y dispositivos de anclaje.



5.4 Instrumentos de control y medicidn

5.4.1 Tipos de regulacidn

b.2.1) El armario debe ser hermgtico hacia el 3rea comun.

b.2.2) El armario debe cumplir con condiciones m'nimas de ventilacidn.

se

5.4.2 Reguladores de presidn

(Continual
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5.4.2.1 Los reguladores de presidn son aparatos de elevada sensibilidad de cuya apropiada 
eleccidn depende el buen funcionamiento de la instalacidn. Estos deben garantizar el suministro 
de gas en la cantidad y a la preside requeridas a las mds variables condiciones de servicio, asf:

c.2) Segunda etapa\ Se reduce la presidn de la h'nea matriz hasta un valor mdximo de 
preside igual que el permisible ee las lineas individuales y a la cual se efectua la 
medicide. El regulador debe localizarse en el exterior o en las areas comunes de fdcil 
acceso dentro de la edificacidn (ubicado en los armarios ) siempre y cuando las 
condiciones de ventilacidn del drea no permitan la acumulacidn del gas combustible en el 
interior de la edificacidn.

c. 1) Primera etapa\ Se reduce la presidn de la li'nea secundaria (de la acometida) hasta un 
valor maximo de presidn igual que el permisible en la h'nea matriz. El regulador debe 
localizarse entre la h'nea secundaria y el exterior de la edificacidn. Para el caso de GLP el 
regulador se debe localizar a la salida del t-anque y en el exterior de la edificacidn.

b.2) Segunda etapa: Se reduce la preside de la h'nea matriz hasta la presidn de las Ifneas 
individuales. El regulador debe localizarse en el exterior. Se pueden ubicar en areas 
comunes dentro de la edificacidn previo cumplimiento de los siguientes requisitos:

c) Pegulacidn en tres etapas'. Cuando por las condiciones particulares de la instalacidn 
requiere controlar la presidn del gas en tres etapas, dsta se debe efectuar asf:

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

c.3) Tercera etapa\ Se reduce la presidn de la h'nea individual hasta la presidn de servicio de 
los artefactos de consume. El regulador puede estar ubicado dentro de la vivienda, 
siempre y cuando se satisfagan los requisitos de seguridad establecidos para el alivio de 
sobrepresidn de los reguladores instalados en recintos interiores.

b. 1) Primera etapa: Se reduce la presidn de la h'nea secundaria (de la acometida) hasta un 
valor m^ximo de presidn igual que el permisible en la Ifnea matriz. El regulador debe 
localizarse entre la Ifnea secundaria y el exterior de la edificacidn. Para el caso de GLP el 
regulador se debe localizar a la salida del tanque y en el exterior de la edificacidn.

b) Pegutacidn en dos etapas: Cuando por las condiciones particulares de la instalacidn y teniendo 
en cuenta las limitaciones de maxima presidn permisible dentro de las edificaciones, se 
requiera controlar la presidn del gas en dos etapas, la regulacidn se debe efectuar asf:

a) Regulacidn de unica etapa: Hace referencia a las instalaciones en las cuales se regula 
directamente la presidn de la Ifnea secundaria (de la acometida) a la presidn de la Ifnea 
individual. El regulador debe localizarse entre la h'nea secundaria y el exterior de la edificacidn.

5.4.1.1 Los tipos de regulacidn est^n determinados b^sicamente por las necesidades de 
reduccidn de presidn que se presenten en la instalacidn, por las condiciones particulares de 
consume y para garantizar un suministro seguro del gas combustible. A continuacidn se 
describee algunos tipos de regulacidn:



a) en la presidn de

Soportar variaciones de volumen graduates o imprevistas sin alterar la presidn de salida.b)

c) no

de

5.4.2.3 Mecanismos de control de sobrepresidn.

que se requiera

5.4.3 Contadores

gas

5.4.3.3 Tipos de contadores

(Continua)
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a) De diafragma. Las caracten'sticas fisicas y metrolbgicas de los contadores de diafragma deben 
ajustarse a las especificaciones tScnicas definidas en la NTE INEN correspondiente.

a.1) 
a.2) 
a.3)

Tener la capacidad de bloquear el suministro del gas, como una valvula de corte, cuando 
haya demanda de gas en la red.

En un cajetin o armario exterior al edificio 
En la baten'a de contadores
Al pie de la tuberfa ascendente general.

estas deben 
se presente un 

i ser un

b) Rotatprio. Las caracterfsticas ffsicas y metrolbgicas de los contadores tipo rotatorio deben 
cumplir con la NTE INEN correspondiente.

Compensar las variaciones graduates o imprevistas que pueden manifestarse 
entrada.

a) Con el objeto de evitar sobrepresidn dentro de la red interna de las instalaciones, 
contar con un dispositive de seguridad que evite tales sobrepresiones cuando f" 
falla del regulador; este dispositive puede estar integrado con el regulador o puede 
equipo adicional que se instate junto con el regulador.

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

c) Debe instalarse una vdlvula de cierre antes de todo reductor-regulador de presidn, si dste no 
las lleva incorporada.

b) El regulador de presidn de cliente o abonado se debe instalar antes del contador; normalmente 
en el conducto que une la tuberia ascendente con el contador.

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

d) En los reductores-reguladores de instalaciones fijas que disponen de vdlvula de seguridad con 
escape a la atmdsfera, debe instalarse un tubo rfgido que conecte con el exterior el escape del 
regulador, didmetro mi'nimo de 30 mm .

5.4.3.2 El medidor volurrtetrico de gas debe garantizar la correcta medida del volumen de 
que estd circulando.

5.4.3.1 Los contadores deben seleccionarse de acuerdo con la capacidad requerida para la 
mdxima y minima presidn de operacibn prevista en el sistema y la mdxima cai'da de presidn 
permisible.

5.4.2.2 Las instalaciones de gas combustible deben contar con reguladores de presidn en los 
diferentes sitios de alimentacidn tubenas de distribucidn general, distribucidn por pisos y 
acometidas a cada unidad de vivienda, aderrtes debe observar los siguientes aspectos:



a)

b)

c)

d)

protegido del trafico automotor, con el propdsito de evitar

I) Los cuartos de baterfa

1.1) En el exterior de la puerta:
(Continual

-20- 2000-096

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

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

o sustitucibn. La puerta debe 
suministradora de gas y debe 
directa al aire libre.

Se prohibe la instalacibn de contadores en cuartos de: mbquinas, ascensores, distribucibn 
elbctrica, transformadores o aparatos e instalaciones que puedan producir llamas o chispas, 
salvo en cocinas o en un cuarto de calderas en el caso de que sirva a bstas con gas.

Su localizacibn debe ser preferentemente en la parte externa de las viviendas o en areas 
comunes, con facilidad de acceso para su lectura y de dimensiones tales que permitan la 
realizacibn de trabajos de mantenimiento, control, inspeccibn, reparacibn y reposicibn.

Los contadores pueden emplazarse en un local privado situandolo Io mas cerca posible del 
punto de penetracibn de la tuberfa en el local, se prohibe coIocarlo en cuartos de aseo.

i) Contadores en bateria. Una baterfa de contadores se debe instalar en un local cerrado, 
facilmente accesible y ventilado ya sea en forma mecanica o natural. La instalacibn elbctrica 
para su iluminacibn debe ser de tipo industrial, antichispa y protegida.

g) El sitio debe estar protegido de la accibn de agentes externos tales como impacto, dahos 
mechnicos, humedad excesiva, agentes corrosivos y en general, de cualquier factor que pueda 
producir el deterioro acelerado de los equipos.

f) La destinacibn del lugar debe ser exclusiva para la instalacibn de los contadores; por Io tanto, 
requiere aislarse de interruptores, motores u otros artefactos elhctricos que puedan producir 
chispas. Estb totalmente prohibido el almacenamiento de materiales combustibles en los 
alrededores del centre de medicibn.

j) Cuando no se pueda evitar que un conducto extraho atraviese el local bste conducto no debe 
tener accesorios o juntas desmontables; los tubos de plomo, de material plbstico y los cables 
elhctricos deben estar colocados bajo camisa, vaina o camisa de acero.

Los contadores deben ser instalados en un armario empotrado en una pared del inmueble que 
tenga las medidas suficientes para contenerlos y que permitan cualquier trabajo de reparacibn 

ir provista de la cerradura que indique o provea la empresa 
permitir la perfecta ventilacibn del armario, con comunicacibn

e) El sitio debe estar aislado y
esfuerzos en los equipos y elementos, ocasionados por la vibracibn.

k) Para la ventilacibn natural del local deben existir minimo dos aberturas rectangulares (una en 
la parte superior y otra en la inferior) de 400 cm2 de superficie util cada una, comunicadas 
con el exterior y protegidas con tela metblica robusta.

h) Contadores en caseta exterior a! edificio. Debe tener las medidas suficientes para contener 
los contadores y permitir cualquier trabajo de reparacibn y/o sustitucibn. Debe tener 
asegurada una perfecta ventilacibn, mecbnica o natural y la puerta se debe abrir hacia afuera y 
debe ir provista de la cerradura que indique o provea la empresa suministradora.

5.4.3.4 Instalacibn de contadores. Los contadores deben estar en lugares secos y ventilados, 
accesibles para el mantenimiento y que puedan ser facilmente lefdos, debe quedar como mbximo 
a 2,20 m del suelo, queda prohibida la instalacibn de contadores en locales cuyo piso estb mbs 
bajo que el nivel del suelo exterior (sbtanos y semisbtanos) y deben cumplir adicionalmente con 
los siguientes requerimientos:



Las leyendas deben ser de color rojo.

1.2) En el interior del local, y en un lugar muy visible:

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

que se permite con

explosion y el interrupter de encendido se debe localizar

y conectados a tuberfas que

debe estar marcado de tai manera que identifique con exactitud la

que permitan el suministro o suspensibn del

5.4.4 VAIvulas

(Contin ua)
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- PELIGRO *
- GLP o GAS NATURAL*
- PROHIBIDO FUMAR 0 ENTRAR CON LLAMA *

s) Los contadores deben disponer de valvulas 
servicio.

r) Cada medidor individual C ' 
vivienda a la cual registra el consume.

q) Los contadores se deben instalar en forma vertical, nivelados ’ 
garanticen la estabilidad del equipo y la hermeticidad del sistema.

m) Cada vblvula debe llevar la indicacibn de la instalacibn c K 
placa con precinto. Esta placa debe ser de acero inoxidable, aluminio 
para evitar la corrosibn.

n) La instalacibn elbctrica de alumbrado del local, debe estar de acuerdo con los requisites de la 
IEC para instalaciones de seguridad antichispa para uso con gas combustible. El interruptor de 

y situarse en el exterior del

a que corresponde, grabada en una
- — o o plbstico endurecido

para suministro de gas, se requiere 
accionamiento manual ubicadas como minimo en los siguientes

IEC para instalaciones de seguridad antichispa [----- — — ■
encendido del alumbrado debe ser de tipo industrial antichispa 
local.

- No abrir una vblvula sin la seguridad de que todas las vblvulas de la instalacibn estbn 
cerradas *

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

p) Cuando sea imprescindible que el centre de medicibn 
ventilado (sin tiro natural para la evacuacibn del gas en c 
armario el cual debe cumplir las siguientes medidas de seguridad:

y las dembs que la empresa proveedora crea necesarias.

5.4.4.1 Con el propbsito de seccionar las instalaciones 
dotarias con vblvulas de corte de 
puntos: .

se ubique en un semisbtano o sbtano no 
caso de escape), debe alojarse en un

p.2) En caso de requerirse iluminacibn en los armarios, deben instalarse lamparas a prueba de 
explosibn y el interruptor de encendido se debe localizar en el exterior del mismo.

En caso de cerrar una vblvula equivocadamente no volverla a abrir sin comprobar que todas 
las vblvulas estbn cerradas *

p.1) Las puertas deben abrirse hacia afuera y se debe garantizar el acceso de personal 
autorizado, para efectuar labores tales como verificacibn, calibracibn, lectura de 
contadores, y corte o suspensibn del servicio o ambos.



a) En la acometida.

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

c) A la entrada del centre de medicidn colectivo.

d) En cada punto de salida de la instalacidn destinado a la conexidn de los artefactos.

Se deben instalar valvulas de cierre del servicio de gas para cada uno de los abonados.e)

f)

como

manera que el

5.5.1 Recipientes de a/macenamiento

(Con tin ua)
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b) El numero m^ximo de cilindros de 45 kg de capacidad, instalados en un sitio especffico debe 
ser de seis en operacidn.

5.5.1.1 Cilindros de 45 kg . Deben ser construidos de acuerdo con Io establecido en las 
especificaciones de la NTE INEN 111, utilizando los aceros establecidos en la NTE INEN 113, 
fabricados de acuerdo con la NTE INEN 2 143 vigente y estar certificados:

For razones de seguridad, las cabinas donde se alojen las valvulas de paso de entrada a los 
edificios deben ser accesibles.

5.5.1.2 Tanques. Deben ser disenados y construidos de acuerdo con Io establecido en la NTE 
INEN 2 261 (Cddigo ASME Seccibn VIII, Division 1 o 2)

5.4.4.7 Cada salida debe estar provista de un tapdn met^lico, utilizando el sellante especificado 
y su remocidn solo debe realizarse cuando se efectue la conexidn del artefacto. No se permite el 
uso de tapones de madera, corcho u otro material inadecuado.

5.4.4.6 Todas las salidas de gas deben permitir la localizacidn de los artefactos, de forma tai 
que no estbn expuestos a corrientes de aire.

5.4.4.3 Todas las salidas de gas previstas para la conexidn de los artefactos de consumo deben 
estar ubicadas en sitios que garanticen el fbcil acceso y operacidn de las valvulas de corte que 
requieran instalarse.

5.5.1.3 Los recipientes deben ser instalados en el exterior de edificios, sean estos port^tiles, 
reemplazados por recambio, (cilindros de 45 kg) o instalados de modo permanente (tanques) y 
recargacfos de gas combustible en la instalacidn y deben ubicarse a una distancia minima, de 
acuerdo con Io establecido en la tablas 3, 4 y 5.

a) La vdlvula instalada debe ser de tipo industrial (con dispositive de seguridad) que cumpla con 
Io establecido en las especificaciones de la NTE INEN respectiva y estar certificada.

5.4.4.5 En el caso de los equipos de coccidn la vdlvula debe instalarse de tai r J
accionamiento de la misma no se realice sobre la zona de coccidn, ubicando para tai efecto la 
vdlvula a una distancia minima de 0,30 m medidos horizontalmente desde el borde del equipo.

5.4.4.4 Las valvulas de corte pueden estar ubicadas tanto en tramos de tuberfa horizontal 
vertical, siempre y cuando se trate de tuberfas a la vista; en caso contrario, las valvulas deben 
estar instaladas en tramos horizontales con el fin de garantizar que el cierre de las mismas se 
efectub con el maneral en posicidn vertical.

5.4.4.2 Valvula de corte. Se deben instalar dispositivos de cone (valvulas) que puedan 
interrumpir en forma segura y rbpida el flujo de gas a la instalacidn.

5.5 Abastecimiento de gas combustible



A

a a

3 1,5 5 1,5 7 3

3 1,5 5 1,5 7 3

5 1,5 5 1,5 7 3

3 1,5 5 1,5 5 3

3 1,5 5 1,5 7 3

3 1,5 5 1,5 5 3

g) Vias FF.CC., trolebuses. 3 1,5 5 1,5 10 3

h) Vfas publicas urbanas 3 1,5 5 1,5 10 3

i) Canalizaciones del edificio 0,5 Ninguna 0,5 Ninguna 0,5 3

j) Alcantarilla del edificio 3 Ninguna 3 Ninguna 7 3

5 1,5 8 1,5 10 3

3 Ninguna 3 Ninguna 3 3

5 Ninguna 8 Ninguna 10 Ninguna

(Continual
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m) De la proyeccidn en el suelo 
de Ifneas a6reas de alta 
tensidn y c^maras de 
transformacidn

LUGARES 
0 

INSTALACIONES

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

5
Sobre 

superficie

20
Bajo 

superf.

5
Bajo 

superf.

2,5
Bajo 

superf.

2,5
Sobre 

superficie

DISTANCIAS LIBRES EN (m) DESDE LA ZONA RESPECTIVA 

______ Depbsitos segun capacidad de almacenamiento (m3) 
0,5 a 

Sobre 
superficie

e) Depdsito de materias infla- 
mables de superficie

b) Sdtanos (piso a nivel inferior 
al circundante)

a) Locales habitados, edificios, 
Ifnea de propiedad adya- 
cente

I) De la pared a la boca de 
trasvase del 
vehfculo cisterna

k) Otras instalaciones con peli- 
gro de incendio

f) Depdsito de materias inflama- 
bles enterrado

c) Motor el^ctrico o de explo­
sion

se debe aplicar directamente las distancias minimas de seguridad

NOTAS:
1) Las distancias son medidas desde las paredes del tanque, para el caso de los enterrados desde la valvula de seguridad 
(alivio de (oresion) del tanque.

2) Para almacenamiento superior a 20 m3 
establecidas en la norma NFPA 58.

d) Interrupter o toma de co- 
rriente el6ctrica



TABLA 4. transferencia

EXPOSIClON

f)

TABLA 5:

recipientes de oxigeno

5.5.2 Montaje e instalacitin

5.5.2.1 Los recipientes deben instalarse en concordancia con Io siguiente:

(Continual
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1
8

Distancia minima entre recipientes de gas combustible y 
de oxfgeno o hidrogeno

6 m
6 m

ninguna 
ninguna

3 m
8 m

ninguna 
ninguna

Distancias minimas que deben existir entre el punto de 
y diversas exposiciones

incluidas
reserves 
sin conectar

incluidas
reserves 
sin

conecter

8 m
1 5 m

Distancia 
minima 

horizontal, 
m 
3 
8 
8

8 m
1 5 m

3
1,5
3
6

b)
c)

d)
e)

Capacidad 
de agua en 
recipientes 
de gas 
combustible

Capacidad 
agregada 
mayor a 

566 m3

Separacidn a 
que posean: 
Capacidad 
agregada de 
1 1 m3 
o menor

Capacidad 
agregada 
mayor a 
11 m3

Capacidad 
agregada 
mayor a 

85 m3

Capacidad 
agregada 
menor a 

400 m3

NOTA: Si el punto de transferencia se encuentra ubicado 
senaladas en la tabla 3.

en el recipiente, se debe mantener las distancias minimas

Hasta 2 m3
Mayor de 
2 m3
Hasta 5 m3
Mayor a 
5 m3

a) Locales habitados y edificios ~
Edificios con paredes sin resistencia al fuego
Aberturas en las paredes de los edificios o fosa en o por encima del punto de 
transferencia
Linea de propiedad lindera sobre la cual puede edificarse
Espacios exteriores que congregan publico, incluidos patios de escuelas, 
campos de deportes y patios para juegos
Borde de carreteras o vias publicas

g) Caminos de entrada al interior de la propiedad
h) Recipientes que no sean los que est^n siendo llenados
i) Surtidores y recipientes de superficie y subterr^neos de combustibles Ifquidos 

inflamables

a) Los recipientes de abastecimiento de gas combustible deben fijarse, de tai manera que facilite 
el llenado o cambio de cilindro sin que se afecte o deteriore los elementos o accesorios de 
ellos.

Separacidn a recipientes de hidrbgeno 
gaseoso que posea:  

Capacidad 
agregada de 
11 m3 
a 85 m3
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b)

c) un basamento firme nivelado, y/o estar firmemente

d)

presidn se

respectivas y deben ser accesibles

disenadas para soponar el

concentracibn de

tanque en aquellas partes del mismo

de los apoyos, correderas

9.1.5)
se

recipiente que estb en contacto con la mamposterfa.

(Continual
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g. 1) Permitan la 
esfuerzos.

Los recipientes deben instalarse sobre i 
asegurados para evitar su desplazamiento.

g.1.1) La generatriz inferior del tanque esth r 
del piso (en concordancia con Io indicado

en aquellas partes del 
o en la parte del

si 
se

g. 1.2) Existan medios para evitar la corrocidn del ■ 
que se encuentren en contacto con las bases.

orientacidn de la valvula de 
sin peligro, cuando exista

Los tanques < 
deben ubicar sobre bases de hormigbn colocadas 
menor a 1 00 mm .

deben proveerse basamentos con i ' 
deben montarse con la cara externa inferior 
la superficie del suelo.

o conjuntos recipiente-bomba montados sobre una base comun, 
a nivel del piso y a una altura no

la superficie, deben ubicarse sobre bases de hormigdn
 -I peso del tanque Ueno de agua y deben apoyarse de tai

a una altura minima de 500 mm sobre el nivel 
_Jj en el literal I).

g.1.4.2) No se requerir^ de basamentos c
uso temporario, de no m^s de 6 
que la pared externa del r ' '
suelo y que se asegure la flexibilidad en las tuben'as o conexionVs.

o apoyos con resistencia al fuego para el
5 meses en una misma ubicacidn, siempre 

recipiente no se encuentre a mbs de 1,5 m del

En el montaje de los tanques se debe tener cuidado de la 
seguridad que sea capaz de expeler el gas combustible al exterior si 
un exceso de presidn.

g.1.3) Los tanques fijos de igual o mayor capacidad a 7,0 m 
bases planas de mamposten'a u hormigdn que se

g.2) Se debe disponer de medios para evitar la corrosidn del tanque c~ 
^mismo que se encuentren en contacto con los apoyos o basamentos’

o 
piso, 

Los tanques no

g) Los tanques horizontales disenados para instalacibn permanente en servicio estacionario sobre 

resistente al fuego que se encuentren 
„l mane-a que:

se deben instalar sobre bases 
que se ajusten al contorno del recipiente, o 

con la NTE INEN 2 251,

3 de agua, deben contar con 
ajusten a los apoyos del tanque.

g.1.4.1) Si la parte inferior de los miembros horizontales C.  
TanQue estan a mds de 300 mm por encima del nivel del 

resistencia al fuego.
-------a mds de 1,5 m por encima de

f) Los accesorios del recipiente cuenten con las seguridades 
para el operador en el uso normal.

e) Todos los recipientes deben ubicarse, de modo que la vdlvula de alivio de 
po=sOcd^^

dimensiones adecuadas para la expulsion del gas combustible al exterior.

g.1.4) Los tanques de capacidad de agua menor a 7,0 m3 
de hormigdn o mamposten'a c 
estuvieran equipados con soportes fijos de acuerdo 
deben instalar de la siguiente manera:

expansion y contraccidn, para evitar una excesiva

Los cilindros de 45 kg de capacidad deben ubicarse en forma vertical.



MW

las conexiones entre el tanque y la linea de

no

agua,

j.1.1)

sobre la superficie del suelo.

j.1.2)

j.1.3)

(Continual
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Los tanques o conjuntos recipiente-bomba montados sobre l 
deben ubicar sobre bases de hormigdn a una altura de hasta 
nivel del piso.

i.2) Se debe verificar la flexibilidad de 
distribucidn.

patines o correderas 
que no sean a prueba de incendios 
—J competente, y siempre que la 

cara externa del recipiente no exceda los 1,5 m. Si asi

i.3) Si los recipientes deben ser ubicados con la porcidn inferior de los 
sobre el suelo, se deben utilizar soportes estructurales q--- 
en ubicaciones aisladas, con la aprobacidn de la autoridad 
altura sobre el suelo de la c-- • • • •_
fuera, deben proveerse soportes con resistencia al fuego.

una base comun, se 
J 100 mm sobre el

Para el uso temporario, de no m^s de 6 
requiere de basamentos o apoyos con 
inferior externa del tanque no f 
se compruebe la flexibilidad de las

o mayores a 0,5 m3, disenados para
---- i soportes 
de hormigdn

menores a 7,0 m3

meses en una misma ubicacidn, no se 
resistencia al fuego, siempre que la pared 

se encuentre a m^s de 1,5 m del nivel del suelo y 
mangueras o conexiones (ver 5.3.3.1 literal g).

Los tanques menores a 7,0 m3 de capacidad de agua, se deben instalar sobre 
bases de hormigdn o mamposteria que se ajusten al contorno del recipiente, o si 
estuvieran equipados con soportes fijos, se deben instalar como sigue:

h.1) Los soportes de acero deben estar protegidos con un material que presente una 
resistencia al fuego de al menos 2 boras. Se permite que los faldones de acero continues 
que presenten una umca abertura de 457 mm de di^metro o menor posean tai proteccidn 
contra incendios aplicada unicamente sobre el exterior del falddn.

j) Los tanques portables para servicio estacionario, menores a 7,0 mJ de capacidad de aqua 
que cumplan con la NTE INEN 2 261, se pueden instalar para servicio temporario segun Io 
dispuesto a continuacidn:

i.l) La superficie sobre la que se ubiquen los recipientes debe estar esencialmente nivelada 
si no es pavimentada, debe limpiarse de pastos secos y malezas y de otros materiales 
combustibles en 3,0 m alrededor del recipiente.

h) Los tanques verticales de capacidad de agua iguales ( 
mstalacidn permanente en servicio estacionario en superficie deben instalarse sobre" 
de hormigdn reforzados o en soportes de acero estructural sobre basamentos 
reforzado que se encuentren disenados para soportar las cargas establecidas.

j.1) Los recipientes horizontales deben montarse sobre apoyos de tai manera que permitan la 
expansion y contraccidn, de modo de evitar una excesiva concentracidn de esfuerzos 
Se permite el uso de soportes de acero estructural si cumplen con Io que sigue:

j.I.I.DSi la parte inferior de los miembros horizontales de los apoyos, correderas 
o patines del tanque, est^n a m^s 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 m^s de 1,5 m

i) Los recipientes individuates construidos como recipientes de almacenaje portables para 
serv1Cio temporario deben ubicarse sobre bases de hormigdn, superficies pavimentadas o 
tierra firme para tai uso temporario (normalmente no mas de 12 meses en una ubicacidn dada) 
y deben cumplir con los siguientes requisitos:



NTE INEN 2 260 2001-1 1

4>

1.1) Soportes para tanques a^reos. (Ver Figura 2) Para esto se recomienda:

I
(Continual
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I 
4- 

i
VAR

I 
i

ReUeno de 
hormigon rico

FIGURA 1. Anclaje de tanques

Perno o 
esparrago de acero ~

c=> 
<o

FIGURA 2. Soportes para tanques adreos

V'A.R

| VAt ,

u I. 
MT

z .5
>■

a) construir un muro con altura de 800 mm
b) coIocar el tanque encima
c) encofrar con el tanque puesto

§1

j.3) Se deben disponer de medios para evitar la corrosidn del recipiente en aquellas partes 
del mismo que se encuentren en contacto con los apoyos o basamentos, o en la parte del 
recipiente que est£ en contacto con la mamposten'a.

k) Conexitin a tierra. Todo tanque de gas combustible, ubicado sobre superficie, debe estar 
conectado a tierra por medio de un cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn y una pica 
de acero galvanizado. La resistencia de puesta a tierra debe ser inferior a 20 ohmios.

j.2) Los recipientes individuates horizontales de capacidad de agua iguales o mayores a 
7,0 m disehados para instalacidn permanente en servicio fijo, utilizados e instalados en 
ubicaciones aisladas, con soportes de acero que no sean a prueba de incendios y que 
descansen sobre almohadillas o zdcalos de hormigdn, siempre que la pared externa del 
recipiente no se encuentre a m^s de 1,5 m por encima del nivel del piso, deben contar 
con la aprobacidn de la autoridad competente.

I) Anclaje. Todo tanque para gas combustible debe ser anclado por medio de 4 esp^rragos de 
acero. La generatriz inferior del tanque debe quedar a 500 mm del suelo como mlnimo. (Ver 
figura 1).



m.2) Se debe verificar la flexibilidad de las mangueras de conexidn (ver NTE INEN 885).

5.5.3 Ubicacitin de tanques para almacenamiento de G.L.P.

5.5.3.2 Tanques en azoteas o terrazas (ver figura 3).

El volumen total m^ximo almacenado debe ser de 10 m3.a)

b) Se debe certificar, per un tScnico titulado competente, que la edificacidn en la que se instale
los tanques soporta las cargas m^ximas que se producen durante la prueba hidrost^tica

c)

d)

g) Las tuben'as deben

h) Debe tener un gabinete abierto propio del sistema contra incendios.

j) Las Ifneas de carga se debe situar en una fachada exterior del edificio.

(Continual
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m) El tanque mdvil 
temporario en 
establecidos en las tablas 3, 4 y 5 y adem^s,

m.3)Se debe proteger al vehiculo de la intervencidn de extranos y de la acumulacidn de 
elementos combustibles, con vallas distantes por Io menos 3 m alrededor del vehiculo.

La estacidn de gas combustible debe estar rodeada de 
utilizada para otros usos.

I) La linea de alimentacibn ai sistema debe tener conectada una valvula autom^tica de corte 
rcipido.

e) Las instalaciones en azoteas or ' 1
trasvase ni se deben utilizar muros y pantalias para reducir las distancias de seguridad.

(vehiculo, semiremolque o remolque cisterna), para servicio estacionario 
caso emergente debe estar estacionado de acuerdo con los requisites 

deben cumplir con Io siguientes requisites:

ser debidamente protegidas y sin empotramiento en la losa.

Se mantienen las distancias de seguridad establecidas en las tablas 3, 4 y 5, y se ahaden las 
relativas a orificios de chimenea, desagues y aberturas que comuniquen con niveles inferiores 
al suelo de la azotea que deben ser de 6 m .

a 0,70 m y a ras de suelo haya aberturas de al menos 150 cm3 
zona perimetral protegida.

m.DLa superficie debe ser nivelada y pavimentada, debe ser adecuada para el uso vehicular 
pesado y debe estar y mantenerse limpia y libre de materiales combustibles en por Io 
menos 3 m alrededor del tanque.

m.4)La ubicacidn de los implementos de proteccidn contra incendios y extintores de fuego, 
debe ser tai, que permita la intervencidn de los encargados de manera oportuna y r^pida.

cerramiento solo si la azotea es

5.5.3.1 Dichos tanques pueden ser ubicados sobre la superficie del terreno (ahreos y en 
azoteas) o bajo superficie (en talud, o parcialmente bajo superficie) de acuerdo con las siguientes 
recomendaciones:

k) La azotea debe tener un f^cil acceso para mantenimiento, suministro, socorro, y solo debe 
acceder el personal autorizado

terrazas no deben disponer de equipos de vaporizacibn y

f) La superficie de la estacibn de gas combustible debe tener, al menos, una cuarta parte de su 
perfmetro abierto a calles o zonas exteriores ventiladas, entendigndose que se cumple esta 
condicibn, aun existiendo protecciones de obras de f^brica, siempre que su altura sea inferior 

por metro de longitud de la

i) La toma de tierra del recipiente debe ser independiente de la del edificio y debe estar 
autoprotegido por un pararrayos independiente u otro sistema an^logo.
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FIGURA 3. Tanques en azoteas

Ex tin tor

Eztintor

5.5.3.3 Tanques en talud (ver figura 4).

a)

b)

c)

FIGURA 4. Tanques en talud

30 cm

30 cm

(Continual
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Tanto las valvulas como los accesorios del tanque deben quedar accesibles para su operacibn 
y mantenimiento sin que haya necesidad de romper el terrapin.

A menos que el material sea por si mismo resistente a la corrosibn, se le debe dotar de la 
respectiva cubierta protectora.

Los recipientes en talud deben estar protegidos contra la corrosibn de acuerdo con tbcnicas 
apropiadas.

Cerramiento. (Sdlo si la 
aiotea es icces'ble para 
otros usos} 

El material del terraplbn debe ser tierra, arena u otro material incombustible y no corrosive, 
debe presentar un espesor minimo de cobertura del recipiente de 0,3 m sobre la generatriz 
superior del tanque.
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5.5.3.4 Tanques bajo superficie (ver figura 5a y 5b)

FIGURA 5A. Tanques bajo superficie

MUROS K«l. m

3ASE 0E HORHKJOK

FIGURA 5B. Tanques bajo superficie

E

123^

i
30cmvim 1.

^20 cm

T i.

I
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1

I i.

5

? 50cm 
r

Los conjuntos de recipientes destinados a instalaciones bajo superficie, incluidos los conjuntos de 
recipientes intercambiables que se puedan utilizar sobre o bajo superficie, se pueden instalar bajo 
los siguientes criterios:
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a) La

unen los acoples u otras conexiones se debe recubrir. La

materiales abrasives semejantes.

5.5.3.5 Tanques parcialmerte baj'o superficiefver figura 6)

que sean del tipo en talud, se deben instalar de

mismas establecidas para los

(Continual
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mediante algun procedimiento acorde ( 
importante tomar las precauciones debidas

una base firme y sus alrededores deben estar 
arena debidamente compactada. El material de relleno debe

como el uso de
------j a la Idmina 
para la caja de 

, contra el dano

c) El tanque se debe coIocar de tai 
danos originados por vehiculos 
contra ellos.

b) Las exigencias para el espaciamiento entre recipientes son las 
tanques sobre superficie en las tablas 3, 4 y 5.

Los recipientes parcialmente bajo superficie, sin 
acuerdo con los siguientes criterios:

antes de coIocarlo dentro del foso y taparlo.

e) La parte del recipiente a la cual se t '  
descarga de la salida del regulador se debe encontrar por encima del nivel mSs alto^probable 
que pueda alcanzar el agua.

g) Los tanques se deben coIocar nivelados sobre 
constituidos por tierra o 
encontrarse fibre de rocas o

b) En el caso de recipientes instalados bajo superficie a
lugares en los cuales se pueda esperar que haya trafico vehicular 
carreteras y calles o instalaciones similares, f  
cubierta de dicha caja y las conexiones y tuberfas del tanque

manera que quede exento de riesgos con respecto a los 
o por Io menos, debe encontrarse adecuadamente protegido

d) Cualquier persona o entidad comprometida 
aledahas a un recipiente bajo superficie, < 
exacta del recipiente, asi como de suministrar los medios j-—
como a sus tuberfas de conexibn de un dano ffsico eventual ocasionado 
vehicular.

lamina del recipiente se debe ubicar mfnimo 160 mm por debajo del nivel del suelo a 
menos que el recipiente se pueda encontrar sometido a la accibn abrasiva o al dano ffsico 
debido al trbfico vehicular en un 3rea de estacionamiento, una vfa de trSnsito de vehiculos o 
un ^rea de caracterfsticas similares. En esta ultimo caso, se debe utilizar un recipiente 
subterrbneo no mtercambiable cuya Ibmina se ubique por Io menos a 460 mm por debajo del 
nivel del suelo (ver literal c), o alguna otra proteccibn equivalente, como el uso de una 
superficie de concrete que evite que el peso del vehfculo se transmits directamente 
del tanque. Tambibn, se debe tener en cuenta, las protecciones necesarias 
conexiones, la cubierta de dicha caja, las conexiones y la tuberfa del tanque 
que le pueda causar el paso de los vehiculos.

en la construccibn y/o excavacibn en zonas 
se debe responsabilizar de determiner la ubicacibn 

_ ---------- ; para proteger tanto al recipiente
-------------- u por el trbfico

a) Los recipientes se deben encontrar nivelados sobre una base firme, con el foso preparado de 
manera similar a como se establecib para el caso de tanques bajo superficie en el literal f) del 
numeral 5.5.3.4 para los recipientes bajo superficie.

c) La mstalacibn de los conjuntos de recipientes intercambiables aprobados (aquellos que pueden 
ut'lizarse tanto por encima como bajo superficie), no se deben realizar si la Ibmina del tanque 

. se locahza a una profundidad superior a 300 mm .

f) Los rec.p.entes se deben proteger contra la corrosibn originada por las condiciones del suelo 
mediante algun procedimiento acorde con los mhtodos apropiados de ingenierfa. Tambihn es 
importante tomar las precauciones debidas para evitar el deterioro del recubrimiento del 
tanque durante su manejo. Cualquier dano en el recubrimiento del tanque se debe reparar

menos de una profundidad de 3 m en 
como es el caso de 

se puede proteger la caja de conexiones, la 
, } contra un dano ffsico eventual.
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FIGURA 6. Tanques parcialmente, bajo superficie

d,

T
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Ensayos y verificaciones. Previo al suministro de gas y antes de enterrar o empotrar

a) se prohibe el uso de cualquier otro tipo de

b)

c)

-32- 2000-096

I
1 -fE

30 cm < e < 50 cm a nivel del terreno
30 cm < e, a tapa si existe
50 cm < d
20 cm < b

La presibn se debe mantener el tiempo necesario para la inspeccibn de la instalacibn y la 
deteccibn de las fugas, la duracibn del ensayo debe estar de acuerdo con Io siguiente:

(Continua)

Este ensayo se debe realizar con aire o gas inerte, 
gas o liquido.

5.6
tuberias se deben llevar a cabo obligatoriamente las siguientes pruebas o ensayos:

f
. -Xg

y JI

5.6.1 Ensayo de estanquidad. Este ensayo se debe realizar en los conjuntos de tuberfas fijas 
sometidas a una misma presibn, cualesquiera que sean bstas, ya sean anteriores o posteriores al 
contador y con un manbmetro de precisibn suficiente y considerando los siguientes aspectos:

b

w

AS kt

Ji

El efisayo se debe realizar a 1,5 veces la presibn maxima de servicio , como minimo a 0,21 
bar (3 psig)

a



3Cuando:

En donde:

d) Cada uno de los conjuntos puede ser ensayado en varies tramos.

e) Las valvulas y uniones se deben revisar al mismo tiempo que las tuberias y en las mismas
condiciones.

debe completar comprobando con agua jabonosa, o producto

A m^s de Io especificado en 5.6.1 se

a) Ningun ensayo se debe iniciar antes del enfriamiento complete de las soldaduras.

aceite que reduzca, al minimo, la contaminacidn del PE

c) Si se utiliza un compresor, debe vigilarse que la temperatura no supere la temperatura maxima
de prueba o de servicio.

apropiado.

5.7 Requisites complementarios

5.7.1 Irstalacitin de aparatos

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

(Continual
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T = 24 boras
T = 2,14 V (minutos)
T = 10 minutos como minimo

5.6.2 Tuberfa de polietileno (PE) ensayo de estanquidad. 
deben considerar las siguientes prescripciones particulares:

V = volumen de la instalacidn (m3) 
T = tiempo de ensayo en minutos.

f) En las acometidas sobre tuberias 
de la tuberfa se la efectua 
perforacidn debe hacerse
presidn de servicio, comprobSndose todas las juntas con agua jabonosa u otro m^todo

o superior, y para tubos de SDR 1 1 de diSmetro 
al 150 % de la presidn de 

presiones crfticas para

d) Cuando se comprueba la estanquidad mediante agua jabonosa o agentes espumantes, deben

oportunos

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

680 m3
4 mJ

g) El ensayo de estanquidad se (' '
similar, todas las juntas y accesorios de la instalacibn.

f) Durante el ensayo se deben maniobrar las vblvulas intermedias 
estanquidad, tanto en la posicidn de cerrado como de abierto.

5.7.1.1 Antes de conectar un aparato a la instalacidn se debe comprobar que cuente con los 
elementos necesarios para la utilizacibn del gas combustible y ademds, cumplir con los siguiente:

para comprobar su

V = 680 m 
Si 4 m3 
Si

eliminarse totalmente con agua, salvo que se utilicen productos que, mediante los 
ensayos de laboratorio, hayan demostrado no ser perjudiciales para el PE.

en carga, el ensayo se debe realizar con aire si la perforacibn 
una vez finalizada la construccibn de la acometida, pero si la 

en una fase intermedia, el ensayo debe realizarse con gas a la

g) Para tubos de SDR 17 de didmetro 200 mm
500 mm o superior, no se puede hacer el ensayo con aire 
servicio (Ver ISO 4437 Anexo 2) puesto que se sobrepasarfan las 
prevenir la rotura de propagacibn rbpida.

< V <
V <

e) No se permite la utilizacibn de odorizantes como medio para deteccibn de fugas, debido al 
riesgo de que el odorizante Ifquido entre en contacto con el PE.



 2001-11

a la pared o al piso por

c) La conexidn del aparato a la instalacidn de gas combustible se debe realizar:

desplazables o accionados mediante motor, los

En la instalacidn de las cocinas dom^sticas o industriales se debe cumplir con Io

d) Dispositivos de seguridad.- Excepto en las hornillas y en los fuegos superiores de las

5.7.1.3 En la instalacidn de calentadores de agua se debe cumplir con Io siguiente:

por medios iddneos, a la pared o muro, en cualquier caso,

que

(Continua)
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c.2.1)
c.2.2)
c.2.3) 
c.2.4) 
c.2.5)

cocma deben ser accesibles, quedar fuera de la accidn de las 
y en ningun caso, deben obstruir la evacuacidn de dstos.

gas combustible debe efectuarse por la parte 
-- .‘j no pueda quedar en contacto con las

a) La conexidn ( 
flexible no pueda quedar

c) Las mangueras flexibles deben r — * ’

deben estar aseguradas al pitdn de acometida 
herramienta.

b) Los tubes de alimentacidn de la 
llamas y de los gases quemados

Cocinas
Aparatos, mdviles de calefaccidn
Mdquinas de lavar o secar ropa 
Lavavajillas
Refrigerador

c) El calentador de agua debe fijarse, [ 
a una altura minima de 1,5 metros sobre el nivel del piso.

5.7.1.2 
siguiente:

b) Los aparatos tipo ventosa o de circuitos estanco, deben estar fijados 
tornillos o pernos de empotramiento o anclaje.

c.1) Por tubo n'gido:
c.1.1) Aparatos fijos de calefaccidn.
c.1.2) Aparatos de produccidn de agua caliente.
c.1.3) Aparatos incorporados en "bloques de cocina" y aparatos inmovilizados.
c.1.4) Aparatos fijos de lavar o secar ropa que no tengan drganos movidos por motor.

con el tubo de ahmentacidn del gas debe efectuarse de manera que el tubo 
-• en contacto con las partes calientes del artefacto.

a) La conexibn con el tubo de alimentacibn del c 
posterior de la cocina, de manera que el tubo flexible 
partes calientes de la misma.

.... - — - — — —3 cocinas,
cuyo uso presupone la vigilancia continua, todos los dem^s aparatos alimentados por gas 
combustible, deben contar obligatoriamente, con pilotos autombticos que garanticen la 
seguridad del encendido o estar provistos de sistemas de seguridad que en casos 
accidentales, apaguen la llama del quemador correspondiente.

ser construidas e instaladas de acuerdo con la NTE INEN 885 y 
_ ---------- j y de la cocina con abrazaderas ajustables con

b) La evacuacibn de los gases producidos por la combustibn del gas debe ser efectuada, ya sea 
por conexibn a ductos generales o individuales y deben disponer , por encima del calentador 
de agua, de un espacio hbre vertical de 0,4 metros, como minimo, para la colocacibn del 
ducto por donde se efectuarS, la salida de los gases de combustibn hacia el exterior.

c.2) Por tubo flexible, si son mbviles, 
siguientes:

d) Las estufas port^tiles deben estar equipados con dispositivos automdticos aprobados 
corten el flujo de gas al quemador principal y al piloto, en caso de extincibn de la llama o falla 
en la combustibn.



por sus propios medios, salvo que

o por radiacidn al
cilindro o tanque de gas.

con cualquiera de los siguientescontar

a) un piloto que debe encenderse

La longitud de la manguera flexible (Ver NTE INEN 885)

conectores, reguladores, cabezales multiples y tuberias del recipiente de

para asegurar la ventilacidn o la evacuacidn de los

por los fabricantes de

Los requisites que

(Continual

-35- 2000-096

evacuacidn de humos no se refieren a los aparatos de circuito 
galenas exteriores abiertas o terrazas (ver figura 7A, 78, 7C, 7D).

d.3) Los calentadores portables adem^s deben 
sistemas:

no debe ser, en ningun caso, 
------- no podr3 tener m£s

aparatos que por garanti'a del fabricante, 6ste 
-------- .j por personal especializado propio, el 

, en el

se 
y 

en

c) Estas operaciones sblo deben ser ejecutadas por personas autorizadas 
aparatos o de las empresas suministradoras.

a) Se debe comprobar que las condiciones 
gases quemados sean satisfactorias.

5.7.1.5 Las vblvulas, c------ - ■ 1 '
gas, no deben usarse como sopones estructurales.

y probarse antes que actue el quemador principal, o 

b) un sistema de encendido elbctrico aprobado

b) Estb prohibida la intervencibn en los reguladores integrados t 
inyectores y de los quemadores, en general y modificar la forma 
pieza que influya sobre el rendimiento tbrmico del aparato.

5.7.1.4 La longitud de la manguera flexible (Ver NTE INEN 885) 
superior a 1,50 m , y cuando, se trate de aparatos mbviles de calefaccibn 
de 0,60 m de longitud.

5.7.4 Verificacitin de los aparatos instalados. 
consumidores de gas combustible, una 
siguientes aspectos:

5.7.3 Comprobaciones especia/es. Para aquellos - .....
exija que su puesta en servicio se realice exclusivamente p_. piu
mstalador autorizado o la empresa suministradora de gas debe dejarlos sellados anotando 
certificado, su responsabilidad de comprobacibn de los mismos. El sello de seguridad sblo podrb 
ser levantado por el tbcnico autorizado por el fabricante o por la empresa suministradora de gas 
segun el caso. '

5.7.2 Manual de instrucciones de operacibn del aparato. Todo aparato debe ir acompahado de 
un manual de instrucciones sobre instalacibn, funcionamiento, ventilacibn y de seguridad, 
especifico para cada uno de los aparatos que utilizan gas combustible y debe cumplir con los 
requisites de la presente norma.

El instalador debe verificar los aparatos 
vez que estbn en condiciones de funcionamiento, en los

d.1) Los calentadores portbtiles deben mantenerse parados [—
estbn disenados para el montaje en recipientes portatiles de acero para gas combustible.'

d.2) Los calentadores porthtiles, en ningun caso, deben ser de llama directa

a los aparatos, el ajuste de los 
....j o dimensiones de cualquier

5.7.5 Entrada de aire para la combustibn y evacuacibn de humos. Los requisites que 
!Slabl!^n_ T f1 presente numeral sobre entradas de aire necesario para la combustibn 

estanco ni a los instalados
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FIGURA 7A. Equipos ubicados en espacios confinados, 
todo el aire proviene del interior del edificio.
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FIGURA 7D. Equipos ubicados en espacios confinados, todo el aire proviene del exterior
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Disponer de una entrada suficiente de aire para la alimentacidn de los aparatos.a)

b)

siempre que este volumen no exceda de 2

reservado para

c) o

d)

5.7.5.2 Evacuacitin de humos (ver figuras 8A y 88).

a

b) Los ductos de evacuacidn de humos deben cumplir, ademas con los siguiente requisitos:

(Continua)
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Tener un volumen bruto de 8 m3, como minimo, entendi^ndose por volumen bruto el limitado 
por las paredes del local, es decir sin deduccidn, del volumen ocupado por el mobiliario,

atraviesan paredes o techos de madera o de otro material combustible, el 
mayor que el del tubo, y 6ste debe ir

m3.

no se
evacuar los productos de combustidn de

b.2) No se exige h'mite inferior de volumen si el local est3 exclusivamente r 
emplazamiento de un aparato de calefaccidn o de produccidn de agua caliente.

a. 1) Si los ductos i 
di^metro del orificio de paso sera de 10 cm 
protegido con material incombustible.

b.4) En los casos de ductos de evacuacidn de humos, correspondientes a calentadores de 
agua u otros aparatos dom^sticos que salgan al exterior, no por el techo, sino a trav^s 
de muros o paredes y no vayan unidos a chimeneas, podr8 sustituirse la prolongacidn 
vertical de 50 cm al exterior del local por el deflector adecuado y que est6 protegido 
contra la lluvia y el viento.

b.3) Si no va unido a una chimenea, se debe prolongar verticalmente, en el exterior del local, 
en un tramo de al menos 50 cm, protegiendo su extremo superior contra la lluvia y el 
viento.

b.2) El tramo inclinado de 6stos tendr£ como punto m^s bajo el de unidn con el tramo vertical 
mencionado anteriormente.

b.1) Ser rectos y verticales, por encima del cortatiro, en una longitud de 20 
minimo.

.2) El ducto de evacuacibn de humos producidos por la utilizacidn del gas combustible 
debe empalmar a chimeneas destinadas a 
combustibles sdlidos y/o liquidos.

cm, como

Debe tener una ventana o puerta, por Io menos, que pueda abrirse directamente al exterior, 
a un patio interior que tenga una anchura minima de 2 m, con el fin de permitir en caso de 
necesidad una r^pida ventilacidn.

b.1) El volumen citado puede reducirse a 6 m3 si el local est3 permanentemente abierto a otro 
bien ventilado y cuyo caudal calorffico sea inferior a 4 000 kcal (15 870 Btu/h)

a) Ductos de evacuacidn. Los ductos de evacuacidn de los productos de la combustidn y 
chimeneas en general tendrbn las dimensicnes, trazado y situacidn adecuadas, debiendo ser 
resistentes a la corrosidn y a la temperatura, asf como estancos tanto por la naturaleza de los 
materiales que los constituyan como por el tipo y modo de realizar las uniones que procedan.

5.7.5.1 Las condiciones que deben reunir los locales en los que esthn instalados uno o mbs 
aparatos de circuito no estanco, estdn o no conectados a un conducto de evacuacidn de humos, 
son las siguientes:

No se debe instalar calefones o termos en cuartos de baho, dormitorios, ni en 
compartimientos tales como armarios, closets y otros similares, ubicados al interior de locales 
habitables.



NTEINEN 2 260 2001-11

como

FIGURA 8A. Evacuacidn de humos
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b.5) Los ductos no deben disponer de elementos mbviles de regulacibn del tiro, tales 
compuertas, valvulas o Haves de mariposa.
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FIGURA 8B. Evacuacidn de humos de varies pisos

Tercera Tee" de interconexion

Aparato del ultimo piso

Segunda Tee* de interconexion

Primera Tee* de interconexion

(Continual
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'I
'I

Usar venteo individual para el aparato del 
ultimo piso si no se pueden alcanzar los

I
Usar tabla para 
conector de venteo

Usar tabla para 
conector de venteo

" Cada tee de interconexion es del 
mismo tamano que el segmento de 
venteo comun directamente por arriba.

Disenar el conector de venteo para el aparato 
del primer piso como un venteo individual de 
esta altura total para el consume del aparato 
del primer piso.

Tee con tapa opcional

Aparato del segundo piso __J 2

I

Usar la altura total disponible para el aparato del ultimo 
piso y el consumo combinado de todos los aparatos en 
el venteo comiin.

Wr

—fl

Sombrerete listado

requisites para la subida o para la altura total?-

i
^_Usar la altura total disponible para el aparato del segundo 

piso y el consumo combinado de los dos aparatos.

Altura total disponible para el aparato de tercer piso y el 
consumo combinado de los tres aparatos (si el aparato 

*“ del ultimo piso no esta conectado, medir la altura total 
hasta el tope del venteo).

Usar tabla para 
conector de venteo a------------1nAparato de tercer piso —J |
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6.2 Aceptacidn. Cuando la instalacidn para gas combustible cumpla con todo Io establecido en
esta norma, se debe emitir el certificado correspondiente.

Toda instalacidn de gas combustible debe estar senalizada de acuerdo

7.2 en la NTE INEN 440 para el gas

(Continual
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autoridades correspondientes 
antichispa y de seguridad.

Las tubenas deben pintarse de acuerdo a Io especificado 
especifico.

gas combustible en edificaciones de 
un sistema de proteccidn contra

5.7.7 Proteccitin contra incendios Para las instaiaciones de 
uso residencial, comercial o industrial debe proveerse de 
incendios aprobados por las autoridades competentes.

5.7.6.1 I - • •
™ su TTT TlT' P°r Parte del USuari0' sea Mcil- debe estar a una dis’ancia minima de 20

. ■ ------ ---.u y minimo a 30 crri de
mterruptores el^ctricos y tomacorrientes.

ser inspeccionada en todas sus etapas de 
esta norma. Los ensayos deben estar registrados mediante

7.1 Toda mstalacidn de gas combustible debe estar senalizada de acuerdo con esta norma y 
en las que se menc.one el tipo de gas combustible con el que debe ser utilizado y colocado de 
tai manera que sea de f^cil observacidn e identificacidn.

5.7.6 Instalacidn de equipos e/tctricos. La instalacidn de equipos eldctricos en lugares aledahos 
a artefactos -que utilizan gas combustible, deben cumplir con las regulaciones que emitan las

Y bSsicamente con las protecciones referidas a las instaiaciones

6.1 La instalacidn para gas combustible debe 
acuerdo con las especificaciones de 
acta.

6.3 Instaiaciones que no se ajustan a esta norma. Siempre que sea necesario efectuar una 
mstalaoon que no se ajuste a esta norma, debe solicitarse al organismo de control competente, 
acompanando la documentacidn tdcnica correspondiente, realizada y firmada por un t^cnico 
superior competente. En su memoria tdcnica se debe justificar la imposibilidad de aiustarse a 
esta norma.

7. ROTULADO

6. INSPECClON

La valvula de paso debe instalarse a la vista, en forma accesible y ubicada de manera

cm del gasodomdstico, cuando menos a 1,0 m del nivel del suelo
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APENDICE Z

Z.1

Norma T^cnica Ecuatoriana NTE INEN 113:1997

gas
Norma T^cnica Ecuatoriana NTE INEN 128:1975

Norma T6cnica Ecuatoriana NTE INEN 133:1975

Norma T^cnica Ecuatoriana NTE INEN 886:1985

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 2 261:1999

Norma internacional ISO 7:94

Norma internacional ISO 65 : 81
screwing in

Norma internacional ISO 1635

Norma internacional ISO 4437: 97

ANSI/AGA-LC-1:1991

ASTM A53-90

ASTM B 88M 93a

ASTM D 2513 94a

ASTM D 2657 - 90

ASTM D 2683 - 93

ASTM D 3261-93

ASTM F 1055 - 93

Boiler and Pressure Vessel Code - ASME Section VIII Division 1 y 2:1995.

(Continual
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DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Tdcnica Ecuatoriana NTE INEN 111:1998

Norma Tdcnica Ecuatoriana NTE INEN 440:1984 
Norma Tdcnica Ecuatoriana NTE INEN 885:1998

CHindros de acero soidados para gas Ucuado 
de petrd/eo CLP. Requisites e inspeccitin.
Plan ch as de acero a! carbono para la 
fabricacibn de cilindros soldados para 
hcuado de petrbleo. Requisites.
Soldadura manual de tubes per ar co 
elhctrico. Calificacibn de operarios 
soldadores.
Ensayo de abocardado para tubos de acero 
de seccibn circular
Co lores de identificacibn de tuberias 
Artefactos dombsticos a gas (CLP). 
Mangueras flexibles de conexibn. Requisites. 
Artefactos dombsticos a gas (CLP). Boquillas 
de acople para mangueras. Requisites 
dimensionales
CHindros de acero soldados para gas Hcuado 
de petrbleo. Requisitos de fabricacibn. 
Tanques para gases a baja presibn.
Requisitos e inspeccibn.
Pipe threads where pressure-tight joints are 
made on the threads. Part 1 
Carbon steel tubes suitable for 
accordance with ISO 7/1
Wrought copper and copper alloys - Round 
tubes for genera! ppurposes - Mechanical 
properties
Buried polyethylene (PE) pipes for the supply 
of gaseous fuels. Metric series.
Specifications
Interior Fuel Gas Piping Systems Using 
Corrugated Stainles Steel Tubing (includes 
supplements ANSI/AGA-LC-1 a-1993 and 
ANSI/A GA-LC- 1b-1994).
Specification for pipe, Steel, Black and Hot- 
Dipped, Zinc - coated welded and seamless. 
Specification for Seamless Copper Water 
tube (metric)
Specification for Thermoplastic Gas Pressure 
Pipe Tubing and Fittings.
Practice for Heat Joining of Polyolefin Pipe 
and Fittings.
Specification for Socket. Type Polyethylene 
Fittings for Outside Diameter - Controlled 
Pohethylene Pipe and Tubing.
Speficifation for Butt Heat Fusion
Polyethylene (PE) Plastic Fittings for 
polyethylene (PE) Plastic Pipe and Tubing. 
Specification for Electrofusibn Type 
Polyethylene Fittings for Outside Diameter 
Controllled Polyethylene Pipe and Tubing.

Norma Tdcnica Ecuatoriana NTE INEN 2143:1997
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CN-1:94
colectivos o comerciales. Espana

a usos domdsticos,

NFPA 58 Storage and handling of Liquefied Petroleum Gases. National Fire Protection 
Assocciation. A. Powlwer/ Elis Norwood Publisher, 1995
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APENDICE I

TABLA DE POTENCIAS NOMINALES Y CAUDALES PARA DISTINTOS

APARATOS DE USD DOMESTICO

TIPO DE APARTOS

2.1

2.8-

6020 7 0.24

Propano 
Comercial

POTENCIA 
NOMINAL

Gas
Natural

Caldera calefaccion simple o mixta 8,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 10,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 12,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 14,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 15,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 16,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 18,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 20.000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 22,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 26,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 30,000 Kcal/h 
Caldera calefaccion simple o mixta 40,000 Kcal/h

Secadora_______
Cafetera Comercial

Calentador instantaneo 125 Kcal 6 5 l/min
Calentador instantaneo 250 Kcal 6 10 l/min
Calentador instantaneo 320 Kcal 6 13 l/min
Calentador instantaneo 380 Kcal 6 15 l/min

Cocina grande_________
Cocina normal con homo 
Encimera (todos los tipos) 
Homo independiente

9603 
12004 
14405 
16806 
18007 
19207 
21608 
24009 
26410 
31212 
36014 
48019

9000
18000
23050
27370

4000
5000
5500
6000

11.1
13.9
16.7
19.5
20.9
22.3
25.0
27.8
30.6
36.2
41.8
55.7

10.4
20.9
26.7
31.7

0.38
0.48
0.58
0.67
0.72
0.77
0.86

1.06
1.25
1.44 
1.93

0.36
0.72
0.92
1.10'

0.2
0.2
0.3
0.3

0.4 
0.490

1.1
2.1

Kcal/h
15000 
10000 
6000
4300

KW
17.4
11.6
7.00
5.00

4.7
5,8
6.4
7.0‘

m3/h
0.6
0.4

0.2

m3/h 
1.690 
1.250 
0.836 
0.442

Acumulador 50 litres
Acumulador 75 litres
Acumulador 100 litres
Acumulador 120 litres
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REQ EifTERtOR

RWIIW. INTERIOR AP = 5o.ir,
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SUMINISTRO EN MEDIA PRESION:

CO
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| J- CONTADOR

REGULAOOR.

b) Gas Manufacturado y Gas 
Natural, contadores en vivienda o 
rellano.
Una perdida de carga maxima de 10 
mm c.d.a., desde la Have de 
acometida hasta la entrada del 
contador, y 5 mm c.d.a. desde la 
salida de este hasta le Have del 
aparato mas desfavorable. INSTIL AOOR WTERI0 R_____ |

Af • Smnn. G*.
(no I nd uye contidor]

OTRAS RECOMENDACINES PARA INSTALACIONES DE GAS NATURAL 
Y GLP (ref. 2 y http://www.buildnetes/gasnormas) 

SUMINISTRO EN BAJA PRESION:

MOS 
DE BP.

a) Gas Manufacturado y Gas
Natural, alimentacion a traves de 
un requlador general de presion 
MP/BP, a una bateria de 
contadores.
La perdida de carga maxima desde 
salida de regulador en BP a la 
entrada del contador instalado en la 
ubicacion mas desfavorable sera de 
5 mm c.d.a., y desde la salida de 
este hasta la Have del aparato mas 
desfavorable sera de 10 mm c.d.a..

RANAL INTERIOR

a) Gas Manufacturado y Gas 
Natural, contadores en bateria. 
Una perdida de carga maxima de 5 
mm c.d.a., desde la Have de 
acometida hasta la entrada al 
contador instalado en la ubicacion 
mas desfavorable y 10 mm c.d.a. 
desde la salida del contador hasta la 
Have del aparato mas desfavorable.

INSTALACION RECEPTORA EH BP. COH COMT ADORES 

H>AM0-c<,H[crM,R * “D K

- --------BATERIA DE CONTADORES M
j----- ' MGfTTANTE PARTICULAR E
I INSTALACION POSTERIOR

At ■ 10mm. o».
[no i ncluye eontsdor J

%25e2%2580%25a2Wmm.es
http://www.buildnetes/gasnormas
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I—REGUUDOR 8P.
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Inoindujeeortsdorl j

Am INTERIOR

1NSTALACKN RECEP1ORA EH BP. 5M mm. c& COR«y!»®rK0*
CR. IW
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■

CONJUNTO '
REGUI.AOOR 
DE FINCA M

e) Gas Maniifacturado y Gas 
Natural, aiimentados a traves de 
un requlador general de presion 
MP/MPA 500 6 1000 mm c.d.a. y 
reduccion de esta presion a BP 
mediante requlador de abonado, 
con los contadores en vivienda o 
en rellano.
La perdida de carga maxima desde 
la salida del regulador general hasta 
la entrada al regulador de abonado 
sera de 250 mm c.d.a. y de 25 mm 
c.d.a. desde la salida del contador 
hasta la Have del aparato mas 
desfavorable.

CONJUNTO 
REGULAOOR 
OEfIMCA

c) Gas Manufacturado y Gas
Natural, alimentacion a traves de 
un requlador general de presidn 
MP/BP, a contadores instalados 
en vivienda o en rellano.
La perdida de carga maxima desde 
la salida del regulador en baja 
presion a la entrada del contador 
sera de 10 mm c.d.a., y de 5 mm 
c.d.a. desde la salida de este a la 
Have del aparato mas desfavorable.

OPsStwr., ct

IRSTALACWM RECEPTOR* EN BP. CON CONTADOAES aww? k w®crA0A * B£°K
RAMSi. INTERIOR Y MOHTANTE GENERM.

\ Af“« lOmwri. «a.

(Wl. INTERIOR Y MONTANTE GEHEFWl 
\fifrffifrrwn ca.

71
1 ' _L- f'r.min.a^JOnw o.

REGULADOR BP.
6 L BJUERIADE
Wj CONTAOORES
Tmontante WWTICULJUt

IHm.ACI0N INFERIOR
• AP=25mrri. c>.
* |iv> ificij}* ocrtadw)

tMSTALACKM RECEPTOR* EN BP. fittmm. ce. CON
WURIA^OJHTADORER CON REGULADOR DE

CR. MP/BP
5ft

CONJUNTO
REGULADOR M
DE FINCA IQ

IN$TAU00ft INTERIOR-----
Ap -Jmni.ca.
(nosnctuy? wjrtatfcH'j

d) Gas Manufacturado y Gas 
Natural, aiimentados a traves de 
un requlador general de presion 
MP/MPA 500 6 1000 mm c.d.a. y 
reduccidn de esta presion a BP 
mediante requlador de abonado, 
con contadores colocados en 
bate ria.
La perdida de carga maxima desde 
la salida del regulador general hasta 
la entrada al regulador de abonado 
instalado en la ubicacion mas 
desfavorable sera de 250 mm c.d.a., 
y de 25 mm c.d.a. desde la salida 
del contador hasta la Have del 
aparato mas desfavorable.



APENDICE K

CARACTERISTICAS DE LOS REGULADORES REGO

TIRO DE SISTEMA

500000 (a) LV2302TR

2500000 (b) LV4403SR or TR Series

935000 (c) LV4403B Series

1600000 (c) LV5503B4/B6/B9 Series

2300000 (c) LV503B8

200000 (d) LV404B23 Series
Etapa doble integrada

525000 (d) LV404B4 or B9 Serie

180000(d) 7523B23 Series
Cambio automatico

500000 (d) 7523B4 Series

Vease el Catalogo de Productos Rego para informacion completa de pedidos.

Segunda etapa: Baja presion 
En sistema de dos etapas

Primera etapa: Alta presion 
En sistema de dos etapas

MAXIMA CARGA CONECTADA 
(BTU/h)

REGULADOR 
SURGERIDO

(a) Carga maxima basada en entrada de 25 psi, descarga / entrega de 8 psi.
(b) Carga maxima basada en entrada de 20 psi mayor que la calibracion del regulador y

una presion de descarga / entrega 20% menor a la calibrada.
(c) Carga maxima basada en entrada de 10 psi, descarga / entrega de 9" C.A.
(d) Carga maxima basada en entrada de 25 psi. descarga / entrega de 9" C.A.



REGULADORES CQMPACTOS DE PRIMERA ETAPA DE ALTA PRESION

LV2302TR

2 V

12
Ajuste inicial

II

9

8
Entrada de 12 psigJ Entrada de 25 psig

25 12575 175

LV2302TR

LV2302TR 0.100 10 500000Si

Ideates para instalaciones domesticas que exigen no 
mas de 500000 BTU/h. Estos vienen calibrados de 
fabrica para reducir la presion del tanque a una presion 
intermedia de aproximadamente 10 psig. El diseno 
compacto y resistente incorpora muchas de las 
caracteristicas encontradas en reguladores domesticos 
mas grandes

Numero de 
parte

Conexion 
de Entrada

Conexion 
de Salida

Dimension 
del Orificio

Presion de 
descarga de 
fabrica (psig)

50 
125.000

ICO 
250,000

Valvula 
integral de 

alivio

2® 
500,000

Rango 
de 

ajuste 
(psig)

5-10

/■ Entrada de 150 nsig 
\-Entrada de 100 psig 

■Entrada de 75 psig— 
^Entrada de 50 psig.

OTI/lir. 150 
’75,(110

Capacidad 
para Vapor 

Propane 
BTU/h*

NPT. H deNPT H. de
^4 ___________________________________________

* Flujo maximo basado en una entrada de presion de 25 psig y una presion de descarga de 8 psig.

■ wIV- F

0s
0

oc
’ E
•a 3  .2 0 - ! 
® ‘

* T- O.
IX 5w 

0
2
V



REGULADOR DE PRIMERA ETAPA DE ALTA PRESION

Serie LV4403 SR/TR

LV4403TR LV4403SN

%” Si 2500000
POL. H

i I 
r ^usteiiyial I |

Aiuste inicial

Numero de 
parte

Conexion 
de 

Entrada

Conexion 
de Salida

Dimension 
del Orificio

Presion de 
descarga de 
fabrica (psig)

Valvula 
integral de 

alivio

SCO 1000 
zso! non

Capacidad para 
Vapor Propano* * 

BTU/h*

NPT H. 
de

CHth.
HIlMi

—Entrada ae 1 SO psig 
r Entrada de 125 psig 
Lr Entrada de 100 psig

~T~
600 

1 500.000

LV4403SR4
LV4403TR4 

TV4403SR9
LV4403TR9 

LV4403SR96 
LV4403TR96

5
10
T
10
5
10

Rango 
de 

ajuste 
(psigf 

1 -5 
5-10

5^-jU 
1 -5 

5-10

I ’’ a I o'
Q_ CSQ- 

o

500 a» ?00

- Entrada de 150 psig 
r- Entrada de 125 psig 
I r Entrada de 100 psk

<i~Er|trai-*a de 50 psig
| Entrada de 25 psig ----- ;

ST; • 
200100!

NPT H. 
de 1/2”

Entrada de 15 psig'

«0 ‘
1.0)00®

Entrada de i 0 psig-1

- .1. I I
100 2CC .«0

SBOCO
43? 500 

1000(80
100 200 

500X0?

Entrada de 50 psiy/

Entrada de 25 psig 

SCO 
2.0000® 2500.08

Proporciona regulation precisa de 
primera etapa en sistemas de dos 
etapas de tanques estacionarios. Estos 
reguladores manejan la vaporization de 
tanques de hasta 1200 galones (4.5 m3). 
Reducen la presion del tanque a una 
presion intermedia de 5 a 10 psig. 
Tambien se usa para abastecer 
quemadores con alta presion para 
aplicaciones tales como estufas o 
calderas industriales. Tambien se 
incorpora en instalaciones de multiples 
cilindros.

NPT. H
de W___________________________________________ _______________

Cuando se usa para control de presion de etapa final, debe incorporar una valvula integral de seguridad o 
una valvula de seguridad independiente que debe ser especificada de acuerdo la norma NFPA 58

** Flujo maximo basado en una entrada de presion de 20 psig y una presion de descarga 20% menor que la 
calibracion.

g f e '

I



REGULADORES DE SEGUNDA ETAPA DE BAJA PRESION

Serie LV4403 B

■Ajustehcial

- ErtradadelSpsig

W44O3B LV44O3BR

LV4403B4

935000

Numero de 
parte

Conexion 
de 

Entrada
Conexion 
de Salida

Dimensibn 
del Orificio

Presion de 
descarga de 

fbbrica

Rango 
de 

ajuste

Posicion 
del 

respiradero 
del Bonete

Sobre la 
entrada

#28 
Drill 

(broca)

11” c.d.a. a 
una entrada 
de 10 psig

9” a
13” 

c.d.a.NPT. H de 
’/2

Capacidad 
para Vapor 
Propano*’ 

BTU/h

NPT H. de 
1/2„

NPT. H de

NPT H. de
’4”

LV4403B46
LV4403B46R*
LV4403B66_

LV4403B66R*
* Diseno para montar atras
** Flujo maximo basado en una entrada de 10 psi g y 9^ c.d.a dejoresion de descarga

L,-------

Disehados para reducir de 5 a 20 psig de 
la primera etapa a la presion del 
quemador, normalmente 11” c.d.a. 
Ideales para las aplicaciones industriales 
y comerciales de tamano medio, las 
instalaciones de multiples cilindros y los 
sistemas domesticos normales.
Diseno para montar atras.
Se monta directamente en la tuberia de la 
casa; elimina la necesidad de empalmes, 
codos y soportes. Se instala facil y 
rapidamente.

s
nio e

■

ilt'nrw w '

0.

cm o
BW

Entrada de 5 psig

I I z_______
5G 100 150 260 250 10 350 IDO 450 500

2K.I.R1 » TxW 1000000 1.250,OB

L Entrada de 10 psig

.III



REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA PARA SISTEMAS DE 2 PSIG

Serie LV4403Y4VI

LV4403Y4VI 750000

REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA DE BAJA PRESION

»v5so:ja stK*

fl

LV5503B4
1600000

LV5503B6

LV5503B8 3/32" 2300000

tVSMBEM. IV550.1B6
13

Numero de 
parte

Numero de 
parte

Conexion 
de 

Entrada

1 4OU®O

Conexidn 
de Salida

Conexidn 
de Salida

tar.

Dimension 
del Orificio

11” c.d.a. a 
una entrada 
de 10 psig

Presion de 
descarga de 

fabrica

Rango 
de 

ajuste

Posicion 
del 

respiradero 
del Bonete

Sobre la 
entrada

MU

Conexidn 
de 

Entrada
Dimens ion 
del Orificio

Presidn de 
descarga de 
fabrica (psig)

3D 
5a-non •,x

Capacidad 
para Vapor 

Propano 
BTU/h*

NPT H. de 
1/2»

Capacidad 
para Vapor 

Propano 
BTU/h’

NPT. H de
Vi"

9” a
13” 

c.d.a.
NPT H. de

NPT H. de 
1/2.,

NPT. H de
S/4"

KBOOM

IM

Disenados para reducir la presion de primera 
etapa de 10 psig a 2 psig.
Sistemas con este regulador usan tuberias 
muy pequefias dentro de los edificios. Se 
necesitan un regulador especial de etapa final, 
separadamente del aparato domestico, para 
reducir esta presion intermedia de 2 psig a 11” 
c.d.a.

2 a10 psig
de entrada___________________ _______ __

* Flujo maximo basado en una entrada de 10 psig y una de presion de descarga de 2 
psig

Posicion 
del 

respiradero 
del Bonete 
Sobre la 
entrada

Prewfo de

Rango 
de 

ajuste 
(psig) 
1.8- 
2.5

CFtVtw.
OTUAw.

IV55G3fW 
XS

HL.

NPT. H
del” _________________________________________ ___________

* Flujo maximo basado en una entrada de 10 psig y una presion de descarga de 9” c.d.a

Disenados para reducir la presion de 5 a 20 
psig de la primera etapa a la presidn del 
quemador, normalmente 11" c.d.a. ideales 
para las aplicaciones industrials y 
comerciales de tamano grande, las 
instalaciones de multiples cilindros y los 
sistemas domesticos grandes

1 u 
fl .i

CFMflw 
(MU/hr.

1/4”



APENDICE L

CARACTERISTICAS DE CONTADORES VOLUMETRICOS (ref. 2)

DESIGNACION

DESIGNACION
PERDIDA DE 

CARGA 
mbar

Qmin 
m3/h

16 
_25
40 
65 
100 
160 
250 
400 
650 
1000

J_6 
2.5 
4.0 
6.0 
10 
16^ 
25 
40 
65
100 
160 
250 
400 
650

25
40 

_65_ 
J00 
160 
250 
400 
650 
1000 
4000

2.5 
4 
6 
10 
16 
25 
40
65 
100 
J60_ 
_250 
400 
650 
1000

8 
13 
2Q 
32 
50 
80 
130 
200 
320

0.016 
0XJ25 
0.04 
0.06 
0.10 
0.16

0.40 
0J35_ 
J.00_ 
1’60 
2.50
4.00 
6.50

6.5
6.5
6.5
6.5
6J
6J
6.5
8J 
8.0
8.6

PERDIDA 
DE CARGA 

mbar_
2

__2
2____
2

___ 2____
____ 3____
_ 3

3
4 1
4

“ 4

4

4 ~

Medio
2.5
4

_ 6 '
JO

16
^5

40
65
100
160

Grande
1.3 
2 
3_
5 _
8 “J

13
20
32 
50 
80

CONTADORES^OTATIVOS
Qmin

___ m3/h______
CAMPO DE MEDIDA

Pequeno

Qmax 
m3/h

CONTADORES VOLUMETRICOS G 
(PAREDES DEFQRMABLES)

Qmax
m3/h



APENDICE M

TABLAS DE VAPORIZACION DE TANQUES AEREOS Y ENTERRADOS

—/-
.ETJ

n4,

TANQUE AEREO

I

TANQUE ENTERRADOS

Hr

-.14^ J-Mi

tai

• i ■ -

r ...r

—f4 w. .
--; i-i y-f-TT "■
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3g
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APENDICE N

CALCULO ALTERNATIVO PARA VAPORIZACION DE TANQUES Y

DEMANDA CONTINUA

La vaporizacion natural se calcula por:

(a)

donde:

[Kg/h] : Capacidad de vaporizacion dado por el caudal

simultaneo de la instalacion

S [m2] : Superficie del deposito

: Porcentaje de la superficie del deposito que estaP

en contacto con el liquido, para el 20% p = 0.336,

y 30% p = 0.397

K : Factor de intercambio de calor con el medio; para

tanques enterrados K = 0.84 y tanques aereos

K=12

[°C] : Temperatura del ambiente minima (5 °C para

enterrados)

[°C] : Temperatura de equilibrio liquido gas que depende

de mezcla y presion en la red dada en la tabla 1

Q [Kcal/Kg] : Calor latente de vaporizacion, q = 94

mv

Tamb

Tequi

S*P*«*(Tamb

q

Kcal
°Chm2

mv
-T )equi /



TABLA 1

TEMPERATURA RESPECTO A PRESION DE SERVICIO

(°C)

Otra alternativa para la demanda de vaporizacion incluye los valores fisicos

del tanque y la temperatura de servicio de la red, registrado por:

(b)

donde:

[Kg/h] : Capacidad de vaporizacion

D [mm] : Diametro exterior del tanque

L [mm] : Largo exterior del tanque

: Factor de correccion por temperatura dado en

tabla 2

P resion de red (Kg/cm2) 
7^, (GLP con 
35% butano)

1.75
-16

1.25
-21

0.75

-26
100 
-24

2 00

-14

1.50

-19

mv = D L Fc

mv

Fc Kg 
hmm2



TABLA 2

FACTOR DE CORRECION FOR TEMPERATURA

CALCULO ALTERNATIVO PARA LA SELECCION DEL TANQUE AEREO

a) Suministro a Media Presion B (MPB)

temperatura de operacion minima de 15 °C y una presion de red de

1.5 Kg/cm2, donde se obtiene:

)
=

)q

Kcal nr

FACTOR 
Fc 

7,715E-06 
7,026E-06 
6,336E-06 
5,647E-06 
4,990E-06 
4,301 E-06 
3,611E-Q6 
2,955E-06 
2.298E-06 
1,576E-06 
9.192E-07

TEMPERATURA 
°C 

21,1 
15,6 
10 
4,4 
-1,1 
-6,7 

-12,2 
-17,8 
-23,3 
-28,9 
-34,4

°F 
70 
60 
50 
40 
30 
20
10 
0 

zlO 
-20 
-30

=>S =--------
P*K*(Tamb

"Cqui *q____
Tequi

S*P*K*(Tamb

33.137^*94 
h

Kcal
(°Cm2h)

S =-------------
0.336*12

= 22.72 m2
*(15-(-19))°C

Se calcula el caudal de vaporizacion de 33.137 Kg/h, con una



pero el tanque de 6 m3 posee S = 19.06 m2, D = 1540 mm y L = 3450

Se escoge el deposito optimo aplicando las formula de factor de

correccion de temperatura, cuyo valor mas bajo de caudal se espera

en el tanque cuando se registra 15 °C; entonces:

Kg/(h mm2)

mv =37.33 Kg/h

Tanque 8 m3: mv =1540 mm * 4260 mm * 7,026x1 O'06 Kg/(h mm2)

mv = 46.09 Kg/h

Por Io tanto se elige el tanque de 6 m3 de Acero los Andes que

asegura un flujo adecuado para el estimado de 33.137 Kg/h y posee

un costo mas barato que el de 8 m3.

b) Suministro a Baja Presion

De manera similar se escoge el tanque que satisfaga una vaporizacion

Del apendice O, el area que se aproxima pertenece a un tanque de 8 

m3 con S = 24.72, cuyas medidas son D = 1540 mm y L = 4260 mm,

mm; ya que en los calculos de vaporizacion y autonomia, se obtuvo

4.94 m3.

Tanque 6 m3: mv =1540 mm * 3450 mm * 7.026x10 06

de 16.568 Kg/h, con una temperatura de operacion minima de 15 °C y



una presion de red de 1.5 Kg/cm2, se obtiene:

Se escoge el deposito optimo aplicando las formula de factor de

correccion de temperatura, cuyo valor mas bajo de caudal se espera

en el tanque cuando se registra 15 °C; entonces:

Tanque 4.30 m3: mv =1110 mm * 4460 mm * 7.026x1 O'06 Kg/(h mm2)

mv =34.78 Kg/h

Tanque 6 m3 : Kg/(h mm2)

mv =37.33 Kg/h

3450 mm; ya que en los calculos de vaporizacion y autonomia, se 

obtuvo 4.94 m3.

Del apendice O, el area que se aproxima pertenece a un tanque de 

4.30 m3 con 8 = 16.74, cuyas medidas son D = 1110 mm y L = 4460 

mm, pero el tanque de 6 m3 posee S = 19.06 m2, D = 1540 mm y L =

S =-------------
0.336*12

S*p*K*(T h

q

16.568^* 
h

Kcal
(°C:m2h)

1"equi )

mv =1540 mm * 3450 mm * 7.026x10 06

94Kcal 

-------------------- = 11.36 m2 
*(15-(-19))°C

*0_____
-T )equi /

=>5 =--------
P*K*(Tamb



Por Io tanto se elige el tanque de 4.3 m3 de Acero Los Andes que

asegura un flujo adecuado para el estimado de 16.568 Kg/h y posee

un costo mas barato que el de 6 m3



APENDICE O

TANQUES CILINDRICOS DE ACERO LOS ANDES

DIAMETRO 
mm

LONGITUD 
mm

PESOCAPACIDAD 
__m_  

_0.50_ 
_1.10 

2.20 
4.30 

___ 6.00_
8.00 

___ 10.00 
15.00

____ 20.00 ~ 
4(100^ 
50.00 
60.00 
80.00 

100.00 
115.00

21000
28900
29600

380
700 
1200 
2100 
2600
2900
4900

_5800 
10700 
12000

2960
2960
2960

930 
1000 
1110 
1540 
1540 
1540 
1720 
j720 
2182 
2232

12660
15510
17540

1660
2880
4460
3450
4260
5420
6750
9040

11862
13922

117.91
140.51
163.11

5.52
9.86

16.74 
19.06 
24Z?
28.88 
39.38 
48.85 
81.31
97.62

PRECIO 
$USD

525 
1105 
1990 
2820 
4800 

__8000^ 
8750 

12300 
15750 
24050_ 
27950 
30950 
36950 
42700 
47000

AREA 
r«2 m



CANTIDADAPARATOS CONDICIONESHABITANTESPISO

9,2066,9605Iro

2,4612,03822do

4,3053,3396Iro

3,8372,8712do 4PRIMERO

3,8372,8713ro 4

4,3053,3396Iro

3,8372,8712do 4SEGUNDO

3,8372,8713ro 4

9.2066,9606Iro

TERCERO

6.960 9,2062do 6

9,2066,96061ro

CUARTO Lassarr

9.2066,96062do

9.2066,9606Iro

QUINTO

9,2066,96062do

9,2066,96051ro

SEXTO

9,2066,96052do

109,26982,842SUMATORIA Qsi8116TOTAL

PLANTA 
BAJA

1 
_1_ 
_1_
_1_ 
1 
T

_l_ 
1 
T
_i_ 
2 
1

CONSUMO DIARIO 
MAXIMO (Kg/dia)

_____ 1_ 
_____ 1_ 
_____ 1_ 

1
1

_____ 1_ 
1
1 

_____ i_
1

____ 2 
____ 2

1
____ 2 
____ 2 

i
1

____ 2
’ 1

' 1

___ 2
1

’____ 7
____ £

i
‘____T
___ 1 

‘______i
i _____iy

2
2 
2 
2 
2
2 
i 
T
2
2 
i 
7

POTENCIA 
Kcal/h 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
9000 
6020 

_____ 10000 
23050 
6020 

_____ 10000 
18000 
6020 

_____ 10000 
18000 
6020

I 10000" 
23050 
6020 ~ 
IQOOO^ 
18000 
6020 

______10000 
18000 
6020 
10000 

_____ 23050 
______ 6020 

44109~ 
______10000 
_____ 23050 
______ 6020 

44109~ 
______10000 

23050 
______ 6020 

44109 
1__ 10000

23050 
______ 6020 

44109 
______10000 
______23050 
______ 6020 

44109 
______ 10000 
______23050 
______ 6020 

44109 
______ 10000 
_____ 23050 
______ 6020 

44109 
10000 

______23050 
______ 6020 

44109

PCI 
KcaVKg 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 

' 10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 

==S=ES= 10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800“ 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800

Qsi 
Kg/h

A. B, C..N 
Kg/h 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
0,833 
0,557 
0 926 
2,134 
0,557 
0,926 
1,667 
0.557 
o’926 

1,667 
0,557 
0,926 
2,134 
0,557 
0,926 
1,667 
0,557 
0,926 
1,667 
0,557 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0.926 ' 

2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084 
0,926 
2,134 
0,557 
4,084

CONSUMO 
Kg/dia 
1,852 
2,134 
0,319 
4,901 
1,389__
0,833 
0.239 
1,852 
2,134 
0.319 
1,852 
1,667 
0.319 
1,852 
1,667 
0,319 
1.852 
2,134 
0,319 
1,852 
1,667 
0,319 
1,852 
1,667 
0,319 
1,852 
2,134 
0,319 
4,901 
1.852 
2,134 
0,319 
4,901 
1.852 
2,134 
0,319 
4,901 
1,852 
2,134 

___0,319 
4,901 
1,852 
2,134 
0,319 
4,901 
1.852 
2,134 
0,319 
4,901 
1.852 
2,134 
0,319 
4,901 
1,852 
2,134 
0,319 
4,901

HORAS AL DIA 
DE TRABAJO 

2,00 
1,00 
0,57 
1,2 
1.50 
1,00 
0,43 _ 
2,00 

_1,00___ 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 

_____ 2,00____  
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1.20 
2 00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1 20

CONSUMO DIARIO 
MAXIMO TOTAL

normal
10x10'3 m3/min 

normal
1 14 m^y 32 min 

normal
5x1 O'3 m'i/min 

normal 
normal

13x10'3 m3/min 
normal
normal

10x10'3 m3/min 
normal 
normal

10x10~3 m3/min
normal 
normal

13x10~3 m3/min
normal 
normal

lOxIff3 m3/min
normal 
normal

10x10~3 m3/min
normal 
normal

13x10 3 m3/min 
normal

1 14 m3^ 32 min 

normal 
13x1O~3 m3/min 

normal
1,14 m3y 32 min

normal__________
13x10'3 m3/min_______

normal__________
1,14 mJy 32 min _____

___normal__________
13x1O~3 m3/min_______

normal__________
1,14 mJy 32 min _____

____normal__________
13x1 O'3 m3/min_______

normal__________
1,14 m^y 32 min

normal__________
13x10~3 m3/min_______

normal__________
1,14 m^ 32 min

normal__________
13x103 m3/min_______

normal__________
1,14 m3y 32 min

normal__________
13x10~3 m3/min_______

normal___________
1,14 m3y 32 min

Cocina_________
Calentador______
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina_________
Calentador_____
Secador de ropa- nJ e tmr_xmr.sfe=s
Cocina_________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina_________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Cocina
Calentador_____
Secador de ropa 
Cocina
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina
Calentador
Secador de ropa

- Calentador SPA
Cocina_________
Calentador_____
Secador de ropa
Calentador SPA— iTT,r.~r 1:1 ji 1 '■ .111 ■. ■■ nti.irrj
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina________
Calentador
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina________
Calentador__
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 

_ Calentador SPA
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa
Calentador SPA

j DEPARTAMENTOS



CANTIDADCONDICIONESAPARATOSHABITANTESDEPARTAMENTOSPISO

8,3556,3175Iro

2,2341.8502do 2

3,9073.0306Iro

3,4822,6062do 4PRIMERO

3,4822,60643ro

3,9073,0306Iro

3,4822.6062do 4SEGUNDO

2.606 3,4823ro 4

8,3556.3176Iro

TERCERO

8.3556,31762do

6.317 8,3556Iro

CUARTO

8,3556.31762do

8,3556.3176Iro

QUINTO

8,3556,31762do

8.3556.3175Iro

SEXTO

8,3556.31752do

99,169SUMATORIA Qsi 75,18416 81TOTAL

PLANTA 
BAJA

normal
13 l/min 
normal 
normal
10 l/min 
normal 
normal
10 l/min 
normal 
normal
13 l/min 
normal

_1_ 
1

T

2 
i

_i_
1=
2

2 
1
2
2
2
2
22
2
2
2
1

2
2
2 
i

CONSUMO DIARIO 
MAXIMO (Kg/dia)

2
2
22
2
2
2 
i 
T
2 
i 
2
2
2
2 2 
7
2 
2 
2
2
2
2 

1

Qsi 
Kg/h

CONSUMO 
Kg/dia 
1,681 
1,937 
0,289 
4,448 
1,261 
0,756 
0,217 
1,681 
1,937 
0,289 
1,681 
1,513 
0,289 
1,681 
1,513 
0.289 
1,681 
1,937 
0,289 

T-'TTTirisrsr.gTTTir 
1,681 
1.513 
0.289 

___ 1,681 
1,513 
0,289 
1,681 
1,937 
0,289 
4,448 
1,681 
1,937 
0,289 
4,448 
1,681 
1,937 
0,289 
4'448 
1,681 
1,937 
0,289 
4,448 
1,681 
1 937 
0,289 
4,448 
1,681 
1,937 
0,289 
^448 
1,681_
1,937 
0,289 
4,448 
1,681 
1.937 
0,289 
4,448

normal__
10 l/min
normal 
normal

________ 10 l/min 
normal

_________normal
_______ 13 l/min 

normal
300 gal y 32 min 

normal 
13 l/min 
normal

300 gal y 32 min 
normal 
13 l/min 
normal

300 gal y 32 min 
normal 

________ 13 l/min
normal

_ 30° 9al y32 I1'0 
normal 
13 l/min
normal

300 gal y 32 min 
________ normal

13 l/min 
normal

_ 300 9al y32 m,n 
normal
13 l/min 
normal

300 gal y 32 min 
normal 

_________13 l/min
normal

300 gal y 32 min

POTENCIA 
Kcal/h 
10000 
23050 
6020 
44109 

~ 10000 
9000 
6020 
10000 
23050 
6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
23050 
6020 
10000 
18000 

' 6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
~6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109

PCS 
Kcal/Kg 
11900 
11900 

' 11900 ~ 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 

~11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 

~ 11900 
11900 
11900 
~11900 
11900 
~11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900 
11900

Cocina________
Calentador
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina________
Calentador______________ ____________
Secador de ropa normal
Cocina____________
Calentador_________

_ Secador roPa
Cocina____________
Calentador_________
Secador de ropa__
Cocina____________
Calentador_________
Secador de ropa
Cocina____________
Calentador_________
Secador de ropa
Cocina____________
Calentador_________
Secador de ropa
Cocina____________
Calentador_________
Secador de ropa
Cocina
Calentador_________
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina____________
Calentador_________
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina____________
Calentador
Secador de ropa

__Calentador SPA
Cocina
Calentador_________
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina____________
Calentador________
Secador de ropa

__ Calentador SPA
Cocina____________
Calentador
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina____________
Calentador________
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina
Calentador________
Secador de ropa
Calentador SPA

A, B, C..N ___
Kg/h_____
0,840 
1.937 __
0,506 
3,707 
0,840 
0,756 
0,506 
0,840 
1,937 
0,506 
0,840 
1,513 
0,506 
0,840 
1,513 
0,506 j 
0.840 
1,937 
0,506 ~j 
0,840... P"
1,513 
0,506 I 
0,840 
1,513 
0.506 ' 
0.840 
1,937 
0,506 
3,707 
0 840 1
1,937 
0,506 
3,707 
0,840 
1,937 
0,506 
3,707 
0,840 
1,937 
0,506 
3,707 
0,840 
1,937 
0,506 
3,707 
0,840 
1,937 
0,506 
3,707 
0,840 
1,937 
0,506 
3,707 
0,840 
1,937 
0,506 
3,707

HORAS AL DIA 
DE TRABAJO 

2,00 
1,00 
0,57 
1,2 

1.50 
1,00 
0,43 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00____
0.57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0.57 
1.20 
2,00 
1,00 
0.57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57

.... ±2-°-..
2,00 
1,00 
0.57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20

CONSUMO DIARIO 
MAXIMO TOTAL

normal
13 l/min 
normal 

300 gal y 32 min 
normal
5 lit/min



CONDICIONES CANTIDADAPARATOSDEPARTAMENTOS HABITANTESP*SO

11,6978,8435Iro

3,1272,58922do

5,4694,2426Iro

4,8753,6482do 4PRIMERO

4,8753,64843ro

5.4694,2426Iro

4.8753,6482do 4SEGUNDO

4,8753,6483ro 4

11,6978,8436Iro

TERCERO

11,6978.8432do 6

11.6978,8436Iro

CUARTO

11.6978.84362do

11,6978,8436iro

QUINTO

11,6978,84362do

11.6978,8435Iro

SEXTO

11,6978,84352do

138.836SUMATORIA Qsi 105,2588116TOTAL

PLANTA 
BAJA

j__
j__
j__
1
J__
J__
1
J__
J__

1
J__
J__

1
J__
J__

1
J__
J__

1
J__
J_

1
J_
J_

1
T” 
j__
_i__
i
j__
j__
j__

1
j__
j__
j__
i

‘7°° 
j__
j__
i
i” 

j__
j__
1

j_
j_
i
1
1 
i
i
1
i
i
1

CONSUMO DIARIO 
MAXIMO (Kg/dia)

POTENCIA 
Kcal/h 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
9000 
6020 
10000 
23050 
6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
23050 
6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
18000 
6020 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44I09 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109 
10000 
23050 
6020 
44109

PCI
Kcal/m3 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 ' 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500 
8500

Qsi 
m3/h

A, B, C..N 
m3/h 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 
1,176_
1,059 
0,708 
1,176 
2,712 
0,708 
1,176 
2,118 
0.708 
1,176 
2,118 
0,708 
1,176 
2,712 
0,708 
1,176 
2,118 
0.708 
1,176 
2,118 
0,708 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 
1,176 
2,712 

__ 0,708 
5,189 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 ======: 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 
1,176 
2,712 
0,708 
5,189 
1,176 
2,712 
0.708 
5,189

HORAS AL DIA 
DE TRABAJO 

2,00 _2
1,00 
0.57 

1-2 
_____1,50_______  

1,00 
0,43 
2,00__
1,00_______
0,57 
2,00 
1,00 
0.57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
2.00 T 
1,00 
0,57 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
L20 '
2,00______
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 

■ L20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20 
2,00 
1,00 
0,57 
1,20

CONSUMO DIARIO 
MAXIMO TOTAL

CONSUMO ( 
Kg/dia 
2,353 
2,712 
0.405 
6,227 
1,765 
1,059 
0,304 
2,353 
2,712 
0,405 
2,353 
2,118 
0,405 
2,353 
2,118 
0.405 
2,353 
2,712 
0,405 
2,353 
2,118 
0,405 
2,353...

2,118 
0,405 
2,353 
2,712 

___ 0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227 
2,353 
2,712 
0,405 
6,227

Cocina_________
Calentador______
Secador de ropa
Calentador SPA
Cocina_________
Calentador______
Secador de ropa
Cocina_________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Cocina
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA 
.. --------m.Li.t l' - ■'

Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina_______
Calentador
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina
Calentador____
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA
Cocina________
Calentador_____
Secador de ropa 
Calentador SPA

normal 
10x10'3 m3/min 

normal 
1,14mly32 min

normal 
5x10° m’/min

normal 
normal

13x1 O'3 n^/min 
normal 
normal 

10x103 m3/min
normal 
normal 

10x103 m3/min
normal 
normal 

13x103m3/min
normal 
normal 

10x103 m3/min
normal 
normal 

10x10~3 m3/min
normal 
normal 

13x103 m3/min
normal 

1,14 m3 y 32 min
normal

13x10'3 m3/min 
normal 

1,14 m^y 32 min 

normal 
13x10'3 m3/min

normal 
1,14 m;t y 32 min

normal 
13x10~3 m3/min

normal 
1,14 m3y 32 min

normal 
13x103 m3/min

normal 
1,14 m;y 32 min

normal 
13x10~3 m3/min

normal 
1,14 m3y 32 min

normal 
13x103 m3/min

normal 
1,14 m’y 32 min 

normal 
13x1 O'3 irrtmin 

normal 
1,14 m3y 32 min



(ref. 7)(ref. 7)

Longitud del tubo o tuberia, en pies

TamafloTamafio

de tubode tubo

Nota

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA # 54 Y 58

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA # 54 Y 58

70 80 90 10010020 30 40 50 60 70 80 9010

350 400125; 150 175 200 225 250 275 300

Tamaflo

da tubo

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA # 54 Y 58

DATOS CALCULDAOS SEGUN NFPA « 54 Y 58

Tuberfade 
Cobre (D E)

a) Para una cafda de presiOn de 2 ps>g muftiplique la demanda del gas por 0 707 y use las 
capacldades de la tabla

b) Para distintas presiones de primera etapa, multiphoue la demanda total de gas por los 
factores sigulentes y use las capacldades de la tabla

Tuberia de 
Cobre (D E)

T ubeda de 
Cobre (D E)

Para una calda de preside de 2 psig. multiphque la demanda del gas por 0 707 y use las 
capacldades de la tabla

T amaAo 
de tubo

TABLAS PARA SELECClON DE DIAMETROS EN INSTALACIONES DE GLP

Tamafio 
de tubo

Tamafio 
de tubo

TABLA 1 DIMENSIONES DE TUBERfAS DE PRIMERA ETAPA
Entrada de 10 psig con una calda de preside de 1 psig
Capacidad maxima de tubo o tuberia, miles de BTU/h de GLP

Longitud del tubo o tuberia, en pies

TABLA 3 DIMENSIONES DE TUBERlAS PLASTICAS DE PRIMERA ETAP (ref. 7)
Entrada de 10 psig con una calda de preslbn de 1 psig
Capacidad maxima de tuberia plpstica, miles de BTU'h de GLP_____________________________

Longitud del tubo o tuberia. en pies

Tamafio de tubo o 
tuberia de cobre 
en pulgadas 
Tuberla de 
Cobre(D.E)

1387 
3901 
7811 
9510 
10002 
14094 
24416 
66251

200 
274 
772 
1545 
1861 
1978 
2787 
4829 
13102

225 
104 
235 
438 
740 
619 
1296 
2441 
5011 
7508 
14459

423 
1188 
2379 
2897 
3046 
4293 
7438 

20181

Tamafio de tubo o 
tuberia de cobre 
en pulgadas 
Tuberia de 
Cobre(DE)

378 
1/2 
5/8 
3/4 
7/8 
1/2 
3/4

J__
1 1/4 
1 1/2 

______________2______________________________________________________
Longitud total de tuberia desde la salida del regulador hasta el aparato mas lejano

3/8
1'2
5/8
3/4
7/8
1/2
3/4

J__
1 1/4
1 1/2
2

54
113 
213 
437 
654 

1260

40
83 
156 
320 
479 
923

125
354
995
1992
2425
2551
3594
6226

____________  16895,___________________________________________________________  
Longitud total de tuberia desde la salida del regulador de primers etapa hasta la entrada del regulador 
de segunda etapa (o a la entrada del regulador de segunda etapa mis lejano)

1 1/4
2

NPS 
1/2 T 

1/2 
3/4 
IT
1T

1 1/4
2

3/8 
1/2 
5/8
3/4
1/2 
3/4

J__
I 1/4 
1 1/2 
2

3/8
1/2 
5/8
3/4
1/2
3/4

_1___
1 1/4
1 1/2
2

SDR 
7 00 
9 33 
11,00 
11,50 
12,50 
11,00 
10,00 
11,00

SDR 
700 
9 33 
11.00 
11.50 
12,50 
11,00 
10,00 
11 00

___ 10
558 
1387 
2360 
3993 
3339
6982
13153 
27004 
40461 -^./£

125
142
323
601
1018
852
1780 
3354 
6887 
10318
19671

954 
2681 
5369 
6536 
6874 
9687 

16781 
45534

150
321
901
1805 
2197 
2311 
3257 
5642 
15308

__ 30 
309 
700 
1303 
2205 
1843 
3854 
7259 
1490-1 
22331 
43008

766 
2153 
4311 
5249 
5520 
7779 
13476 
36566

__ 50
235 
531 
988
1672 
1398 
2923 
5507 
11306 
16939 
32623

225
257
724
1449
1765
1856
2815
4531
12293

250
243 
684 
1369 
1667 
1753 
2470 
4280 
11612

70
196 
443 
824 

1394 
1165 
2437 
4590 
9424 

14120 
27194

275 
___89 

211 
393 
664
556
1162 
2190 
4495 
6735 
12971

275
231
649
1300 
1583 
1665 
2346 
4064 
11028

__ 80
182 
412 
767 
1297 
1084 
2267 
4270 
8767 
13136 
25299

450 
1267 
2536 
3088 
3247 
4578 
7927 

21509

350
203
570 
1141 
1389 
1461
3567 
9680

too
161
365
679
1149
961
2009 
3785 
7770 
11642 
22422

399 
1122 
2248 
2736 
2878 
4055, 
7026 
19063

400 
189 
530 
1062 
1293 
1359 
1916 
3318 
9005

3/8 
I'2 
5/8 
3/4 
1/2 
3/4

J__
1 1/4 
1 1/2 
2

___ 10
454
938

1907
3334
2946
6161

11605 
23826 
35699 
68753

125
116 
239 
486 
850 
751 

1571 
2956 
6076 
9104 
17533

74 
155 
292 
600 
899 

1731

67
141
265
544,
815
1569

__ 30
251
518 
1053 
1840 
1620 
3400 
6405 
13150 
19703 
37946

58 
120 
227 
465 
697 
1343

40
23

__ 50 
190 
393 
799 
1396 
1233 
2579 
4859 
9975 
14946 
28784

250 
__ 80 

164 
334 
584 
516 
1080 
2034 
4176 
6257 
12051

51
107
201
412
618
1190

_ 48
101
191
392
587
1130

350 
__ 66

137 
279 
487 
430 
900 
1696 
3481 
5216 
10045

33
62
105
161
87
185
349
717
1074
2068

43 
as 

167 
344 
515 
-L?

32
59 
100 
15?
84
175, 
330 
677 
1014 
1954

Tarnafio de la 
tuberia de 
plastico

NPS 
172 T 

1/2 
3/4 
1T 
IT

Preside de pnmera etapa Multiple por
20 0 844
15 I 0.912

___20
383 
870 
1622 
2475 
2295 
4779 
<<040 
18560 
27809 
53556

150
130 
293 
546 
923 
772 
1613 
3039 
6240 
9349 
18005

175
295
829
1680
2022
2126

5190
14084

__ 40
265
599
1115 
1887 
1577 
3298 
6213 
12756 
19113 
36809

__ 60
213 
481 
896
1515 
1267 
2649 
4989 
10244 
15348 
.■'< .'9

250
___90

222
414
700
585

1224

4733
7092

13658

484
1361
2726
3319
3490
4919
8521

23120

300 
___89 

201 
375 
634
530
1109 
2099 
4289 
6426 
12375

300
220 
620 
124< 
1510 
1588 
2238 
3878 
10521

_ 10
49 
110 
206 
348 
536 
291 
608 
1146 
2353 
3525 
6789

62
129
244
500
749
1443

60 
__19

42 
_ 78 
132 
203 
110 
231
435, 
892 
1337 
2575

70 
159 
327 
666 
1163 
1028 
2150 
4050 
8315 
12458 
23993

38
_ 71
120
185
102
212
400
821 
1230 
2396

901
138 ~
286 ~ 
581 ~ 
1015 ~ 
897 ~ 
1877 ’ 
3535 " 
7258 ' 
10875 ' 
20943 ~

100
131
270 
549 
959 
848 
1773 
3339 
6856 
10272 
19783

526
1480
2963
3607
3794
5346
9262

25131

350
___82

185 ’
345 " 
584 
488 ' 
1020 ' 
■922 ' 
3945 
5911 ' 
11385 '

400
__ 76

172
321
543
454
949
1788
3670
5499
10591

150 
<05 
217 
441 
770 
681 
1424 
2682 
5505 
8249 
15886

50
20
46
86
146
224
122
255
480
985
1476
2842

__ 60
172
356
724 
1265 
1118 
2337 
4402 
9038 
13542 
26080

_ 30

~ 521'
114
192
296
161
336
632 

1299 
1946 
3747

___90
171
386
719
1217 
1017 
2127 
4007 
8226 
12325 
23737

__ 20
312 
644 
1311 
2291 
2025 
4234 
7976 
16376 
24536 
47253

175 
__ 97 

199 
405 
709 
626
1310 
2467 
5065 
7589 
14615

___ 40
215 
443 
901

1575 
1392 
2910 
5482 

11255 
16863 
32477

46
97

182 
374 
560 

1078

400
62 
127 
259 
453 
400 
837 
1577 
3238 
4852 
9345

20 
34 
76 
141 
239 
36ft 
200 
418 
788 
1617 
2423

200 
___90

185 
377 
659 
583 

1281 
2295 
4712 
7060 

13597

__ 80
148
304
619

1082
957 

2000 
3768 
7735 

11590 
22321

97 
164 
253 
137 
287 
541 

1111 
1665 
3207'

225 
__ 84

174 
354 
619 
547 
1143 
2153 
4421 
6624 
12757

175
118
269
502 
843 
710 

1484 
2796 
5741 
8601 

16564

581
1633 
3270 
3981 
4187
5901 

10222 
27737

275
___ 76

156 
318 
555 
490

1026
1932
3966.
5943

11445.

300
___72

149
303
529
468
978

1843
3784
5669

10919

36
67

113
174
94

198
372
764

1144
2204

TABLA 4 DIMENSIONES DE TUBERiAS DE SEGUNDA ETAPA,
PRIMERA ETAPA O ETAPA DOBLE INTEGRAL (ref 7)

Entrada de 11 pulgadas de columns de agua con una calda de pres«5n de 1/2 pulgada de columns de agua
Capacidad maxima de tubo o tuberia, miles de BTU/h de GLP_________________________________

Longitud del tubo o tuberia, en pies

3/8 
1/2 
5/8 
3/4 
1/2 
3/4

J__
1 1/4 
1 1/2 

________ 2____________________________________________  
Longitud total de tuberia desde la salida del regulador de pnmera etapa hasta la entrada del regulador 
de segunda etapa (o a la entrada del regulador de segunda etapa mas lejano)

111
251
467
790
660

1381 
2601
5340
8002

___________________________________ 15410]_______________________________
Longitud total de tuberia desde la salida del regulador de primera etapa hasta la entrada del regulador 
de segunda etapa (a a la entrada del regulador de segunda etapa mas lejano)
Notas

TABLA 2 DIMENSIONES DE TUBERlAS DE PRIMERA ETAPA
Entrada de 10 psig con una calda de presibn de 1 psig
Capacidad maxima de tubo o tuberia, miles de BTU/h de GLP______________
Tamafio de tubo o

tuberia de cobre
en pulgadas
Tuberia de
Cobre(DE)

655 . 
1843 ' 
3690 ’ 
4492 ' 
4725 ' 
6653 '

11534 
31295 '



APENDICE R
LONGITUDES DE LOS DIFERENTES TRAMOS DEL CONDOMINIO

A CONTADOR S(1»f REGUL
TRAMO CANTIDADTRAMO

REGO TABLA

26.6

9.76
Nota:

Nota:■ Trazado del Plano 12
• Trazadodei Plano 7

DISTANCIA DE TUBERIAS

LOCALIZACION DEPARTAMENTO TRAMOTRAMO Rego tablaa a' ♦ a'a” Rego tabla a’a*ab*b<l

PLANTA BAJA i

Pl SO1
3

PI SO 2

PIS0 3 ..
PIS0 4

2
PIS0 5

2

PI SO 6
2

Nota
9.75
25.6

568.02

ITTT.m'RMI

2_
3

TOTAL EN 
LONGITUD

DISTANCIA DESDE EL CONTADOR A 
2do REGULADOR 2da ETAPA

DISTANCIA DESDE EL SEGUNDO REGULADOR 
DE 2da ETAPA A ULTIMO APARATO

' a ' Trazado desde salida de cada contador mdtvldual a saiida del armarto (Plano 7)
a a Trazado ascendent® vertical desde salida de armano de contadores al extreme superior ascendete (Calculado)
a a" Trazado desde el extreme superior ascendente vertical al segundo reguiador de segunda etapa (Pianos 8. 9, 10. 11) 
a”a Trazado desde el segundo reguiador de segunda etapa a ramltlcaclon de aparatos de consume (Pianos 8. 9, 10, 11)

• . Trazado de Pianos 8, 9, 10, 11
h altura del armario 3,15 m

attura relativa entre caoa plso es 2,48 m en forma general

TRAMO 
bc~

TRAMOS DESDE SALIDA DEL CONTADOR 
A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 

TRAMO

1

1

TRAMOS DESDE SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A 
APARTOS DE CONSUMO_________

TRAMO

0,83
0,83
0.83
0.83

(ft)
100

0,00
0,00

49,88
66.82
6369
80,70
70,77

84,15
101,18

TRAMOS DESDE REGUALOOR DE PRIMERA 
ETAPA A LLAVE DE ACOMETIDA 

LONGITUD_______
(m)__________
3,00__________
2,61__________
5,64__________
0.50________
10,00_________
0,90__________
2,95

Im)
0,30 
0,30 
2,21
2,21

2 185
5,09
5,09

5,045 
~797

10,85
10,85
13,73
13,73
16,61
16,61

TRAMOS DESDE LLAVE DE ACOMETIDA 
ADORDESEG NPA ETAPA) 

SUBTOTAL 
(m)(m) 

1,14 
0,47 
0,47 
0,47 
0,12 
0,47 
0,47 
0,47 
0.27 
4,38

0,47 
047 
0,47 
0,48 
1,88 
±81 
1,88 
1,08

(ft)
40_____
70
40
70______
20
40
70 

’20 
~40
40
40
40 

'‘46
40

________ 40
36,23 | 40

SUBTOTAL DE LONGITUD DE TUBERIA DESDE 
CONTADORES A APARTOS DE CONSUMO 

SUBTOTAL DE LONGITUD DE TUBERIA DESDE 
LLAVE DE ACOMETIDA A CONTADORES 

SUBTOTAL DE LONGITUD DE TUBErIa DESDE 
TANQUE A LLAVE DE ACOMETIDA 
TOTAL DE LONGITUD DE TUBErIa 

A INSTALARSE

|m) 
1,68 
3;4J_ 
2,67 
4,26

1,79 
323 
3.75 
1,59 
1,90
2,87 
3,21 
2,10

3,25 
3,76

5,61
5,04
7,23
5.64
10,49
5,69
10,54
6,73 
10 58
5,79 '
10,46

(m| 
1,43 
3.02 
1,43 
1,43
2,29 
1,43 
1,43 
2,29 
1 43~ 
1,43~
1.43 
1 43 
1,43 
T43_ 

~1,43
1,43

(m)
29,95

TRAMO 
ef

USU
0,00
0,00
0,00
0,71
000
0,00
0,71
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

..„9xQ0 ...I, ,..qlS°
0,00
0,00

(m)
11,46
18,62
11,45
19,42
5,45
11,45
19,42

11,46
10,28
11,46
10,28

7l,46
10,28
11.44
1<04

DISTANCIA DESDE REGUALDOR DE PRIMERA ETAPA 
A PRIMER REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA MAS LEJANO 
___________ PRESION DE SALIDA 6 pslg EN z )___________  
Jk+kt*lm»mn*no«op*p<i*qr»ra»»t* 

tu+uv+vw*wx*xy*yz 
I__________(ft)
I 98,27

0,83 
0,70 
1,43 
000
1,43 

_1,43_ 
0,00 
1,43
0,83 
0,83 
0,83

TRAMO 
yr 

Jm) (m)
- - 071

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,71 
0,71 
0,71 

0.83 , 0,~
071 
0 71 
0,71 
0,71

27,76
59,79
34,27
37,44
38.80
40,97
43,82

(H)
30
60
40
40
40
50
50
60
50
70
■q

2_o_
kq
90
90
125

TRAMO 
ab- 
(m) 
6.94 
8,36 
6,68 
3,75 
1,89 
6,68 
3.75

6.94 
6,88 
6,94 
5^88 
6,94 
5,88 
6,94 
6,64

DESDE CONTADOR A 
APARATOS DE CONSUMO 

(m) 
_________23,59_________ 

40,56
_________ 24,76_________
_________ 33,67_________ 

20,91 
26,80

_________35,62_________
25,20 

________ 30,33________  
34,31

_________ 34,54________  
38,54

__________ 36,70_________  
40,85

________ 40,75_________  
45,54

532,67

TRAMO 
‘a- _ (m) 
0.71 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,71 
0.71 
0,71 
0.71 
0.71 
0,71 
0.71 

_QZi_

TRAMO 
a°a

0,50 
7,10 
0,50 
15,67 
0 49 
0,50 
15,67 
0,49 
0,50 
0,50 
0,50 
^50 
0,50
0,50 
0,50 
050

TRAMO
_______ bd-

............ 402
3,16 ~~
"4, '28
0,00
3,07

_ 4.28
_______ 0.00

3,07 „
4,02

4,02
3,90

°°| 4,02'
_ 3,90
_______ 4,00 _

3.90

(ml
6.48 
14,52 
5.57
4,94

er*

at'
tu*
W

wx’
xy‘
yz'

SUBTOTAL

TRAMO 
eg- 
(m) 
0,00 
0,00 
0,00 
0,71 
0 00 
0,00 
0,71 
000 
0 00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

»• 
Im* 
mn‘ 
no- 
op-

’TOTAL EN 
LONGITUD

(m) 
8,46 
18 22 
10 44 
11.41 
11,74 
12,49 
13,36 
16.03 52,58
15,20 M"
20,37 
19,41 
24,60, 
21,57 
26,91 
25,65 

“30,84

37,61 
61,10 
37,58 
63,72 

~17 89 
'37 sT 
63 72 
17,89
37 61 
33,71 
37,61 
33,71 
37,61 
33,71 
^5?



10093,27

PROCEDENCIA: TABLA 4 AP6NDICE Q

TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESIDN DE ENTRADA 11" c.d.a EN a°|

LOCALIZACI6N DEPARTAMENTO TRAMO

37,61 403027,76

Planta Baja

7059 79 60 61,102

34.27 40 37.56 40

PlSO 1 37.44 40 702 63,72

17,89 2038.50 403

50 37,58 4040.971

50 63.72 702 43 82Piso2

60 17.89 203 52,58

49,88 SO 37.61 401

Pnso3
33,71 4066.82 702

37,61 40701 63,69

Piso 4

33,71 402 80 70 90

37,61 4070.77 801

Pisa 5

33,71 4088 30 902

37,53 401 84.15 90

Piso 6

36,23 402 125101,18

APENDICE S TABLA 1
SELECCION DE DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE ACEROS DEL SISTEMA 10-5 PSIG ¥11” c.d.a.

DISTANCIA 
DEL TRAMO 

LARGO (pies)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

VARIABLES 
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 
LARGO (pies)

VARIABLES 
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 

LARGO (pies)

VARIABLES 
ESTIMADAS

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

FUENTE: TABLA 2 APfeNDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 

A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESION ENTRADA 5 psiq EN a" ) 

DISTANCIA) 
REGO 
(pies)

PROCEDENCIA: TABLA 1 APENDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA 

A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESION ENTRADA 10 psiq EN i)

TRAMO 
a°a 

330,01 
541

330,01
541

330,01
541

290,33 
541

1 
290,33 

541

290,33
541

IQOO'BTU/h
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO g (pulq)

TRAMO

3919,24 
7770 
1 1/4

TRAMO 
St

2039,24 
3785
1_____

1000‘BTUih 
IQOO'BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulg)

1000-BTU/h 
1000’BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
T'-IT 0

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000-BTU/h 
1000’BTU/h (REGO) 

TUBO' 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulq)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000’BTU/h (REGO) 
TUBO 0

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq)
1000-BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulql

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

TRAMO 
tu 

1125,24 
2009 

3/4

330 01
1626
1/2

99,27 “

1118
1/2

155,01 “
1392
1/2

134.97 “
1392
1/2

134 97 "
1392
1/2

155,01 “
1233

1/2
"'134'9;

1233
1/2

134.97 “

1118
1/2

1233
330^1 ”

1028
1/2

330 01 “
1028

1/2
330,01 “

897
1/2

330,01 “
957
1/2

330,01 "
897
1/2

330,01 ”
897
1/2

330 01 “

751
1/2

TRAMO 
rvl 

930,00 
961 
1/2

TRAMO 
vtwl 

795,00 
961 
1/2

330 01
541

1
330,01

541
1____

330,01
541

290,33
541

1
290 33

541
1

290,33
541

1
290,33

541

TRAMO 
*2z2 

330,00 
961 
1/2

TRAMO 
tv3 

91400 
961 
1/2

TRAMO 
v3w3 
815,00 

961 
1/2

TRAMO 
w4x4 

660,00 
961 
1/2

TRAMO 
x4z4 

330,00 
961 
1/2

TRAMO 
wlxl 

860,00 
961 
1/2

TRAMO 
Sv2 

950,00 
961 
1/2

TRAMO 
v2w2 
795.00 

961 
1/2

99,27
102
1/2 

155,01 
287
3/4 

134 97 
212
3/4 

134,97 
200
1/2 

155 01 
287
3/4 

134,97 
212
3/4 

134,97 
200
1/2 

330,01 
541

1 
330,01 

541
J__
330,01

541

TRAMO 
w2x2 

660,00 
961 
1/2

TRAMO 
W3x3 

660,00 
961 
1/2

TRAMO 
cf 

91,45 
137 
112 
0_
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2 

91,45 
137 
1/2

TRAMO 
V4w4 

795.00 
961 
1/2

TRAMO 
ae 

39,67 
137 
1/2 

35,71 
102 
1/2 

39.67 
137 
1/2 

95,30 
102 
1/2 

39,67 
200 
1/2 

39,67 
137 
1/2 

95 30 
102 
1/2 

39,67 
200 
1/2 

39,67 
137 
1/2 

39.67 
137 
1(2 

39,67 
137 
1/2 

39,67 
137 
1/2 

39,67 
137

39,67 
137 
1/2

39,67 
137 
1/2

39,67 
137 
1/2

TRAMO 
uv4 

1125,00 
2009 

3/4

TRAMO 
is 

2989 24 
3785

TRAMO 
ef 
0 
0 
0 , - .
0 
6“ 

___ 0_ 
0 
0 

71,41 
102 
1/2 
0 
0 

__ 0 
___0 

0 
0 

71,41 
102 
1/2 

___ 0 
0 
0 
0 
0 
•' 
0 
0

___ 0 
0 

_0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

' 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

1000*BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
_TUBO0(pul<|'

1000-BTU/h 
1000‘BTU/h (REGO) 

I UBO 0 (pulqi
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000-BTU/r,
1000-BTU/h (REGO) 

_0(pulq) 
1000-BTU/h

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (oulq)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 cpyiq) 

1000-BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pu'q)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
_ ■■ :■

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulq) 

____1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h

1000-BTU/h (REGO)
TUBO O (pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq)

TRAMO 
be 

266,45 
287 
3M 

39 67 
102 
1/2 

91.45 
137 
1/2 
0 
0 
0 

23,88 
200 
1/2 

91,45 
137 
1/2 
0 
0 
0 

23,88 
200 
1/2 

266,45 
287 
3/4 

266,45 
287 
3/4 

266 45 
287 
3/4 

266 45 
287 
3/4 

266,45 
287 
3/4 

266 45 
287 

, i’-i 
266,45 

287 
3/4 

266,45 
287 
3/4

TRAMO 
ab 

290,33 
541 

1 
63,56 
102 
1/2 

115,33 
137 
1/2 

39,67 
102 
1/2 

95,30 
200 
1/2 

115,33 
137 
1/2 

39,67 
102 
1/2 

95,30 
200 
1/2 

290,33 
541

TRAMO 
xlzl 

330,00 
961 
1/2

TRAMO 
‘-.'I 

23,88 
137 
112 

23,88 
102 
1/2 

23,88 
137 
1/2 
0 
0 
0 

71,41 
200 
1/2 

23,88 
137 
1/2 
0 
0 _ 

71,41 
200 
1/2 

23,88 
137 
1/2 

23 88 
137 
1/2 

23,88 
137 
1/2 

23.88 
137 
1/2 

23,88 
137 
1/2 

23,88 
137 
1/2 

23,88 
137 
1/2 

'23',88 

137 
1/2

TRAMO 
x3z3 

330,00 
961 
1/2

TRAMO 
eg 

175,00 
287 
3/4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

0 
0 
0 
0 
0 

175,00 
287 
3/4

175,00 
287 
3/4

175,00 
287 
3/4

175,00 
287 
3(4

175,00 
287

175,00 
287 
3/4

175,00 
287 
3/4

175,00 
287 
3/4

TRAMO 
eg

0
0
0 
0 
0 
0 
0 
0 

23,68 
102 
1/2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

23,88 
102 
1/2
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 ■■■■■■Ma
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

0 
0
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PROCEDENCIA: TABLA 4 APENDICE Q

TRAMOS DESOE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESIGN DE ENTRADA 11" c.d.a. EN a°

LOCALIZACldN DEPARTAMENTO TRAMO TRAMO

27.76 37,61 4030
Planta Baja

2 59,79 60 61,10 70

34,27 401 37,58 40

PlSO 1 2 37 44 40 7063.72

38,503 <10 1789 20

40,97 50 37.58 40

2 43 82 50 63 71 70Pise 2

3 52,58 60 17.89 20

49 88 50 37.61 40

Pise 3
330,01 290,33 266 45

66 82 70 33,71 402

330,01 290,33 266 45
1 63,69 70 37,61 40

Pise 4
330,01 290,33 266.45

33,712 80 70 90 40

330 01 290,33 266 45
1 70,77 80 37,61 40

Pise 5
330 01 290.33 266 45

90 33,712 88 30 40

330,01 290,33 266,45
37,5384 15 90 40

Pise 6
290,33 266,45330,01

36.23 401252 101,18

I i

TRAMO 
st 

2039,24

TRAMO 
rs 

2989,24

APENDICE S TABLA 2
SELECClON DE DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE COBRE DEL SISTEMA 10-5 PSIG Y 11" c.d.a

DISTANCIA 
REGO 
[pies)

VARIABLES 
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 
LARGO (pies)

VARIABLES
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 

LARGO (pies)

VARIABLES 
ESTIMADAS TRAMO 

e<j 
0 
0

DISTANCIA 
DEL TRAMO 

LARGO (pies)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

1000*BTJ/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0(pulg)

PROCEDENCIA: TABLA 1 APENDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA 

A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESIGN ENTRADA 10 pslq EN i)

TRAMO 
ab

290.33

FUENTE: TABLA 2 APENDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 

A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESIGN ENTRADA 5 pslq EN a ') 

DISTANCIAl 
REGO 
(pies)

TRAMO 
•><2w2 
796,00 
1149 

~ 3(4

TRAMO 
tv3 

914,00 
1149 
3M

39,67
52
1/2

TRAMO 
v3w3 
815,00 

1149 
344

TRAMO 
tu 

1125 24 
1149 
3/4

TRAMO 
v1w1 
795,00 
1149 
3/4

TRAMO 
Wlxl 

660,00 
679 
5/8

TRAMO 
x1*1 

330,00 
365 
1/2

lOOO'BTU/h 
lOOO’BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq)
1000-STU/h 

IQOO'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (puIg)

1000-BTU/l- 
1000*BTU(h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000-8TU-: _

1000-BTU/h (REGO)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pula)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulo)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0 jpulgj
1000-BTU/h

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pula)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pukj)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (puIg)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq;
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (puIg)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (puIg)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pukj)
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulg)

TRAMO 
__ a°a 

330 01

39,67
71 
5/8

91,45 
97 
5/8
0
0 
0

23,88
34 
3/8

91,45 
97 
5/8
0 
o
0

23,88
34 
3/8

266 45

TRAMO 
uv4 

1125,00 
1149 
314

0 
0 
£ 
T 
o 
£ £ 
0
£ 
0 
0 
0

0
£ 
■I 
0

7 
o 
o

0 
0 
£ 
£ 
0 
0

0 
£ 
0 
0 
£
0 
£ 
0 
0 
0

0

TRAMO 
x4z4 

330,00 
365 
4/2

TRAMO 
Jr 

3919 24

tOOQ-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulp) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TRAMO 
rvl 

930,00 
1149 
3(4

330,01 
518
1/2

99,27
172 
3(8 

155,01
215 
3/8 

134,97
215 
3/8 

134,97
215 
3/8 

155,01
190 
3/8 

134,97
190 
3/8

134,97
172
3/8

330,01 
393
1/2 

330,01 
666
5)8

330,01 
666 
5/8

330.01
581
5/8 

330,01 
619
5/8 

330,01 
581
5/8 

330,01 
581
5/8 

330,01 
486
5/8

TRAMO 
sv2 

950,00 
1149 
3/4

99,27 
120 
3/4 

155,01 
164
3/4 

134,97 
185
7/8 

134,97 
141 
5/8 

155,01
164
3/4 

134,97 
185
7/8

134,97 
141
5/8 

330 01

TRAMO 
w2x2 

660,00 
679 
5/8

63,56
71 
5/8

115,33 
164 
3/4

39,67
71 
5/8

95,30
141 
5/8

115,33 
164 
3/4

39,67
71 
5/8

95,30
141 
5/8

290 33

TRAMO 
x2z2 

330,00 
365 
1/2

39,67 
52 
1/2

35,71 
38 
1/2

39,67 
52 
1/2

95,30 
120 
3/4

39 67 
76
1/2

39,67 
52 
1/2

95,30 
120 
3/4

39,67 
76 
1/2

39,67 
52 
1/2

39,67 
52 
1/2

39,67 
52 
1/2

39,67 
52 
1/2

39,67 
52 
1/2

39,67 
52 
1/2

39 67 
52

TRAMO 
be 

266,45

TRAMO 
w3x3 

660,00 
679 
5/8

TRAMO 
x3z3 

330,00 
365 
1/2

0 
~0

0
0
0
0 

""ss'
38
1/2
0
0
0
0
0
0

23,88
38
1/2
j
0
0
0
0

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE g (pulp)

TRAMO 
V4w4 
795,00 
1149 

~ 3/4

TRAMO 
W4»4 

660 CO 
679 
5/8

TRAMO 
cf 

91,45 
97 
5/8 
0 
0 
0 

___ 0_ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

91 45 
97 
5<8 

9l’45 

97 
5/8 

91,45 
97

91.45 
97 
5I»

91 45 
97

91 45 
97 
5/8 

91,45 
97 
SAI 

91,45 
97 
5/8

TRAMO 
ef 

___ 0___  
0 
0 

___ 0__  
0 
0 
0 
0 
0 

' 7141 
120 
3/4 
0 
0 

, 0 
0___
0 
0 

71,41 
120 
3(4 
0 
0 
0 

___ 0___  
0

TRAMO 
bd 

23,88 
52 
1/2 

23,88 
38 
1/2 

23,88 
52 
1/2 
0 
0 
0 

71,41 
76 
1/2 

23,88 
52 
1/2 
0 
0 
0 

71,41 
76 
1/2 

23 88 
52 
1/2 

23,88 
52 
1/2 

23,88 
52 
1/2 

23 88 
52 
1/2 

23,88 
52 
1/2 

23 88 
52 
1/2 

23,88 
52 
1/2 

23’88 

52 
1/2

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T CCBRE 0 (puIg)

ICOO-BTU/h 
-OOO-STU/h (REGO) 
TOO____________

1000-BTU/h
-OOO-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h 
ICOO-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0(pulg)

1000-BTU/h 
ICOO-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1C00-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000*8TU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
r COBRE 0 (pukj)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO)

TRAMO 
eg 

175,00 
253 
7/8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

17500 
253 
778 

175,00 
253 
7/8 

175,00 
253 
718 

175,00 
253 
7(8 

175,00 
253 
7(8 

175,00 
253 
7/8 

17500 
253 
7/8 

175,00 
253 
7/8
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PROCEDENCIA: TABLA 2 APBND1CE Q

TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESldN DE ENTRADA 5 PSIG a»l

LOCALIZACI6N DEPARTAMENTO TRAMO

4027 76 30 37,61

Planta Ba;a

2 59 79 60 61.10 70

37,5834,27 40 40

Piso 1 40 63.722 37 44 70

2038 50 40 17,893

40.97 50 37.58 40

43,82 50 63 72 702Piso 2

3 5258 60 17,89 20

37.61 401 49.88 50

Piso 3

70 33 71 402 66,82

37 61 407063 69

Piso 4

90 33,71 402 80,70

4070.77 80 37.611

Piso 5

33.71 4088.30 902

37,53 409084,15

Piso 6
40125 36,232 101 18

APENDICE S TABLA 3
SELECClbN DE DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE ACEROS DEL SISTEMA 20-10-5 PSIG CON REGULADOR INDIVIDUAL DE 11” c.d.a. A CADA APARATO DE CONSUMO

DISTANCIA 
DEL TRAMO 

LARGO (pics)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

VARIABLES 
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 

LARGO (pies)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

DISTANCIA 
DEL TRAMO 
LARGO (pies)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

VARIABLES
ESTIMADAS

TRAMO 
jr 

3919,24 
3307,84 

3785

PROCEDENCIA: TABLA 1 APENDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA 

A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA  (PRESI6N ENTRADA 20 pslq EN i)

0 
0 
0 
0 
0

T 
0 
0

IQOCPBTJ/h
VALOR MOFICACO
1000'BTU/h (REGO)

TUBO g (pulp)

1000'BTU/h 
IQOO'BTU/h (REGO)

TUBO g (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO)
TUBO 0 (pulq) 

1C00'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO)
TUBO 0 (pulq) 

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO)
TUBO 0 (pulq) 

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO)

TUBO 0(pulq> 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO)
TUBO 0 (pulq) 

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq) 

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq) 

1000‘BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq) 

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

TRAMO 
tu 

1125,24 
949,70 

961 
1/2

330 01 
1843

1/2 
99,27 
1267
1/2 

155,01 
1577
1/2 

134,97 
1577

1/2 
134 97 
1577
1/2 

155,01 
1398 
JI2_ 
■^'31 

1398
1/2 

134 97 
1267
1/2 

330,01 
1398
1/2 

330,01 
1165

1/2 
330 01 
1165
1/2 

330.01 
1070
1/2 

330,01 
1084

1/2 
330,01 
1017
1/2 

330,01 
1017

1/2 
330,01 

852
1/2

TRAMO 
vlwl 
795,00 
670,98 

961 
1/2

TRAMO 
V2w2
795 00
670,98

961
1(2

TRAMO 
__ tvi 

914.00 
771,42 

961 
1/2

TRAMO 
v3w3 
81500 
687 86 

961 
1/2

TRAMO 
W3x3 

660,00 
557,04 

961 
1/2

TRAMO 
Cf 

91,45 
1392 
1/2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

91,45 
1392 
1/2 

91,45 
1392 
1/2 

91,45 
137

91,45 
1392

1/2 
91 45 
1392
1/2 

91,45 
1392

1/2 
91 45 
1392
1/2 

91 45 
137 
1/2

TRAMO 
X3z3 

330,00 
278,52 

961 
1/2

TRAMO 
eg 

175,00. 
1392 “ 
1/2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

~ c" ' 
0 
0 
0 
0 
0 

175,00 
1392 

112 
175,00 
1392 
1/2 

175,00 
287 
1/2 

175,00 
1392 
1/2 

175,00 
1392

175,00 
1392
1/2 

175,00 
1392

112 
175,00 

287
112

TRAMO 
uv4 

1125,00 
949,50 

961 
1/2

TRAMO 
si 

2039 24 
1721 12 

2009 
3/4

TRAMO 
Wlx1 

660,00 
557,04 

961 
1/2

TRAMO 
__ sv2 

950,00 
801,80 

961 
1/2

TRAMO 
x2z2 

3-30,00 
278 52 

961 
1/2

TRAMO 
of 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

71,41 
1028 
1/2 
0 
0 
0 
0_
0

71,41 
1028 

1/2
0 
0 
0 
0 
0 
0

___ 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

TRAMO 
v4w4 
795,00 
67098 

961 
1/2

TRAMO
"(I
0
0
0
0
0
0
0
0
0 

23,88 
1028
1/2
0
0
0 
0
0
0

23 88, 
1028
1/2
0
0
0
0
0
0
0
0
0 
0
0
0

0
0 
0
0
0
"0"
0
0
0
0___ _
0
0 
0

TRAMO 
x4z4 

330,00 
278,52 

961 
1/2

TRAMO
■ v 1 

930,00 
784 92

961
1/2

TRAMO 
rs 

2989,24 
2522.92 

3785 
1

TRAMO 
xlzl 

330,00 
27852 

961 
1/2

TRAMO 
w4x4 

660,00 
557 04 

961 
1/2

TRAMO 
bd 

23,88 
1392 

1/2 
23,86 
1028 
1/2 

23,88 
1392 
1/2 
0 
0 
0

2025 
1/2

23,88 
1392

1/2 
0 
0 
0

71 41 
2025

1/2 
23,88 
1392

23,86 
1392 
1/2

23 88 
137 
1(2

23,83 
1392 
1/2

23,88 
1392 

1/2
23,88 
1392 

1/2
23,88 
1392
1/2 

23,88 
137 
1/2

TRAMO 
ah 

290,33 
1392 
1/2 

63,56 
1028 
1/2 

115,33 
1392 
1/2 

39,67 
1028 
1/2 

' 95,30 
2025 

1/2 
115,33 
1392 
1/2 

39,67 
1028 
1/2 

95,30 
2025 

1/2 
290,33 
1392 
1/2 

290,33 
1392 

1/2 
290 33 

541 
1/2 

290 37. 
1392 

1/2 
290 33 
1392 

1/2 
290,33 
1392 

1/2 
290,33 

1392 
1/2 

290,33 
541 
1/2

TRAMO 
w2x2 

660,00 
557,04 

961 
1/2

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

tjso 0(puiq)
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO)

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (Pulq)
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
1000'BTlJ/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000'BTU/h
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
IQOO'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq)
1000'BTU/h 

1000'BTU* (REGO) 
TUBO 0 (pulq)

IXO'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq) 
1000'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulq) 

1000*BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0(pulq)
IXO'BTU/h 

1000'BTU/h (REGO) 
TUBO 0 (pulq) 

1000'BTU/h 
1000'BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)

FUENTE: TABLA 1 APENDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 

A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESI6N ENTRADA 10 psig EN a " ) 

VARIABLES F 
ESTIMADAS TRAMO 

ae 
39,67 
1392 
1/2 

35,71 
1028 
1/2 

39,67 
1392 

1/2 
95 30 
1028 
1/2 

39,67 
2025 

1/2 
39,67 
1392 
1/2 

95,30 
1028 
1/2 

39,67 
2025 

1/2 
39,67 
1392 
1/2 

39,67 
1392 
1/2 

39 67 
137 
1/2 

3967 
1392 
1/2 

39 67 
1392 
1/2 

39 67 
1392 
1/2 

39,67 
1392 

112 
39,67 
137 
1/2

TRAMO 
a«a 

330,01 
1392 
1/2 

99,27 
1028 
1/2 

155,01 
1392 
1/2 

134,97 
1028 
1/2 

134,97 
2025 

1/2 
155,01 
1392 

112 
134,97 
1028 
1/2 

134,97 
2025 

1/2 
330,01 
1392 

-1/2 
330,01 
1392 
1/2 

330,01 
1392 
1/2 

330,01 
1392 
1/2 

330.01 
1392

330,01 
1392
1/2 

330 01 
1392
1/2 

330,01 
1392
1/2

TRAMO 
be 

266,45 
1392

. . Itt... 
33,6~' 
1020 
1/2 

91,45 
1392 

1/2
__ B___  

0
-X- 

23,88 
2025 

1/2 
91,45 
1392 
1/2 
0 
0 
0 

23,88 
2025 

1/2 
266,45 
1392

266,45 
1392 
1/2

266,45 
287 
1/2 

266,45 
1392 

1/2 
266,45 
1392

266,45 
1392 
1/2 

266,45 
1392

■r^. - 

266,45 
287 
1/2



TRAMO

98 27 100

PROCEDENCIA: TABLA 2 APENDICE Q

TRAMOS DESDE SEGUNDO REGUALDOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

(PRESI6N DE ENTRADA 5 PSIO EN a°)

LOCAL! ZACION DEPARTAMENTO TRAMO

37.6127,76 30 40

Planta Baja tafflBSCSE

2 59 79 60 61,10 70

34,27 40 37,58 40

IPlsol 37 44 40 63,72 702

203 38,50 40 17,89

40,97 50 37,58 40

2 43 82 50 63.71 70Piso 2

3 52 58 60 17.89 20

49 88 50 37.61 401

Piso3

70 33,71 402 66 82

37 61 401 63 69 70
Piso 4

33,71 402 80.70 90

37,61 4070,77 80

Piso 5

3371 402 88 30 90

37,5390 4084 15

Piso 6

125 36,23 402 101,18

IIMERffilMlIliHllI

APENDICE S TABLA 4
SELECClbN A DIAMETROS APLICADOS A TUBOS DE COBRE DEL SISTEMA 20-10-5 PSIG CON REGUALDOR INDIVIDUAL DE 11" c.d.a. A CADA APARTO DE CONSUMO

VARIABLES
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 
LARGO (pies)

MM11 11 II... .

VARIABLES
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 
LARGO (pies)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

VARIABLES
ESTIMADAS

DISTANCIA 
DEL TRAMO 
LARGO (pies)

DISTANCIA 
REGO 
(pies)

TRAMO 
ef

PROCEDENCIA: TABLA 1 APfeNDICE O 
PRIMER REGULADOR DE PRIMERA ETAPA 

A PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESlON ENTRADA 20 psig EN j)

IQOO-BTUfri 
VALOR MODIFICADO 
1000‘BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

TRAMO 
jr 

3919,24 
3307,84

1000'BTWh
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0(pulq) 

1000-BTlJ/h
1000-BTU/h (REGO) 
1 COBRE g(oulq) 

1000‘BTUAi

1000*BTU/h 
1OJ0-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (Dulql

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h 
lOOQ-BTUih (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0(pulq) 

1000-BTU/h
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (Pulq)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE g (pulq)

TRAMO 
wlxl 

660,00 
557,04 

679 
5/8

IQOO-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO g(pulq) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO g(pulq) 

1000-BTU/h 
100C-BTU/h (REGO) 

TUBO g (pulqi 
tOOO'BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO) 
TUBO 0(pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 

TUBO 0 (pulq)
71.41
312 
3/8 

23,88 
215
3/8

23 88 
215
3/8

23,88 
215
3/8

23,88 
215 
3/8

23,88 
215
3/8

23,88
215 
3/8 

23,88
215 
3/8 

23,88
215 
3/8

TRAMO 
tv3 

914,00 
771,42 
1149 
3M

TRAMO 
be 

266,45 
443 
1/2 

39,67 
159 
3/8 

91,45 
215 
3/8

0 
0 

23.88 
312 
3/8 

91,45 
215 
318 
0 
0 
0

23,88
312 
3/8

266,45 
443 
1/2

266,45
443 
1/2

266 45
443
1/2

266,45
443 
1/2

266,45
443
1/2

26645
443 
1/2

266,45
443 
1/2

266,45
443 
1/2

TRAMO 
Cf

91.45 
215 
3/8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

_ L_ 
0 
0

TRAMO 
eg 

175,00 
215 
3/8

0 
0 
0 
0 
0
0 
0 
0 
0 
0
0 
0 
0
0 
0 
0 
0

0. 
0
0_
0.
0
0, 
T
0
2.
2. 
o

0 
0
0
0 
0

0
0
0
0
£
0 
0

TRAMO 
eg 
0 
0 
0 
o"“" 

0 
0 
0 
0 
0 

23,88 
159 
3/8 
0 
0 
0 
0 
0 
0

23 88 
159 
3(8
0 
0
0_ 
0_ 
0
0, 
0 
0
0_
0 
0 

£
0
0_ 
0
0

0
£ 
0 
0
0

0 
0

TRAMO 
tu 

1125,24 
949,70 
1149 

3/4

TRAMO 
rvl 

930.00 
784,92 
1149 
3/4

TRAMO 
vlwl 

795 00 
670 98 

679 
’’ ‘5/8

TRAMO 
v2w2 
795,00 
670,98 

679 
5/8

TRAMO 
a°a 

330,01 
443 
1/2 

99,27 
159 
3/8 

155,01 
215 
3/8 

134,97 
159 
3/8 

134,97 
312 
3/8 

155,01 
215 
3/8 

134,97 
159 
318

TRAMO 
v<2>2 
660,00 
557,04 

679 
5/8

TRAMO 
■»b 

29033 
443 
1/2 

63,56 
159 
3/8 

115,33 
215 
3/8 

39 67 
159 
3/8 

95,30 
312 
3/8 

115,33 
215 
3ffl 

39,67 
159 
3/8

95,30
312
3/8 

290,33 
443
1/2 

290,33 
443
1/2 

290 33 
443
1/2

290 33
443
1/2 

290 33 
443
1/2 

290,33 
443
1/2 

290,33 
443
1/2 

290,33 
443
1/2

TRAMO 
bd 

23,88 
215 
3/8 

23,88 
159 
3/8 

23,88 
215 
3/8 
0 
0 
0 

71 41 
312 
3/8 

23 86 
215 
3/8 
0 
0 
0

TRAMO 
ae 

39,67 
215 
3/8 

35,71 
159 
3/8 

39,67 
215 
3/8 

95,30 
159 
313 

3967 
312 
313 

39,67 
215 
313 

95,30 
159 
3/8

39,67 
312 
3/8 

39 67
215 
3(8 

39,67
215 
3/8 

39,67
215 
313 

39,67
215 
3/8 

39,67
215 
M3 

’39'67'

215 
3/8 

39,67
215 
3(8 

39,67
215 
3/8

TRAMO 
v3w3 

815,00 
687,86 

1149 
3/4

0
0
0 

91,45 
215
3/8 

91.45 
215
3/8 

91.45 
215
3/8 

91,45 
215
3/8 

91 45 
215
3/8 

91 45 
215
3/8 

91 45 
215
3/8 

91 45 
215
3/8

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0

7141 
159 
3/8 
0 
0 
0 
0 
0
9

71,41 
159 
3/8

2969,24
2522,92

330,01 
700
1/2 

99,27 
213
3/8 

155,01 
265
3/8 

134 97 
265
3/8 

134,97 
265
3/8 

15501 
ZJ5
3/8 

13497 
235
3/8

134,97 
213
3/8 

330,01 
531
1/2

330,01 
443
1/2 

330.01 
443
1/2 

330 01 
386
1/2 

330.01 
412
1/2 

330,01 
386
1/2 

33001 
386
1/2 

330,01 
601
5/8

TRAMO 
sv2 

950,00 
801,80 
1149 
3/4

TRAMO 
w3x3 

660,00 
557,04 

679 
518

TRAMO 
uv4 

1125,00 
949,50 
1149 

3/4

134,97 
312 
3/8

330,01 
443
1/2 

330,01 
443
1/2 

330,01 
443

330,01 
443
1(2 

330 01 
443

330,01 
443
1/2 

330,01 
443
1/2 

330,01 
443
1/2

TRAMO 
st 

2039,24 
1721 12

TRAMO 
x2z2 

330,00 
278 52 

365 
1/2

TRAMO 
w4x4 

660,00 
557 04 

679 
5/8

TRAMO 
x4z4 

33000 
278,52 

365 
1/2

0
0
0 

175,00 
215

215
3(8 

175,00 
215
3(8 

17500 
215
3/8 

175,00 
215

_i’i 
175,00 

215
313 

175,00 
215
3/8

175,00 
215
3/8

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0(pulg) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO)
TUBO 0(pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO)
TUBO 0 (pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0(pulg) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO)
TUBO 0(pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0 (pulq) 
1000-BTU/h 

1000-BTU/h (REGO)
TUBO 0 (pulq) 

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO)

TUBO 0(pulq)

TRAMO 
v4w4 
795,00 
670 98 

679 
5/8

TRAMO 
xlzl 

330,00 
278,52 

365 
4/2

TRAMO 
x3z3 

330 00 
278,52 

365 
4/2

1000-BTU/h 
1000*BTU.'h (REGO) 
J^OBR^^^guIg^ 

1000-BTUJh 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq) 

1000-BTUrn 
1000-BTU/h (REGO)

FUENTE: TABLA 1 APENDICE Q 
PRIMER REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 

A SEGUNDO REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA 
(PRESION ENTRADA 10 psig EN a ) 

distanciaI 
REGO 
(pies)

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T.C______________

1000-BTU/h 
1000-BTU/h (REGO) 
T COBRE 0 (pulq)

1000-BTU/h
1000-BTU'h (REGO)



APENDICE T

APLICACION DE FORMULA DE RENOUARD

Las formulas se plantean en el capitulo 2 punto 2.2.3, para bajas y alias

presiones, donde el diametro queda en funcion: del caudal suministrado, la

cai'da de presion y la longitud recorrida de la tuben'a. Se demuestra la

seleccion a traves de la tabla “REGO”, en el que solo se considera el sistema

de 10-5 psig y 11” c.d.a.

La variable que influyen en la respuesta dada por Renouard, se atribuye a la

distancia real escogida en cada tramo, a diferencia de las tablas “REGO” que

debe a la presion escogida, registrado en regulador, obteniendose la perdida

de presion suministrada por el fabricante; asi, se tiene el sistema con 10 a 9

psig (0.689 a 0.620 bar) desde el primer regulador de primera etapa al primer

regulador de segunda etapa mas alejado; el de 5 a 4 psig (0.344 a 0.275

bar), desde el primero al segundo regulador de segunda etapa; y, por ultimo,

baja presion a cada aparato de consumo. Todas las caidas de presiones

permiten que el diseno se Io considere mas real.

La aplicacion de la ecuacion para presiones mayores a 0.05 bar se la

considera mas general (ecuacion 1), pero para presiones menores sus

elige una longitud equivalente. Otra variable que incide en el diametro se

de 11” a 10.5" c.d.a. (27.37 a 26.13 mbar) desde el segundo regulador de



resultados se asemejan a las calculadas por la formula de presiones

0.05 bar (ecuacion 2). Aqui se utiliza la segunda expresionmenores a

matematica, para el sistema de 11” a 10.5” c.d.a., ya que sus presiones caen

en el rango de bajas presiones, aunque los resultados se aceptan con la

formula mas general, como Io indican las tablas 1, 2, 3 y 4 para los diferentes

departamentos del condominio, tornados desde el primer al segundo

regulador de segunda etapa y desde este ultimo a los aparatos de consumo.

Ademas, se cumple con la regia donde la razon del caudal para su diametro

tiene un valor menor a 27.7 m3/(mm h), por tratarse de gas propano y con

una velocidad menor a 20 m/s.

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos desde el primer regulador de alta

presion al primer regulador de segunda etapa, donde los diametros de

tuberia de cobre de “REGO” se asemejan a Io calculado por formula de

Renouard, en cambio para tubos de acero, su diametro mayor se debe a la

capacidad en la cantidad flujo que circula por la tuberia. Existen diametros no

dados para tuberias de cobre en el apendice S, que se pueden inferir del

concluye que la seleccidn expuesto por la tablas REGO se estima

conservador y confiable, sin importar la altura, solo el caso de tuberias de

acero, tai como se Io demuestra en el apendice U.

diametro de tubos de acero calculados por Renouard, por lo tanto, se



PLANTA BAJA

DIAMFTRO DIAMETROCAiDA DE CAiDA DE FORMULAPRESION DE PRESION DE
DIAMETRO CALCULADO Q/D<27,7CAUDALLONGITUD CONSUMO PARA P>O.OS BAR PARA P<0.05 BAR

. APLICADA

Ct

^a.

aw- :?oDIAMETRO CALCULADOCAiDA de DIAMETROCAiDA DE FORMULAPRESION DE PRESION DE DIAMETRO CALCULADO a/D<27,7CONSUMO CAUDALLONGITUD
PAPA P>0 05 BAR PARA P<0,05 BARTRAMOS

APLICADA
(mni)

PRIMERO

DIAMETRO CALCULADO DIAMETRO CAIf6rmulaPRESldN DE CAiDA DE DIAMETROPRESION DE CAiDA DE
DIAMETRO CALCULADO QID<27.7CONSUMO CAUDALLONGITUD

TRAMOS PARA P»0 09 BAR PARA P<0.06 BAR
APLICADA

I mm i

DIAMETRO CALCULADO I.l I .i'-C'1.'
PRESION DE PRESION DE DIAMETROCAiDA DE caIda de F6RMULA

DIAMETRO CALCULADO Q/D<27,7CONSUMO CAUDALLONGITUD
PARA PX) CIS BAR PARA P'O.OS BARTRAMOS

APLICADA

I

2. 
2

0
0

PLANTA BAJA
2

PRIMERO 
2

~~~~

PARA SISTEMAS 10 - 6 PSIG Y 11" c.d a 
DESDE EL 1er AL 2do REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

tpuigi

2
2 
2

PISO:______________
DEPARTAMENTO r 
TRAMOS

PISO:_______ _
DEPARTAMENTO:

PISO:_____________
DEPARTAMENTO:

PISO:_____________
DEPARTAMENTO:

2 
2 
2 
2 
2
0 
0 
0 
0

2
2.
2
2
2 
0
0 
0

2 
2 
0 
2
0 
0 
0 
2
2

= Cl .':
AlDIVIC

» Lf,'..1 
T.I-TIV/'J
_ ■

ab
bd

___ 2S_

ab

-5i
ae
be
ct
eg 
el

eg

eg

("il
IS 22 
7,10 
3 36 
3,16 
3,02 
0 70 

0,00 
0,00 
0,00 
000

Kcalfh 
83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67159 
23050 

44109 
0 
0

Health 
39070 
39070 
29070 
6020 
10000 
23050 

0 
0 

0 
0

Health 

34020 
34020 
10000 

0 
24020 

0 
0 

0 
18000 
6020

Kgfh 

2,32 
2,32 
1 48 
0,56 
0,83 
0,93 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00

Kg/h 
3,62 
362 
2,69 
0 56 
0,93 
2 13 
0,00 
0,00 

000 
0,00

m3th
4,13
4,13
3.63 
0,30 
0,50
3,33

2,19
0,00
0,00

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,50 
27,30 
26,50 
000 
0,00 
0,00 
0,00

PRESION 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 
1,36 "* 

1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01

presiOn 
ABSOLUTA 

SALIDA______
bar 

1,29 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 

1,01 
1,01 
1,01 
1,01

PRESION 
bar 

0,06891 
0.00007 
0,00080 
0,00037 
0.00117 
0,00037 

0,00000 
0,00000 
0.00000 
0,00000

(mm)
7,13 
16,55 
15,31 
9,02
6,86
11,93 

*i DIV/0' 
«iDiv/oi 
SlDIV/O! 
4, DIV/0

Ipuig) 
0,27 
0,96 
0,50 
0,33 
0,30 
0,30 

*iDivroi 
#|DIV/QI 
»|DIV/0l 
#iDIV/Ql

(pulfl) 
0,27 
0,82 
0,37 

#tDtV/OI 
0,50 

«|DIV/0l 
<l|DIV/0l 

#iDlV/0' 
0,37 
0,25

2,57 
3,00 

*|DIV/0l 
41 DIV/01 
il I DIV/0! 
4|DIV/Q/

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) (m3/(h mm)) 

0,25 
008 
0,05 

iljDIV/OI 
0 09 

M|DIV/QI 
tl|DIV/OI 

H.DIV/O’_
0,10 
0,05

a*a 
ab 
bd 
ae

"cT
Cfl 

-SL 
eg

ab
bd

Health 

2502-0 
'25020 

16020 
6020 
9000 
10000 

0 
0 
0 

_o_

m3/h 

1,24 
1,24 
0,80 
0,30 
0,45 
0,50 

0,00 
0,00
0,00 
0,00

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1 36 
1,04 
1,04 
1,01 

1,04 
1,01 
1,01 

1,01 
1,04 
1.04

PRESION

ABSOLUTA
SALIDA______

bar
1,29
1.04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04

1,04
1,01
101

presiOn 
bar

0,06891 
0,00007 
0,00080 
0,00037 
0,00117 
0,00020 
0.00017~ 

0,00017 
000000 
0,00000

PRESldN 

bar 
0,06891 
0,00007 
0,00080 
0,00037 
0,00117 

0,00037 
0,00000 
0 00000 
000000 
0.00000

PRESION 
bar 

0,06891 
0,00057 
0,00067 
0,00000 

0,00030 
0,00000 
0,00000 

0,00000 
0.00037 
0,00037

PRESION 
mmeda 
703,40 
0,73 
8,17 
3,82 
11,98 
2,04 
1 78 

1,78 
0,00 
0,00

PRESldN 

mmeda 
703,40 
5,82 
6.88 

__  0,00 

306 
0.00 
0,00 

0,00 
3 82 
3,82

-----
*,CXV/O' ___

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

COMERCIAL] CALCULADO 

(m/s) 
7,46 
0,72 
1,65

(puIg) 

3/8

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

COMERCIAL 
(mis) 

3,76 
0,66 
1,68 

_____£12____  
1,68 

1,86____

HtDiv/oi 
tplV/0! 
»iDIV/0! 
*| DIV/01

(m3/(h mm))

0,27 
0,12 
009 
0,03 
0,07
0,10 

»|DIV/0i 
*|DIV/0l 
HiOIV/OI 
tf|DlV/0!

(m)
10,44 
0,50 
668
4,28
1,43
1,43 
ooo
0.00

0,00 
0,00'

Kfl/h

3,15
3,15 
0,93 
0.00

222 
0,00 
0,00
0,00 
1.67 
0.56

m3lh 

_£§£. 
1,94 
1,44 
0,30
0,50 

1,14 
0,00 
0,00 
0,00
0,00

PRESldN 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 
136 
104 
1,04 
1 04 

____1_04_____ 

1,04 
101 
1 01 

1.01 __
1,01

SALIDA 
mbar 

276,65 
27,30 
26,50 
26,13 
26,13 

26,13 
0,00 
0,00 

0,00 
0,00

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1,29 
1 04 
104 
1,01 
1,04 
1,01 
1,01 

1,01 
1,04 
1 04

0 /1
0 l/i
0,61

Ipulg) 
0,36 
0,86 
0,36 
0,35 
0,27 
0,71 
0 48 

0,61 
XlDIV/QI 
#|D.V/0'

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

COMERCIALl CALCULADO 

(m/s) 
9,77 
1,33 
1,91 

SlDIV/OI 
2,52 

«|DIV/0! 
4, DIV/01 

Al DIV/0!
3,46 
2,61

«i DIV/Oi 

«iDIV/0! 

*iDIV/0> 
3,36 
1,12

(m3/(h mm))

0,45
0 19
0,17
0.03
0,07
0,18
009

____ 0 14
AlDIV/Ol
4,DIV/0'

(m) 

11,41 
15,67 
3,75 
0,00

143 
0.00 
0,00 
0.00 
0,71
0,71

PRESldN 
mmeda 

703,40 
0,71 
8,17 
3,82 
11,98 
3,82 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00

(mm) 

689 
20,81 
9,41 
DIV/01 
12,68 

AjDIV/Qi 
*1 DIV/0! 

AiDIV/O1 
9,38 
6,24

PRESldN 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 

1,36 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04

_____ 1 04 ___  
1,01 
1,01 
1,01 
101

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 
5 87 
1 82 
195 
1,12 
1,86 
2,42 

FiDIV/Qi 
*iDIV/0l

__AiDIV'OI 
A| DIV/01

PRESldN 

ABSOLUTA 
SALIDA 

bar 

1,29 
1,04 
1,04 
104 
104 

104 
1,01 
1,01 
1.01 
1,01

i

', ■.

TlO'V/C'

4r,ul'.’,j

6:20.

tiDIV.'O' 
4: DIV/0'

__

Jj__ ,
I

(mm) 

9,08 
21,94 
21,87 
8,90 
6,86 
18,15 
12,07 

15,43 
DIV/01 

«|DIV/0l

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

CALCULADO 
(m/s) 
10,48 
2,41 
2,10 
1,25 
3.59

AiDiytOI 
Al DIV/01 
AiDIV/OI 
d| DIV/01

ae 
be 
cf

___
___ _

_
at, Div/'.-1 _

if. re___
___

Bias

VlylVT1
4:Div.’t-

VELOCIDAD 

DIAMETRO 
CQMERCIAl| CALCULADO 

(m/s) 
13,76 
2,92 
2,59 
1,28 
3,59 
3,45 
2,67 

3,13 
AI DIV/01 
S| DIV/01

1/2
3/8
3/8
3/8

0___
0___
0___
0

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27 37 
27,30 
26,50 
27,30 

26,50 
0.00 
000 
0.00 
0,00

A|DiV/0'

-.I:.’.’/,?
■ _

(mm) ___
9 41;

0 48

0 23

-. 

I"--

_

m3/h 
1,69 
1,69 
050 
0,00 

1,19 
0,00
0,00 
0,00 
0,89 
0,30

. ,- i- 
r/.pIV.-C,'. 
■t-OIV.'Qi 

/rl'iy/Q'

COMERCIAL 
(puig) 

3/8 
3/4 
5/8 
3/8 
3/8

0 ~

0
0_______
0

(pulfl) 
3/8 
7/8 
7/8 
3/8 
3/8 
3/4 
1/2 

5/8
0____
0

SALIDA 
mbar 

275,65 
26,60 
26,13 
0,00 
26,50 
0,00 
0,00 

0,00 
26,13 
26,13

—-
____

C

(m) 

a a° 8,46
0,50 
6,94 
4,02 
1,43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
000

Kgth

7,70 
7,70
6,78 
0,56 
0,93 

A2L 
2.13

4,08 
0,00 
0,00

——
'. -__ _

VELOCIDAD 

DIAMETRO 
COMERCIAL 

(m/s) 

_12 60 
2,84 
2,50 
1,12 
1,86 
3,13 
2,42 

2,96 
*rDIV/Oi 

DIV/01

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,50 
27,30 
26,50 
26 30 
26 30 
0,00 
0,00

PRESldN 

mmeda 
___ 703,40 

0,71 
8,17 
3,82 
11,98 

3,82 
____ 0,00 

000 
0.00 
000

_
^DiV/O1 
4;D!V/0

(mm)

6,76 
24.29 
12.81

..Ay
7,70
7,50 

>| DIV/0’ 
*|DIV/0' 
»|DIV/0' 
a.DIV/01

(puig) 
0,28 
0,65 
0 60 
0,36 
0,27
0,47 

«|DIV/Qi 
»iDIV/0i 
«iDIV/0i 
AlDiytO’

_ 
in

_

1,16
186 

«|DIV/0!

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,50 ' 

26,13 
26,13 
26,30 
26,13 
26,13 
000 
0,00

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,50 
26,13 
26,13 
26,13 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00

I :
16
:■ ■'

, 6.
*lDiV/QI
c-r.!'. ■■

___

(m3/(h mm)) 

0 18 
0,05 
0,06 
0.04 
0,06 
0,07 

AiDtV/QI 
AI DIV/0! 
AiDiy/Qi 
»iDIV/0l

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
26.80 
0,00 

26,80 
0,00 

0,00 
0,00 
26,50 
26,5<;

(puig)

7/8
3/8

0_____
1/2

0_____
0_____

0_____
M
3/8

—
-

■j ••

11
r,!24-.-/'-. ’

JlV/Qi

0,98

imm)
■.

i'1.

—



OlAMETRO calcui.DIAMETRO CALCULADO DlAMETROFdRMULACAlDA DEcaIda dePRESION DEPRESldN DE Q/D<27,7DlAMETRO CALCULADO
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DlAMETRO CALCULADO ! AMf. CM. • LA& DlAMETROFORMULACAIDA DECAIDA DEPRESION DEPRESION DE Q/D<27,7DlAMETRO CALCULADO
CAUDALCONSUMOLONGITUD PARA P>0,05 BAR PARA P<0.05 BARTRAMOS APLICADAENTRADA.

t CULACO C,J|_ C L DlAMETROCAlDA DE caIda DE F6RMULAPRESION DEPRESION DE DlAMETRO CALCULADO Q/D<27,7CAUDALCONSUMOLONGITUD PARA P<0.05 BARPARA P>0.05 BARTRAMOS APLICADA
(.-ini'

g 250.56

DlAMETRO CALCULADODlAMETRO CALCULADO DlAMETROCAIDA DE CAlDA DE FORMULAPRESldN DEPRESldN DE DlAMETRO CALCULADO Q/D<27,7
CAUDALCONSUMOLONGITUD PARA P<0,05 BAPPARA P>0,05 BARTRAMOS APLICADAENTRADA

. -

0 
0 
0

SEGUNDO

a.I 

gipiv/oi
____ ______________________________ ’

ab 
txl 
ae 
be

: ' :■ •

■ ■

DESDE EL ler AL 2do REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

|mm) __

PISO:_________ ___
DEPARTAMENTO

PISO:______________
DEPARTAMENTO:

PISO;_____________
DEPARTAMENTO:

PISO:_____________
DEPARTAMENTO:

KcaUh 
39070 
39070 
29070 
6020 
10000 
23050 

0 
0 
0 

0_

0,00 
0,00 
0,00 
0,00

m3/h 

169 
1,69 
1,19 
0,89 
0,50 
0,30 
0,00 
0,00 
0,00
0,00

344,56 
2737 
27,30 
26,50 
27,30 
26,50 
000 
0,00 
0,00 
0,00

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1,36 
1,04 
1,04 
1,04 
1 04 
1,04 
1 01____
1,01 
1,01 
101

2
2
2
2
2
0
0
0 
0

2 
2 
2
2 
2 
0
0 
0 
0

2 
2 
0 
2
0 
0 
0 
2
2

2 
2 
2
2 
2 
0 
0 
0

gc. ■ ■' ■

»J3W0-’

_ -_
ClClIV/C

I.-'J

4 .'L. ■?

CL'.. ■

C

eg 
at
eg

(m) 
16,03 

~0,49

1 89 
3,07 
229 
143 
0,00 
0,00 
0,00~ 

o,6d

Kcal/h 

34020 
'34020 

24020 
18000 
10000 
6020 

0 
0 
__Q_
0

3,62
3,62
2,69 
0,56 
0,93
2,13 
0,00 
0,00 
0,00
0,00

Kglh 

3,15 
3,15 
222 
1,67 
093 
0,56 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,50 
26,13 
26.13 
26,13 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

PRESldN 

bar 

0,06891 
0,00007 
0,00080 
0,00037 
0,00117 
0,00037 
0,00000 
0,00000 
0,00000 
0,00000

PRESldN 

bar 
0,06891 
0,00007 
0,00080 
0,00037 
0,00117 
0,00037 
0,00000 
0.00000 
0,00000 
0,00000

:: '.5
i) 33

■

■.

e,:■
-’■cr-c___

(puiyl 

0,27 
0,62 
0,43 
0,50 
0,30 
0,28 

AlDMO1 
*iDIV/0! 
'*,017/01 

#|DIV/QI

VELOCtDAD 
DlAMETRO 

CALCULADO 
(mis) 

9,65___
2,33 
3,38 
1,88 
2,95 
1,97 

___ AlDIV/OI 
A.DIV.'OI

I 
4|DIV/QI

1 89 
1,86 
1,12 

*|DIV/Oi 
«| DIVIO1 
*| DIV/01 
tlDIV/Qi

a°a 
ab 
bp 
ae 
be 
ct 
eg 
ef 
eg

Kglh 

3,15 
3,15

1 67 
0,93 
0,56 
000 
0,00 
0,00 
000

_Kj/h

3,15 
3.15 
093 
0,00
2,22 
000 
000 
OOP

m3lh 
1.69 
1.69 
1,19 
0,89 
0,50 
0,30 
0,00 
0,00 
0,00
0,00

m3lh 

1,69 
1,69 
0,50 
0,00 
1,19
0,00 
000 
0,00 
0,89 
0,30

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,50 
27,30 
26,50 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

PRESldN 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 

1 36 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
101 
1,01 
1,01

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1,36_____
1,04 
1,04 
1,01 
1,04 
1 01 
1.01 
1,01 
1,04 
1,04_____

PRESldN 

ABSOLUTA 
SALIDA 

bar 
1 29 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01 
1,01 
1,01

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA______
bar 

1.29 
1,04 

_____ 1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01 
1,01 
1,01

PRESldN 
bar

0.06891
0.00007
0,00080
0,00037
0,00117
0.00037
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

PRESldN 

mmeda 

703,40 
0,71 

_____8,17 
___3,82 

11,96 
3,82 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

PRESldN 
mmeda 

703,40 
0,71 

_____8,17 
3.82 
11,98 
3 82 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

PRESldN 

mmeda 
703,40 
6,82 
6,88 
0,00 
3,06 
0,00 
0,00 

____ 0,00 
3,82 
3,82

20

tiD'V/O'
0.50 

CiDIV/Q.
2____ _

.-i

(mm) 

6,93 
15,69 
10,96 
12,73 
7,57 
7,19 

AlDIV./Qi 
«i DIV/01 
«i DIV/0! 
it, DIV/0'

(mm) 
7,12 

20,81 
9,41 

aiDIV/O1 
12,68 

«i DIV/0' 
*i DIV/01 
«iDIV/Qi 

9,38 
6,24

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAlI CALCULADO 

(m/s) 
9,73 
2,41 
2,10 
1 25 
3,59 
2,74 

AlDIV/Qi 
*|DIV/0l 
*1 DIV/0! 
*|DIV/OI

(puIg)
3/8
5/8
1/2
1/2
3/8
3/8

0_____
0
0____
0

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 

____ 5 11 
2,28 
2.52 
1.89 
1,86 
1,12 

#i DIV/01 
#| DIV/01 
*1 DIV/01 

DIV/01

(m3/(ti mm))
2.24
0,11
0.11
0,07 
0,07 
0,04 

*iDIV/D! 
MiPiy/oi 
#|DIV/0l 
*|DIV/Qi

ab 
bd 
ae 
be 
cl 
eg 
et 
eg

(m) 

11,74 
0,49 
1,89 
3,07 
2,29 
1 43 
0,00 
0,00 
6,00 
0,00

(m)

12,49 
0,50
6,68 
4,28 
1.43 
1.43 
0,00 
0,00 
0,00 
000

m3/h

1.94
1,94
1,44 
0,30 
0,50

PRESldN 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1.36 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01 
1,01 
1,01

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1,29 
1,04 
1.04 
1.01 
1,04 
1.01 
1,01 
1,01 
1.04 
1,04

PRESldN 

mmeda 
703,40 

0,71 
8,17 
3 82 
11,98 
3,82 

____ 0,00 
0,00 
0,00 
0,00

(!-UlJ;-_

086___
•T'PIV.rO-
''.I.
TlC'IV-'O' •iPfv/C1

COMERCIAL 
(pulg) 

3/8 
5/8 
1/2 
1/2 
3/8 
3/8

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL] CALCULADO 

(m/s) 

9,15 
1.33 
1,91 

Bi DIV/0! 
2,52 

*1 DIV/01 
JiDIV/0! 
AiDIV/OI 

346 
2,61

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s| 

5,87 
1,82 
1,95 
1,12 
1.86 
2.42 

tlDIV/O! 
*|D(V/O! 
«i DIV/01 
*, DIV/01

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 

5,11 
1 16 
1,86 

*| DIV/0! 
2,52 

*|DIV/0l 
#| DIV/01 
*1 DIV/01 

3,36 
1,12

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 

5.11 
2,28

(m3/(b mm)) 

__ 222__  
0.11 
0,11 
0,07 
0,07

____ .0,04 . ..
PlDIV/01 
«|DIV/Qi 
*iDIV/0l 
*[DIV/0i

bar ~ 

0,06891 
0,00057 
0,00067 
0,00000 
0,00030 
0.00000
0.00000 
OOOOQO 
0,00037 
0,00037

A&V/O1
■ :

___

0 47 
e, '■ ■ 

S.CT- . 

A, DIV.-Ci

(peig,___
(mmj

7,40 
15,69 
10,96 
12,73
7,57
7,19

#l DIV/0 > 
K.DIV/O1 
*i DIV/01 
«IQIV.'O'

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL, CALCULADO 
(mis) 

8,48 
2,33 
3,38 
_L8§____
2,95

#lDIV/0l 
8; DIV/01 
*lDIV/0!
A, Di V/01

ab 
bd 
ae 
be 
cl 
eg 
et 
eg

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1 29 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01 
1,01 
1,01

0,30

ItiDIV.'Qi

Kcal/h 

34020 
34020 
24020 
18000 
10000 
6020

0
0 
0
0

(pulfl) 

0,28 
0,82 
0,37 

ttiDIV/0!
050 

aiDiy/p' 
*iDIV/Qi 
AjDIV/O!

0,37
0,25

(pulfl) 
0,29 
0,62 
0,43 
0,50
0.30 
0,28 

*|OIV/Q' 
PiDIV/Qi 
*iDIV/0l 
*|DIV/0i

Keal/h 

34020 
34020 
10000 

0 
24020 

0 
0 
0 

18000 
’ 6020

(puiflj

-
■

__
- D.'

AlDIV/0!

' '

(puig)

(m3/(h mm))

0,26
0,12
0,09 
0,03 
0 07 
0,10 

*iDiy/Qi
PiDIV/Qi 
AiDIV.'OI 
*lDIV/Qi

(mj 

13,36 
15,67 
3,75 
0,00 
1,43 
0,00 
0 00
OOP

0.71

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
26 80 
0,00 
26,80 
0,00 

______0,00 
0,00 
26,50 
26,50

275,65 
27,30 
26,50 
26,13 
26,13 
26,13 
0,00 
0,00
0,00 
0.00

(mm)

_t____

__„

j-.ulp.
_________________■

: ( I

u -J'.

(puig) 

0,29 
0,65 
0.60 
036 
0,27 
0,47 

AlDIV/01 
*i0rv/0! 
#iDIV/Qi 
a, Di v/o i

SALIDA 
mbar 

275,65 
26,80 
26,13 
0.00 

26,50 
0,00 
000 
0,00 
26,13 
26,13

Ipulg)___ 
0,65

(mm) 
7,40 
16,55 
15,31 
9,02 
6,86 
11,93 

*| DIV/01 
*1 DIV/01 
*iDtV/OI 
*|DIV/0i

(mm)
7.44

. ■ 'i.- .
a IDV/C-

(m3/(h mm)) 
0,24 
0,08 
0,05

*|DIV/O!
0,09

*|DIV/Qi
#|DIV/0l
AlDlV/O1 

o,io 
0,05

344,56
27,37
27,30
26,50
27,30 
26,50 
0,00
0,00 
0,00 
000

(mm)

■I..-.

■ Ti_____

TIM 10'

*•' .0

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,50 
26,13 
26,13 
26,13 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

(puig) 

sa 
7/8 
3/8

0_____
1/2

0____
0____
0____

3/8 
3/8

3/8
3/4
5/8
3/8
3/8
1/2

0____
0

PRIMERpJ

SEGUNDO I

.. -2

i ’.'0

4,D,

■

SEGUNDO I



DIAMETRO CALCULADO DIAMEI RO CALCULADO DlAMETROPRESI6N DE PRESION DE CAiDA DE CAlOA DE FORMULA
DlAMETRO CALCULADO Q/D<27,7CONSUMO CAUDALLONGITUD PARA P>0.05 BAR PARA P<0 04 BARTRAMOS

APLICADA ---_r isuie.im3lh

DlAMETRO CALCULADO DlAMETRO CALCULADOCAiDA DE FORMULAPRESlON DE PRESION DE CAiDA DE DlAMETRO
DlAMETRO CALCULADO QZD<27.7CONSUMO CAUDALLONGITUD

TRAMOS PARA PXi.OS BAR PARA P<0.06 BAR
APLICADA

(pula)

D’AME? RO CALCULADOPRESlON DE PRESION DE CAiDA DE CAiDA DE FORMULA DlAMETRO
DlAMETRO CALCULADOCONSUMO CAUDALLONGITUD Q/D<27,7

TRAMOS PARA PMJ.OS BAR PARA P<0,05 BAR
APLICADA

(puis. Imm,

g-
I

DlAMETRO CALCULADO DlAMETRO CALCULADO DlAMETROPRESldN DE PRESION DE CAiDA DE CAiDA DE FdRMULA
DlAMETRO CALCULADOCAUDAL QID<27,7LONGITUD CONSUMOTRAMOS PARA PXJ.05 BAR PARA P<5.06 BARAPLICADA

1 86

0

2
2

TERCERO
2

CUARTO
1

CUARTO
2

0 e?

0
0

DESDE EL 1 er AL 2do REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A ARARATOS DE CONSUMO

2 
2
2 
2
2
2
2 
0 
0

___

PISO:____________
DEPARTAMENTO;

PISO:
DEPARTAMENTO:

PISO:_____________
DEPARTAMENTO

PISO:_____________
DEPARTAMENTO

2,19
0,00
0,00

0
0

2
2
2.
2.
2
2
2
0
0

2
2
2
2
2

_

0.66

*iDIVX>i
«|DiV/0-

1,64
3.59
4,08
3,67 '

1,86
3,13

Kcallh 

83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67159 
23050 
44109 

0 
0

kj|/h 

7,70 
7,70 
6,78 
0,56 
0.93 
6.22 
2.13 
4,08 
0,00 
0.00

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA

1,36 
1,04 
1,04
1,04 
1,04 
1,04
1,04 
1,04
1,01 
1,01

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,80 
26,13 
26,13 
26,50 
26,13 
26,13 
0,00 
0.00

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1,29 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01

PRESlON 

ABSOLUTA 
SALIDA 

bar

PRESldN 
bar 

0,06891 
0,00007 
0,00060 
0,00067 
0,00117 
0,00030 
0,00037 
0,00037 
0,00000 
0,00000

PRESldN 
bar 

0,0689 
00001 
0,0005 
0,0007 
0 0012 
0 0003 
0.0004 
0 0004 
OOOOO' 

0 0000

PRESldN 

mmcda 
703,40 
071 
5.10 
6,88 
11,98 
306 
3,82 
3,82 
0,00 
0.00

Ij ■!

■701'.' ." 

»rOlVr-J

(pulg) 

0,45 
0,87 
0,92 
0.31 
0,27 
0.66 
0,41 
0,52 

#|OIV/QI 
*|DIW0!

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIALl CALCULADO 

(mis) 

10,79 
2,89 
2,13 
1,64 
3,59 
4,08 
3,67 
4,31 

AiDIV/OI 
AiDIWOI

Ipulg) 
1/2 
7/8

VELOCIDAD
DlAMETRO

CALCULADO
(m/a)

9,75
2,89

VELOCIDAD 
DlAMETRO

COMERCIAL 
(m/sl 

7,03 
2,84 
1 92

2,96 
*|DIV/Q| 
A) DIV/01

2 42
2.96

#1 DIV/01
#|DIV/0'

(m3/(h mm))

0,19 
0 16
0,04
0 07
0,20
0,11
0,17
J.' ‘ V D

FtDIV/Qi

a°a 
ab 

___ bd 
__ae_ 

__ BE. 
____cf

eg 
____ ef

ab 
bd 
ae 
be 
cf 
eg 
ef 
eg

(m) 
19 41 
0,50 
6,94 
4,02 
1 43 
0,83 
0,71 
0 71 
000 
0,00

Kg/h
7,70
7,70
6,78 
0,56 
0,93
6.22
2,13
4,08 
0,00 
0,00

m3/h

4,13 
4,13 
3,63 
0.30 
0,50
3,33 
1,14 
2,19 
0,00 
0,00

m3lh 

4,13 
4 13 
3,63 
0,30
0,50 
3,33

m3/h

4,13
4,13
3,63 
0,30 
0,50
3,33
1,14
2,19 
0,00 
000

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1.36 
1.04 
1,04 
1,04 
1,04 
1 04 
1.04 
1.04 
1,01 
1,01

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1,36 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1.01 
101

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,80 
26,13 
26,13 
26,50 
26,13 
26.13 
0,00 
0.00

PRESldN 

ABSOLUTA 
SALIDA 

bar 

1,29 
1,04 
1 04 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
104 
1,01 
1,01

PRESldN 
bar 

0,06891 
0.00007 
0,00050 
0,00067 
0,00117 
0,00030 
0,00037 
0,00037 
0,00000 
0,00000

PRESldN 

mmcda 

703,40 
0,71 
5,10 
6,88 
11,98 
3,06 
3,82 
3,82 
0,00 
0,00

PRESldN 

mmcda 
703,40 
0,71 
5,10 
6,88 
11,98 
3,06 
3,82 
3,82 
0,00 
0,00

a.D'VZQl

rr.l.: .,0-

ij'U Jl 
. ■: -

.,: 1.7'

(mm)
10,25 
22,05
24,11
7,88
6,86
16,68
10,30
13,16 

«i DIV/01 
*|DIV/0l

(mm)

10,79 
22,05 
24,11 
7,88 
6,86
16,68 

' 10,30

13 16 
*1 DIV/Qi 
*lDIV/0i

(pvlgl
0,40
0,87
0,95
0,31
0,27
0,66

~ 0.41

0,52 
#iDivrOi 
*iDlV/0l

(pulfl) 

0 43 
0,87 
0,92 
0,31 
0,27 
0,66 
0,41 
0,52 

*|DIV/QI 
H|D<V/0l

(pulfl) 
0,42 
0,87 
0.95 
0,31 
0,27 
0,66 
0,41 
0 52 

•lOIVrOi 
iiiOIV/Ol

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIALl CALCULADO 

(m/s) 
9,56 ___
2,89 ~ 

2,28 
1,66 
3,59 
4,08 
3,67 
4,31 

HiDIV/Qi___
41 DIV/01

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIALl CALCULADO 

(m/s) 

8,84 
2,89 
2,28 

1,66____
3,59 
4,08 
3,67 
4,31 

aiDIV/0! 
<f|0IV/0l

(puig) 
1/2 
7/8

(puig) 
1/2 
7/8

3/8
3/8
3/4
1/2
5/8

1,86
3,13
2,42
2.96

4|DIV/0i
*1 DIV/01

a*a 
ab 
bd 
ae 
be

Cfl 
ef 
eg

aJa 
ab 
bd 
ae 
be 
cf 
eg 
ef 
eg

(m)
24,60 
0,50 
5,88 
3,90
1,43 
0.83 
0,71 
0,71
0,00 
0,00

Kg/h
7,70
7,70
6.78 
0,56 
0,93 
6,22

4 08 
000 
000

3'63

0,30
0,50
3,33
1,14
2,19
0,00
0,00

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,80 
27,30 
26,80 
26,50 
26,50 
0,00 
0,00

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,80 
27 30 
26,80 
26,50 
26,50 
0,00 
0,00

PRESldN 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 

1,36 
1,04 
1,04 
1,04 
1.04 
1 04 
1,04 
1,04 __
1,01 
1,01

SAUDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,80 
26,13 
26,13 
26,50 
26,13 
28,13 
0,00 
0 00

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1,29___
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1.01 
1,01

PRESldN 

mmcda 

703,40 
0.71 
5,10 
6,88 
11,98 
3,06 
3,82 
3,82 
0,00 
0 00

e.vi'. :.

o a;
16 76

I? :■ '

■ :

II1
1 ' If

(mm)

11,33
2205
23,29
7,83
6,88
16,68

10.39
13,16

FjOIV/O1 
*iDIV/0i

3/8
3/8
3/4

5/8
_0___
0

Kg/h
7,70
7,70
6,78 
0,56 
0,93 
622

408 
0,00 
0.00

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26 80 
26,13 

26^50 

26,13 
26,13 
0,00 
0.00

7,88
8 80
16 68
10 30 
IT.

A'DlV-'O
■

_______
v "'I-
0.52 

S.-t-ll'/rCl

PRESldN 
bar 

0,07 
0,00 
0,00 

____0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0.00

‘.’.-'J'

Kcal/h 

83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67159 
23050 
44109 

0
~ o' ~

24 . 5
' :■

■7 9C

0 66
-■ I'

■r, ■ 

COMERCIAL 
(puig) 

1/2 
7/8

16,58

(m3/(h mm))

0,19
0,16
0,04
0,07
0,20
0.1’___
0,17

*|DiV/0l
AiDIV/OI

Kcal/h 
83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67159 
23060 
44109 

0 
0

Kcal/h 
83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67159 
23050 
44109 

0 
0

0 77

OR
Q41

——

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 
7 03 
2,84 
1,92

(m3/(h mm))

0,38
0,19
0,15
0,04
0,07
0,20
0,11
0 17 

a.
HtDiv/oi

_
0,31

__
1-_

•l:

'.
: 6 30

(mm)

10,89 
~ 22,05

23,29
7,83
6,66
16,68
10,30
13,16 

«iDIV/Qi 
•iDIV/O1

(m3/(h mm)) 
0,40

____0,19
0,15
0,04
0,07
0,20
0 11
0,17

AiDIV/O1
*|DIV/OI

: 53
6 eq

: -

~~

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 

__ 26,80 
27,30 
26,80 
26,50 
26,50 

______ 0,00 
0,00

(puig)

—J—

0 3 '___
i: 5-

1,04 
1,04 
1,04 
1,04
1,04 
1 04

1,01 
1,01

(m) 
15,20 
0,50 
6,94 
4,02 
1,43
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
000

_  _

3/8
3/8
3/4

~ 1/2

3/4
0___
0

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 

7,03 
2,84 
1,92

(m)
20,37 
0,50 
5,88
3 90' 
1,43 
0,83
0 71 
0,71 
0,00
0,00

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
2730 
26,80 
27,30 
26,80 
26,50 
26,50 
0,00 
0 00

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 

703 
2,84 
1,92 
1 12 
1,86 
3,13

2,06 
___i»iDIV/0i 

*iD1V/0l

0 K
41

0,62
»,t ",

(mm)

___
.. ■;

7.56,
C 3'.'
16
I

3/8 
3/8 
3/4 
1/2 
5/8 

0

TERCERO I



PRESION DE CAiOA DE CAlDA DE FdRMULA DlAMETROPRESION DE DlAMETRO CALCULADO QfD<27,7CAUDALLONGITUD CONSUMO
PARA PMJ.O! BAR PARA P'O.OS BARTRAMOS

APLICADA
(putq)

_

DlAMETRO CALCULADO DlAMETRO CALCULADOpresiOn de caIda de FORMULA DlAMETROPRESldN DE CAiDA DE
DlAMETRO CALCULADOCONSUMO CAUDAL Q/D<27,7LONGITUD

TRAMOS PARA P<H.05 BARPARA P>O.OS BAR
PRESION APLICADA

tpulg.

2

SEXTO,

DlAMETRO CALCULADO DlAMETRO CALCULADOPRESldN DE presiOn de CAIDA DE CAlDA de F6RMULA DlAMETRO
DlAMETRO CALCULADOLONGITUD CONSUMO CAUDAL <KD<27,7

TRAMOS PARA PMZ05 BAR PARA P<0 M BAR
APLICADA

(.•nni)

DlAMETRO CALCULADOPRESldN DE PRESldN DE CAlDA DE CAiDA DE FdRMULA DlAMETRO
DlAMETRO CALCULADOLONGITUD CONSUMO CAUDAL QID<27,7

TRAMOS PARA P>0 05 BAR PARA P<0.08 BAR
APLICADA

■T.- a:

2_

IBEXiSZHil

QUINTO 
i

QUINTO
2

SEXTO 
2

2_ 
2

0
0

7, - ■■■. DIVIO
■

;i i IT'.'C

PISO:___________
DEPARTAMENTO:

DESDE EL ler AL 2do REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA A APARATOS DE CONSUMO

j, ■ '

2 
0
0

PISO:
DEPARTAMENTO:

PISO:____________
DEPARTAMENTO:

PISO:______________
DEPARTAMENTO:

a*a 
ab 
bfl

2 
2 
2
2
2
2 
2 
0
0

2 
2 
2 
2 
2
2 
s. 
o 
0

L Li-

I: -Il

COMERCIAL 
(puis) 

1/2 
7/8

a*a 
ab 
bd 
ae 
be 
cf

ef 
eg

at 
be 
cf 
eg 
et
eg

eg, 
ef

(m)

26,51 
0.5C 
5.88 
3,90 
1.43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
0,00

KcalM 

83179 
83179 
73179 
6020 
I0O00 
67159 
23060 
44109 

0 
0

Kg/h

7,70 
7,70 
6,78
0,56 
0,93 
8 22
2,13 
4 08 
0,00 
’OOP

m3/h 

4,13 
4.13 
3,63 
0,30
0,50

2,19
0,00
0,00

2,19
0,00
0,00

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1,36 
1.04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
1,01 
1.01

PRESION 
bar 

0,07 
0,00 
000 ' 

0.00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

PRESldN 
bar

0,06891 
000007 
OOOOSO' 

0,00067 
0,00117 
0,00030 
0,00037 
0,00037 
0,00000 
0,00000

PRESldN 

bar 

0,06891 
0,00007 
0,00050 
0,00067 
0,00117 
0,00030 
0,00037 
0,00037 
0,00000 

~ 0,00000

PRESldN 
mmeda 

703,40 
0,71 

~ 5,10 

6,88 
11,98 
306 
382 
3,82 
0,00 
000

703,40 
0,71
5,10 
6,88 
11,98 
3,06
3,82 
3,82 
0,00 
0,00

6,90

_

0,60

(mm) 

11,02 
22,05 
24.11
7.88
6,86 
16,68 
10,30 
13,16

gj DI V/01 
~*|DIV/Qi

(pulg) 

0,45 
0,87 
0,92 
0,31 
0,27

__0,66 
0,41 
0,52

81DIV/OI 
*|D!V/0l

(puIg) 
0,45 
0,87 
0,95 
0.31 
0,27 
0,66 
0,41 
0,52 

»|DIV/C! 
#|DIVl0l

1,66
3,59
4,08
3.67
4,31 

«|DIV7QI
DIV/01

1,86
3,13

1,86
3,13

ab
bd
ae
be

(mj 

30,84 
0 50 
6,64 
3,90 
1,43 
0,83 
0,71 
071 
0,00 
0,00

Kcal/h 

83179 
83179 
73179 
6020 
10000" 

67159 
23050 
44109 

0 
0

Kcal/h 

83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67159 
23050 
44109 

___0_ 
0

Kg/h 
7,70 
7 70 
6,78 
0,56 
0,93 
6,22 
2.13 
4,08 
0,00 
0.00

m3/h
4,13 
4,13 
3,63 
0,30 
0,50
3,33

m3/h

4,13
4,13
3,63 
0,30 
0,50 
3,33

m3/h

4,13

2,19
0,00
0,00

3,63 
0,30 
0,50
3.33

2,19
0,00
0,00

ENTRADA 
mbar

344,56
27,37
27,30
26,60 
27.30 
26,80 
26,50
26,50 
0,00 
0.00

PRESldN 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 
1,36 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01

PRESION 
ABSOLUTA 

DE ENTRADA 
bar 

1.36 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01

PRESldN 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 

1,36 
1 04 
104 
104 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,80 
26,13 
26,13 
26,50 
26,13 
26,13 
0,00 
0.0c''

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA ___
bar 

1,29 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1,01

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1,29 
1,04 
1,04 
1.04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,01 
1.01

PRESldN 
bar 

0,06891 
0 00007 
0,00050 
0,00067 
0,00117 
0,00030 
0,00037 
0,00037 
0,00000 
0,00000

PRESldN 

mmeda 
703,40 
0,71 
5,10 
6,88 
11,98 
3,06 
3,82 
3,82 
0,00 
0,00

put--,;
. ■■ ■

0 87
L.?.

_
(mm| 

11,54 
22.05 
23 29 
7,83 
6,86 
16,68 
10,30 
13,16 

*iDIV/0i 
»| DIV/01

(mm)
11,87 
22 05 
23.89
7,83 

-16.66,.
16,68
10,30 
13,16 

*lDIV/0' 
*.DIV/0'

(puIg) 

0,43 
0,87 
0,95 
0.31 
0,27 
0,66 
0,41 
052 

FiDIV/Ql 
*|DIV/0'

(puIg) 
047 
0 87 
0.94 
0,31 
0,27 
0,68 
0 41 
0.52 

#iDIV/t)l 
#|DIV/Oi

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

CALCULADO 
(m/sl 

______ 8,69 
2,89 
2,13 
1,64 
3,59 
4,08 
3,67 
4,31 

FlDIV/O1 
4 i DIVIO1

164
3,59
4,08
3,67
4,31

41 DIV/01 
g|DIV/0!

2,96 
«|DIV/0l 
*,010/01

(m3/(h mm))

0,37
0,19
0,15
0 04
0,07
0,20

__ SJJ__
0,17

* I DIV/0

(m3/(h mm))

___ 0,36
0,19
0,15
0,04
0,07
0,20
0,11
0,17

«lDIVr0l
*,OIV/Qt

Kcal/h 
83179 
83179 
73179 
6020 
10000 
67169 

'23050 

44109 
0 
0

Kg/h 

7,70 
7 70 
6 78 
066 
0,93 
6,22 
2 13 
4,08 
0,00 
0,00

ENTRADA 
mbar

344,56

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,80 
26.13

Li 
26,50 
26,13 
26,13 
000 
0.00

(mm) 

__

08 ~ •
i.' ~.

—Li—_
L 4 I
0,52

(mm) 
11,43 
22,06

7,87
6,86 

16,68 
10,30
13,16 

*lDIV/OI 
#i DIV/01

3/8

3/4
1/2
5*8

0___
0

(mj 

21,57 
0,50 
6,94 
4,02 
1,43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
000

Kg/h

7,70
7,70
6,78 
0,56 
0,93
6,22
2,13 
4,08 

A®’. 
0,00

SALIDA 
mbar 

275,65 
27,30 
26,80 
26,13 
2613 
26,50 
26,13 
26,13 
0,00 
0,00

SALIDA 
mbar 

275,65 
27 30 
26,80 
26,13 
26,13 
26,50 
26,13 
26,13 
0,00 
0,00

(mm)

0,2/
0.66

__ _' - (m3/(h mm)) 

0,35 
0 19 
o'lS 

0,04 
0,07 
0,20 
0,11 
0.17 

*iDIV/0i 
*|D!V/0

PRESldN 

mmeda 
703,40 
0 71 
5 10 
6,88 
11,98 
306 
3,82 
3,82 
0,00 
000

6 36
16,68

r.l .

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

CALCULADO 
(m/s) 

9,33 
2,89

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/8) 

7 03 
2.84 
1,92 
1,12 
1,86 
3,13 
2,42 
2,96 

*iDIV/Qi 
*jDIV/O'

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 

7,03 
2,84 
1.92

a*a 
ab 
bd 
ae 
be 
cf 
eg 
ef

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,80 
27,30 
2680 
26,50 
26,50 
0,00 
0,00

(mm)

_

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

CALCULADO 
(m/s) 

______ 8,51 
2,89 
2,28 

__ 1,66____ 
3,59 
4,08 
3,67 

______4,31 
*|DIV/OI 
*|DIV/Qi

VELOCIDAD 
DI AM ETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 
7,03 
2.84 
1,92 
1,12 
1,86 
3,13 
2,42 
2,96 

*,DIV/0l 
*|DIV/OI

690
. IT

■:

- j.:

T ST

:
■

_

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

CALCULADO 
(m/s) 

8,05 
2 89

7 9,3

_

(mm)

3/8 
3/8 
3/4 
1/2 
3/4 

0 
0

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 

1,29 
1 04 
104 
1,04 
1,04 
1.04 

_____ 1,04 
1,04 
1,01 
1,01

~ 3-.

--
13,24

_____

_ __
i! it
l

■

___

COMERCIAL 
(puIg) 

1/2 
7/8

(m3/(h mm))

____0,36
0 19
0,16
0,04
0,07 
0,20 
0,11
0,17 >

*|DIV/O(

3/8
3/8
3/4
1/2

0____
0

PRESldN 

ABSOLUTA 
SALIDA 

bar 

1,29 
1,04 
1,04 
1,04 ___
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1.01 
1,01

2,06 
*i DIV/01 

~*iDIV/0'

ENTRADA 
mbar 

344,56 
27,37 
27,30 
26,80 

_ 27,30
3,33 I 26.80

26,50
26,50 
0,00 
0,00

6.36

1:: 30

.it-•

3/8 
3/8 
3/4 
1/2 
5/8

0___
0

27,30
26,60
27,30
26,80
26,60
26,50 
0.00 
000

COMERCIAL 
(puig) 

7/8

(m) 

25,65 
0,50 
6,94 
4,00 
1,43 
0,83 
0.71 
071 
0,00 
0,00

VELOCIDAD 
DlAMETRO 

COMERCIAL 
(m/s) 
7,03 
2 84 
1,92

.

COMERCIAL
(puig) ~T 

1/2 '
7/8 ’



DIAMETO.O CALCUI.ADODIAMETRO CAI.CULADOcaIda de FORMULA diAmetroPRESION OE CAIDA DEPRESION DE diAmetro calculado Q/D<277CAUDALLONGITUD CONSUMO PARA PX3.O5 BAP PARA P-.-n.05 SAI?TRAMOS
APLICADA

j ipmg)

0,64

e-i
■

3.2!

11 SO

DESDE EL 1er REGUALDOR DE ALTA AL ler REGULADOR DE SEGUNDA ETAPA

|mm)

. 51-

C >3
0,36

1

106358 0539 
83179,02696 
283557.6809, 
205428,0539 
166358 0539 
83179,02696

ENTRADA 
mbar 
689 
660 
660 
640 

______ 660 
660 
640 
630 
650 

642 5 
635,0 

627,5 
640 
635 

___ 630 
625 
630 

627,5 
625,0 
622,5

presi6n 
bar

002912 
0,01000 
0,01000 
0,01000 
0,01000 
0,01000 
0,01000 
0 00980 
0,00750 
0,00750 
0,00750 
0,00750 
0 00500 
0,00500 
0,00500 
0,00500 
0,00250 
0,00250 
0,00250 
0,00250

0 36
0,45

COMERCIAL 
tputa) 

1 1/2 
7/8 
5/8 
1/2 
3/8 
1/2 
3/8 
3/8 
3/8 
1/2 
1/2 
3/8 
3/8 
1/2 
1/2 
3/8 
IQ 
5/8 
1/2 
1/2

(m) 

26 74 
0.47 
0.47 
6,47 
0,12 
0,47 
0,47 
0,74 
0,12 
0,47 
0,47 

0,74 
0 12 
0,47 
0,47 
0,74' 

0,12 
0,47 
0,47 
0,74

239448 0539

PRESI6N 

ABSOLUTA 
DE ENTRADA 

bar 
1,702 
1,673 
1,663 
1,653 
1,673 
1,663 
1,653 
1,643 
1,663 
1,656 
1,648 
1,641 
1,653 
1,648 
1,643 
1,638 
1.643 
1.641 
1,638 
1,636

SALIDA 
mbar 
660 
650 
640 
630 
650 
640 
630 
620 

642,5 
635,0 
627,5 
620,0 
635 
630 
625 
620 

627,5 
625,0 

~ 622,5 

620,0

PRESION 
ABSOLUTA 

SALIDA 
bar 
1,67 
1 66 
1,65 
1,64 
1,66 
1,65 
1,64 
1,63 
1,66 
1,65 
1,64 
1,63 
1 65 
1,64 
1.64 
1,63 
1,64 
1,64 
1,64 
1,63

17 3 ,'

12,35 
'-.ci-

"-I

C 70 
i , ■ 

1,49 
c

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

CALCULADO 
(m/s) 

9,33 
29,99 
27,41 
23,78 
39,71 
21,76 
20,87 
14,51 
35,51 
19,34 
18,53 

12,99 
29,80 
16,47 
15,67 
10,97 
23,57____
12,37 
11,76 
8,23

166358,0539
83179,02696 
230448 0539

m3/h 
49,04 
37,41 
25,52 
14,08 
11,64 
9,95
8,26 
4,13 
11,89 
9,95 
8,26

4,13 
11.44 
10,20 
8,26
4,13 
14,08 
10,20 
8.26 
4,13

(m3/(h mm[)

1,47
2,30
1,81
1,25
1,47
1,01 
0,89
0.53

(mm) 

33,36 
16,29 
14,12 
11,29 
7^0

9,23 
7,85 

_8J6_ 
■ 10^1.

9,81 

8,30 
_9 08_ 
11,55 
10,67

11,35 
13,35 
12,33 
10,43

(pulg) 

1,31 
064 
0,56

0,31 
0,39 
0,36 
0,31
0,33 
0,41
0.39 

0,33 
0,36 
0,45
0,42 
036 
0,45

■2.5?- 
0,49 
0,41

Kcal/h |
987851,24271'

753453,1887
514006, '348 
283557 0809 ’ 

234396 0504

0.4^,

17,87
41

PRESldN 
mmcda 

297,19 
102 07 
102,07 
102,07 
102.07 
102,07 
102,07 
99 99 
76,55 
76,55 
76,55 
76,55 
51,04 
51,04 
51,04 
51,04 
25,52 
25,52 
25,52 
25,52

VELOCIDAD 
DIAMETRO 

COMERCIAL 
(m/a) 
7,15 
16,12 
21,69 
18,81 
27,30 
13,21 
19,61 
9,87 

28,02 
13,25 
11,05 

9,87 
27,09 
13,62 
11,07 

____ 987____  
18,83 
8,75 
11,08 
5,56

0,95 
_a84_ 

0,50 
1,26 
0,88 
0,77 
0,46 
1,24 
0,76 
0,67 
0,40

rs 
st 
tu 
rvl 

v1w1 
wlxl 
xlzl 
sv2 

v2w2 
w2x2

5/3 
v3w3 
w3x3 
x3z3 
uv4 

v4w4 
w4x4 
<444

Kg/h 
91.47 
69,76 
47,59 
26,26
21,70 
18,55 
15 40 
7,70

22 17 
18,55 
15,40 

7,70
21,34 
19,02 
15,40 
7.70

26,26 
19,02 
15,40 
7,70

S 07
9 94:: '

j ?
0 !5
050

0,39

It



c.d.a

diAmetro MAMETRO DIAMETRO diAmetroLONGITUD LONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS TRAMOS TRAMOS

DIAMETRO diAmetroLONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS

diAmetro DIAMETRO DIAMETROLONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS

LONGITUD LONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS TRAMOS

diAmetro diAmetro diAmetroLONGITUD LONGITUDTRAMOS

ef

be 
ef

PISO 6 - DEPARTAMENTO 2
LONGITUD

PISO 3 - DEPARTAMENTO 1

DIAMETRO

1/2
1/2

PISO 3 ■ DEPARTAMENTO 2

DIAMETRO

PISO 4 - DEPARTAMENTO 1

DIAMETRO

PIS01 • DEPARTAMENTO?

DIAMETRO

PISO 4 - DEPARTAMENTO 2 

diAmetro

REGO Ac»
(pulgj

■ ?

5)8
7/8'

0

ab
bd

REGO Cu 
(pulR)

5/8
7/8

0___
0

1/2 
1/2 
3/4 
1/2 
3/4

_0___
0

1/2 
1/2 
3/4 
1/2 
3/4 

0___

0

(m) 
10.44 
0.50 
6,68 
4,28
143 
1,43
0.00 
0.00 
0.00 
0,00

REGO Cu 
(puig)

P 
7/8 

0___

0

REGOCu
(puIg)

5/8
7/8

0
0

1/2

1/2
1/2

DIAMETRO 
RENAULD 

COMERCIAl 
(puIg) 

1/2 
7/8

diAmetro 
RENAULD 

COMERCIAl 
(Pulfl) 

1/2 
7/8

5/8
7/8

0
0

!2.
1/2

REGO Ac» 
(pulo) 

1/2

1/2
1/2 
3/4
1/2
3/4

0___
0

M 
M 
3M 
1/2 
3/4 

a 
S

REGOCu
(puIg)

DIAMETRO 
OPC ON 1 

REGOCu 
(puig) 

5g

3/4 
3/4 
M 
am 
1/2
3/4 
3/4

REGO Ac«. 
(puig) 

1/2

REGO Ac« 
(puig) 

1/2

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

diAmetro 
RENAULD 

COMERCIAl. 
(puig) 

1/2 
7g

1/2
1/2

(mj .
0.50
6,94
4,00
1,43
0,83
0,71
0.71
0,00
0,00

piso s -departamentoT 
diAmetro! 

RENAULD 
COMERCIAL

(puig) 
1/2

t'.ij 
6 46 
0,50 
6 •••. 
4,02 
1,43 
0,83 
0.71
0,71 
0.00~ 

0.00

REGO Cu 
(puig)  5/8

21 
1/2

REGO Ace.
(puig)

REGO Ace, 
(puig)

5g 
7g

_0___
Q

REGO Ace, 
(puig) 

1.2

1/2 
3/4 
1/2
3/4 

0

3g 
3g 
3/4 
1/2 
3/4 

0___
0

(m)
18.22
7,10
8.36
3.16
3.02
0.70
0,00

'o.oo
0,00 
000

5/8
7g

0___

REGO Ace.
(puig)

rs 
st 
1u 
rvl 

v1w1 
wixl 
xltt 
SV?'

■

ab 
bd

be 
cl 
eg 
el

(n>) 

'.
0,50 
6.94 
4,02 
1,43
0 83 
0,71 
0,71 
0,00
000

(in) 
26,74 
0,47 
0,47 
0,47 
0,12 
0,47 
0,47 
0.74 
0,12 
0,47

5g
7g_

0

REGO Ace.
(puig)
' • >.4

(m) 
& 7 
0,60 
5,88 
3 90 
1 43~ 

0.83 
0,71 
0.71 
0.00 
0,00

(m)
20 ' 

0.50 
5,88 
3,90 
1,43
0.83 
0,71 
0,71 
0.00~ 

000

REGOCu 
(puig) 

____3/e___  
3/4 
3/4 
1/2 
1/2 
5g 

0 
0 
0 
0

(mi 
1141 
15,67 
3.75
0,00 
1.43 
0,00
0,00 
0,00 
0.71 
0,71

(m)
' •
15,67
3,75 
0,00
1,43
0.00
0.00
0,00
0.71
0.71

REGO Cu 
(puig)

7g
5g

0
3/4

0
0
0

3/4
1/2

(puig)
v

7g
5g

0____
3/4

0____
.0____
0____

3/4
1/2

a''a 
_ab_ 

bd 
ae 
be 
et 
Cfl 
el 
eg

bd 
ae 

Ui 
ef 
eg 
ef

REGO Ace. 
(puig) 

1/2 
3/4 
1/2 

___ 0______ ■ 
1/2 
0__ (

0 
0 ____

1/2 
1/2

ab 
bd 
ae 
be 
ef 
eg 
ef

(m) 
11,74 
0,49 
1,89 
3,07 
2.29 
1,43 
000 
0.00 
0,00 
0,00

(tn) 
308,4 
050 
6,64 
3,90 
1,43 
0.83 
0,71 
0,71 
000 
0,00

a“a 
ao 
bd 
ae 
be 
el 
eg 
ef 
eg

a°a 
ab 
bd

_ae_ 
be 
ct
eg 
ef

1/2
1/2

REGOCu
(puig)

1/2
1/2

REGO Ace.
(puig)

PLANTA BAJA - DEPARTAMENTO 1

RENAULD 
COMERCIAL 

(puig) 
3g 
7g 
7/8 
3/8 
3g 
3/4 
1/2 
5g 

0 
0

(in)

0.50
5,88
3,90

0,83 '

0,71
0,71
0,00
0,00

PLANTA BAJA - DEPARTAMENTO 2 
DukMET^O 

RENAULD 
COMERCIAL 

(pulq) 
3/8

REGOCu 
(puig) 

5g

REGOCu 
(puig) 
__ H__

w2»2 
x2z2~ 

tv3 
v3w3 
w3x3 
x3t3 
UV4 

v4w4 
W4x4 
X4z4

112
112
3/4
1/2
3/4

0___
0

3g 
3g 
3/4
1/2
5g

0___
0

REGO Cu 
(puig) 
__5g___

1/2 
3/4 
3/4 
5g 
1/2 
3/4 
3/4 
5g 
1.-'

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0___

REGO Cu 
(pulq) 

3/8 
5g 
5g 

___ 1/2 
1/2 
3g 

0 
0 
0 
'i

REGO Ace. 
(puig)_ __

3/4
1/2
1/2
1/2
1/2

0
0
0
0

DIAMETRO 
RENAULD 

COMERCIAL 
(pulq) _ 

7g

REGO Cu 
(puig) 

1/2

3g 
3g 
3/4

-'■I 
5g

0___
0

3/8 
3g 
3/4 
112 
5g 

.0___
0

(n>) 
1941 
0.50 
6,94 
4,02 
1.43 
0.83 
0,71 
0,71 
0,00 
000

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0___

1/2
1/2

REGO Ace, 
(puig) 

1/2 

1/2 
0 

1/2 
0 
0 
0 

1/2 
1/2

REGO Ace, 
(puig) 

1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

0 
0 
0 
0

PISO 8 - DEPARTAMENTO 1
DIAMETRO

> RENAULD
COMERCIAl 

(puig)
" 1/2

.,

DIAMETRO 
RENAULD 

COMERCIAL 
(pulfl) 

1/2 
7g

PISO 1 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro

I RENAULD 
COMERCIAL

3/4 
5g 
3g

’ 3/6

. 1/2
0 
0

REGO Ace, 
(puig) 

1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
3/4 
1/2 
1/2 
1/2

REGO Ace. 
(pulp) 

1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

0 
0 
0 
0

TANQUE A ARMARIO DE CONT ADORES 
W/METRO 

RENAULD 
COMERCIAL 

(puig) 
1/2 
3/8 
3g 
1/2 
1/2 
3g 
1/2 
5g 
1g 
1g

(m)

0,60 
6,68 

^2|_
1.43 
000 
0,00 
0,00 
0,00

s 
0,74 
0.12 
0,47 
0,47 
0.74 
0,12 
0,47 
0 47 
'0 74

7g
0___
0___

PISO 2 - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro I 

1 RENAULD 
COMERCIAL 

:-Jg- 
7g 
3g 

0 
1g 

’ 0

0 
0 

' 3g 

378

1g 
3g 
3g 
3g

,0___
0___
0___
0

REGO Cu 
(pulq) 

3/8 
3/4 
3/4 
1g 
1g 
5g 

0 
0 
0 
0

REGOCu 
(pulq) 

5g 
5g 
1g 
1g 
3.g 

0 
0 
0 
0

REGO Cu 
(puig) 

3g 
3/4 
5g 
1g 
1g 
5g 

0 
0 
0 
0

DIAMETRO 
RENAULD 

COMERCIAL 
(puig) 
1 1g 
7g 
5/8 
1g 
3g 
1g 
3g 
3g 
3/8 
1g

DIAMETRO 
RENAULD 

COMERCIAL 
(pulfl) 

3g 
5g 
1g 
1g 
3/8 
3g 

0 
0 
0 
0

1g

3/4
tg
3/4

0___
0

3g
3g
3/4
1g
5g

0___
0

3/8 
3g 
3/4
1g
5g

0___
0

3g 
3g 
3/4 
1g 
5g 

0___
0___

(m) 
. ! ■■ ' 

050 
6,94 
4,02

0,83 
0,71 
0 71 
000 
0 00

P1SO2 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro

> RENAULD 
COMERCIAL

(pulq)

Z 3/4

- 5/8
3g 
3g

“ 1g
. 0

o
’ 0

0

PISO 5 - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro I 

1 RENAULD 
COMERCIAl, 

(pulq) 
'1g

REGO Ace, 
(pulfl) 

3/4 
1g 
1g 
1g 
1g 

0 
0 
0 
0

piso i - departamentoT 
DIAMETRO

i RENAULD ____________
COMERCIAl! REGOCu

(pulq) 
ag 
7g 
3g

■ o
■ ____ 1g_
' 0

0 
' 0

3/g 
3g

(m) 
16.03 
0 49 
1,89 
3.07 
229 
1 43 
0,00 
0,00 
0.00 
0.00

REGO Ace 
(puig) 

1g 
1g 
1g 
1g 
1g 
1g 

0 
0 
0 
0

PlSd 3-DE^ARTAMENtd3 
■6iAmetr&"I

RENAULD 
COMERCIAL 

(puig)

"5/8

1g 
lg 
3g 
3g 

0 
0 
0 
0



diAmetro diAmetrodiAmetro diAmetro LONGITUDLONGITUDLONGITUDLONGITUD TRAMOSTRAMOSTRAMOS

diAmetro
LONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS

diAmetroLONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS

LONGITUD LONGITUD LONGITUD LONGITUDTRAMOS TRAMOS

LONGITUDLONGITUDTRAMOS

eg23.

■T»T7r<TnTiii|

PISO3 - DEPARTAMENTO 1 

diAmetro

PISQ 3 • DEPARTAMENTO 2 
diAmetro

PISQ 3 - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro

PISQ 1 - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro

PISQ 2 - DEPARTAMENTO 2 

diAmetro

PISQ 4 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro

PISQ 3 - DEPARTAMENTO3 
diAmetro

PISQ 4 - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro

PISQ 8 - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro

PISQ 1 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro

PISQ 8 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro

ab
M

1f2
1/2

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
...JEHM..' 

1/2  7®  

REGO Cu 
(pulq)

REGO Cu

5/8
7/8

0___
0

1/2
1/2

REGO Ace.
(pulfl)

I'.'

J__
1/2

—12.
3/4
1/2
3/4

,0___
0

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0

PLANTA BAJA - DEPARTAMENTO 2 
diAmetro 
RENAULD 

CQMERCIAL 
jpuig)

REGO Cu 
...lEH'iL. 

5/8

5/8
7/8

J3
0

1/2
1/2

1/2 
1/2 
3/4 
1/2 
3/4

0___
0

a'a 
ab 
txl

be 
ct 
eg 
ef 
eg

be 
cl

ef

(m)
26.74 
0,47 
0,47 
0,47 
0,12 
0,47 
0,47 
0,74 
0,12 
0,47

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulfl) 

1 1/2 
7® 
5/8 
1/2 
3/8 
1/2 
3/8 
3/8 
3/8 
1/2

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg)

7/8

3/8
3/8 
3/4 
1/2
5/8 

0
0

REGOCu 
(pulfl)

DIAMETRO 
OPCldN 1 

REGO Cu 
(pulfl)

3/4
3/4
3/4
5/8
1/2
3/4
3/4

REGO Ace. 
(puifl) 

1/2

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0

w2x2 
X2Z2 
tv3

V3w3 
w3x3 
x3z3 
uv4

V4w4 
w4x4 
X4z4

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

1/2 
7/8

REGO Cu 
(pulg) 

3/8 
3/4 
3/4 
1/2 
1/2 
5/8 

0 
0 
0 
0

(m) 
0,47 
0,74 
0,12 
0,47 
0,47 
0,74 
0,12 
0.47 
0.47 
0,74

3/8
3/8
3/4
1/2
5/8

0___
0

REGO Ace, 
(pulfl) 

1/2 
3/4 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

0 
0 
0 
0

REGO Cu 
(pulfl) " 

5/8

REGO Ace.
(pulg) 

V2

REGO Ace, 
(pulg) 

1/2

REGO Cu 
(pulg) 

3/8 
7/8 
5/8 

0 
3/4 

0 
0 

__0_____
3/4 
1/2

REGO Cu 
(pulg) 

3/8 
7/8 
5/8 

0 
3/4 

0 
0 
0 

3/4 
1/2

a°a 
ab 
bd 
ae 
be 
ef 
eg 
ef

REGO Ace. 
(pulg) 

1/2 
3/4 
1/2 

0 
1/2 

0 
0 
0 

1/2 
1/2

(m| 
19,41 
0.50 
6,94 
4 02 
1,43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
0,00

a°a 
ab 
bd

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

1/2 
7/8

3/8
3/8
3/4
1/2
5/8

_0___
0

5/8
7/8

0___
0

5/8
7/8

0___
0

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0

REGO Ace.
(pulg) 

1/2

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

1/2 
7®

3/8 
3/8 
3/4 
1/2 
5/8 

0___
0

3/8 
3/8 
3/4 
1/2
3/4

0___
0

REGO Cu 
(pulg) 

5/8

1/2
3/8
3/8
3/8

0___
0___
0___
0

REGO Ace. 
(puTg) 

1/2

3/8
3/8
3/4
1/2
3/4

0___
0

REGO Cu 
(pulg) 

1/2

5/8
7/8

0___
0

a°a 
ab 
bd 
ae 
be 
ef 
eg 
ef 
eg

REGO Ace.
(pulg)
1 1/4

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(Pulg) 

1/2 
7/8

REGO Cu 
(pulg) 

3/8 
3/4 
3/4 
1/2 
1/2 
5/8 

0 
0 
0 
0

REGO Cu 
(pulg) 

5/8

1/2
1/2

(m) 
11,41 
15,67 
3,75 
0,00 
1,43
0.00 
0,00 
0,00 
0,71 
0,71

(m) 
13.36 
15.67 
3,75 
0,00
1.43 
0,00
0,00 
0,00 
0,71 
0,71

(m) 
25^5 
0,50 

_^94_ 
4,00 
1,43 
0,83 
0 71 
0,71 
0.00 
0,00

(m) 
16,03 
0,49 
1,89 
3,07 
2,29 
1,43 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

PISQ 1 - DEPARTAMENTO? 
diAmetro!
RENAULD 

CQMERCIAL
(pulg) 

'____3/8____
5/8 
1/2 
1/2 
3/8 
3/8

0 
0 
0 
0

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

3/8 
5/8 
1/2 
1/2 
3/8 
3/8 

0 
0__

0 ___
0

REGO Ace.
(pulg |

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

0
0
0
0

(m) 
24jAI 
0.50 
5,88 
390 
1,43 

'0,83 
0.71 
0,71 
0,00 
0,00

JEL 
30,84 
0,50 

_£64_ 
3,90 
1 43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
0,00

(m) 
18,22 
7,10 
8,36 
3,16 
3,02 
0,70 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

5/8
7/8

0___
0

REGO Ace, 
(pulg) 

1/2

1/2
1/2
3/4
1/2
3/4

0___
0

(m) 
15.20 
0.50 
694 
4,02 
1,43 
0 83 
0,71 
0,71
000 
000

PISQ 5 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro! 

’ RENAULD 
CQMERCIAL 

(pulg) 
1/2 
718

a°a 
ab 
bd
ae 
be 
cf

^Cfl_ 
ef 
eg

REGO Ace, 
(pulg) 

1/2

UI2L 
20,37 
0,50 
5,88 
3,90 
1 43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
0,00

(m) 
26,91 
0,50 
5,88 

A§0. 
1,43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
0,00

REGO Cu REGO Ace
(pulg) (pulg)

___ 5/8
1/2

___ 3M_
3/4

___ 5/8
1/2
3/4
3/4
5®

a°a 
ab 
bd 

_ae_ 
be 
cf 
eg

eg

be 
cf 

^a. 
ef 
eg

(m) 
11,74 
0.49 
1,89 
3,07 
2,29 
1,43 
0,00 
0.00 
0,00 
0,00

(m) 
" ■'

0,50 
6,94 
4,02 
1.43 
0,83 
0,71 
0,71 
0,00 
0,00

(m) 
21,57 
0,50 
6,94 
4,02 
1,43 
0,83 
0,71
0,71 
0,00 
0,00

5/8
7/8

0

1/2
1/2

(mj 
10,44 
0,50 
6,68 
4,28 
1,43

0,00 
0,00 
0,00 
0,00

1/2
1/2

1/2
3/4

0___
0

3® 
3/8 
3/4 
1/2 
5/8 

0___
0

3/4
1/2
1/2

1/2
1/2
1/2

5/8
7/8

0___
0

3® 
3® 
3/4 
1/2
5/8 

0

1/2
1/2

REGOAca
(pulfl)

1/2

J__
172 
1/2 
3/4
1/2
3/4

0___
0

REGO Cu 
(pulg) 

3® 
618 
5/8 
1/2 
1/2 
3/8 

0 
0 
0 
0

1/2

1/2
1/2

PISQ 2 - DEPARTAMENTO 1 
diAmetro I

> RENAULD 
CQMERCIAL 

(pulfl)
3/8 ~ 
3/4

_ 5®
" 3/8

3/8 
1/2

" 0
Z 0 

0 
0

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(puifl) 

1/2 
7®

1/2 
1/2 
3/4 
1/2 

-St 
0__
0

REGO Cu 
(pulg) 

3/8 
3/4 
5/8 
1/2 
1/2 
5/8 

0 
0 
0 
0

1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
3/4 
’C 
1/2 
1/2

5/8
7/8

0___
0

REGO Cu 
(puifl) 

1/2

REGO Cu 
(pulg) 

3® 
5/8 
5/8 
1/2 
1/2 
3/8 

0 
0 
0 
0

1/2
1/2

(m) 
12,« 
0,50 
6,68 
4,28 
1,43 
1,43 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00

rs 
si 
tu 
IVl 

vlwl 
wtxl 
Xtz1 
S«2 

«2w2

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(Pulg) 

3/8 
3/4 
5/8 
3/8 
3/8 
1/2 

0 
0 
0 
0

PLANTA BAJA ■ DEPARTAMENTO 1 
diAmetro 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

378 
7/8 
7/8 
3® 
3® 
3/4 
1/2 
5/8 

0 
0

REGO Ace, 
(pulg) 

1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

___0_____  
0 
0 
0

diAmetro 
RENAULD 

COMERCIAL 
(puig) 

3/8 
7/8 
3/8 

0 
1/2 

0 
0 
0__

3/8 
3/8

DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

3/8 
7/8 
3/8 

0 
1/2 

0 
0 
0 

3/8 
3/8

TANQUE A ARMARIO DE CONT ADORES
DIAMETRO 
RENAULD 

CQMERCIAL 
(pulg) 

1/2 
3/8 
3/8 
1/2 
1/2 
3/8 
1/2 
5/8 
1/2 
1/2

REGO Ace. 
(pulfl) 

1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

0 
0 
0 
0

REGO Ace.
(puig)

3/4
1/2
1/2
1/2
1/2

0
0
0
0

REGO Ace

3/4
1/2 

0
1/2 

0 
0 
0

1/2
1/2



APENDICE U

EFECTO DE ALTURA EN LA INSTALACION DE G.L.P

Por tratarse de un fluido bifasico, donde su almacenamiento exist© liquido y

vapor, la justificacion, se Io hace para el estado gaseoso, fluido que se

distribuye en el interior del edificio.

Utilizando el criterio dado por libros de Mecanica de Fluidos, donde la

y su velocidad no se la considera demasiada alta (numero de Mach M< 0.3),

en la aplicacion del balance de energia mecanica se reduce a las ecuaciones

de todos los liquidos, y se adapta a gases que circulen relativamente

despacio, por Io tanto, se Io respalda como fluidos incompresibles.

Se define el numero de Mach como la razon de la velocidad del fluido para la

velocidad local del sonido en el gas, asi:

donde:

V [m/s] : Velocidad del fluido

[m/s ] : Velocidad local del sonido en el fluidoc

K : Razon de los calores especificos Cp/Cv

R [J/(Kg K)J: Constant© del gas

V
KRT

variacion de densidad del fluido en diferentes estado es pequeho (^/ <2)

M = — 
c



T [K] :Temperatura absoluta del gas.

Del apendice F a sumiendo que se trate gas propane, se consultan la razon

de los calores especificos K = 1.1503 y el constante del gas R = 188 J/Kg-J,

que en conjunto con las velocidades maximas permitidas de 20 y 30 m/s en

la instalacion, de la tabla 1 de este apendice, se registra los valores menores

a 0.3, por Io tanto, el estado gaseoso del GLP para el analisis se asume

como fluido incompresible.

Como la parte critica se encuentra en el ultimos pisos, perteneciente al

debe registrarse como maxima 1 psig a la altura establecida segun la

especificacion del reguladores, con un consume de 6.96 Kg/h, se aplica la

ecuacion de BERNOULLI a la figura ilustrada, donde se obtiene:

a"

Za’

FIGURA ILUSTRATIVA DEL 
TUBERIA ASCEDENTE DEL Pl SO 
6 DEPARTAMENTO 2

a0

Za"

+ hrt
Pao

+ gZa- = —+ a 
Pao

^ + a
Pa-

a' ' a0 ”, donde la caida de presion

2 

a 2

departamento 2 del piso 6, en su tramo “

2 V,2.
’•-y-+gz



cuyas variables comunes da:

cia ” = aa°= 1 ( coeficiente de energia cinetica)

asumiendo numero de Reynolds grande

Va ” = Vao Velocidad

Pa " = pa° = p Densidad del fluido

reordenando:

+ 4K

Si Q = Vao A => Vao = Q/A = 4-Q/(rD2), entonces se agrupan los terminos

despejando la caida de presion:

=> AR = ) + pgH

(c)

=> AP = ) + pg-H

donde:

[N/m2]AP : Caida de Presion

[Kg/m3] : Densidad del gas GLPP

[m3/s]Q : Caudal volumetrico

D [m] : Diametro interior de la tuberia

f : Factor de friccion

codo 2

p8Q
7r2 D4

LVa2o

2D

Pa"

p

AP L. X

==>------g H = f
P

p
- — + g-(za -Z,.) = h« =hl+hlm 

p

p Va2o ./f L . 4K
2 ' Q + Kcocto

2 L



: Longitud de la tuberia[m]L

: Coeficiente de perdida para codesK

: 3.147T

[m/s2] : Gravedad (9.8 m/s2)9

H [m] : Altura relativa entre los puntos de entrada

y salida

: Perdidas de carga

Ademas el factor de friccion depende del numero de Reynolds y de la

rugosidad relativa, donde:

Ro­

se reemplaza la velocidad obteniendo:

(a)

10 6s(8/D)<10'2, se aplica la siguiente expresion:

1.325
f = (b)2

In

donde las variables utilizadas en las ecuaciones (a), (b) y (c) son:

Re : Numero de Reynolds

[Kg/m3] : Densidad del gas GLPP

pVD

P

5.74
Re09

h|m

£ 
v3.70D +

Re=4-PQ 
p-rtD

y para calculos del factor de friccion dentro del rango de 5x103^ Re<108 y



[m3/s]Q : Caudal volumetrico

[Kg/sm] : Viscosidad dinamica (absoluta)

: 3.147T

D [m] : Diametro interior de la caneria

f : Factor de friccion

[m] : Rugosidad en la pared£

De la tabla de viscosidad absoluta para gases hidrocarburos de CRANE (ref.

1) se toma la viscosidad dinamica para una temperatura de 15 °C, valor de

1x10'5 Kg/s-m (0.010 centipoises), y para 50 °C, se registra 1.1x10’5 Kg/s m

(0.011 centipoises). Ademas, se asume para tuberias de cobre y acero una

rugosidad de pared de 1.5x106 m y 4.6x105 m respectivamente. Se resuelve

el problema con las ecuaciones (a), (b) y (c) donde la caida de presion se

estima menor a 1 psig, admitida por las comercializadoras. Los resultados

encasillados en las tablas 2 y 3 de este apendice, demuestran que la caida

de presion maxima es 0.7 psig para tuberias de cobre y 0.81 psig para tubos

Se concluye que para diametros de acero y de cobre, Io seleccionado por

dimensionad del diametro inmediato superior en tramos verticales cuyo valor

minimo de >2“ para hace mas conservador a la instalacion.

de acero, ambos para diametros de 14”.

tablas “REGO” se acepta, pero para tuberias de cobre se aconseja el



APENDICE U

Temperatura

La condiciOnD0 □interior eP fReK

LQD CONDIClOND □interior BP Re fK

1/2

r 1 Dinterior I La condicion□□ cP Re fK

HL CONDICI6NQDDinterior eD Re fP K

(puial

1/2

■1-gLTMHnrMi—l.-I'iII■■ir'nMI

■PM—Pl’ll—LI. J—■iJW —713——riKiOaM—GCT— I

TABLA 2 
TUBERlA DE COBRE

TABLA 3 
TUBERlA DE ACERO

(puia)
3/8 
1/2 
5/8
3/4

(puia)
1/2 
1/2 
1/2

1/2 
1/2 
1/2

3/8 
1/2 
5/a 
3/4“

12,70
12,70
12,70

9,53
12,70
15,88
19,05

(mm)
12,70
12,70
12,70

(kg/m3)
1,865 

~ 1,865
1,865

1.885
1,865
1,865
1,865

(m3/s) 
0,0010 
0,0010 
0,0010 
0,0010

(m3/»)
0,0010
0,0010
0,0010

(Kfl/(«m)) 
’ ,00£ 05 
1,00E-Q5 
1,00E-05 
1,00E-05

(Kg/(»m)) 
100E-05 
1.00E-05 
1,00E-05

17,63
17,63
17,63

VARIACKSn DE LA ALTURA EN TUBERlA DE ACERO

(mm) 
0,0015 
0.0015 
0,0015 
0,0015

K:
R:

°C
_0
5
10
15
20
25
30
35
40

(m)
30.84
30,84
30,84
30,84

(m)
30,84
30,84
30,84

0,9
0,9
0,9

Velocida 
local 30m/s 

M 
0,123 
0,122 
0,121 
0,120 
0,119 
0,118 
0,117 
0,116 
0,115

H 
(m)

2,58E+O4
1,94E+O4
1,55EtO4
1,29E+04

1,94E -KM
1,94E+O4
1,94E<O4

1,94E4O4
1,94E*O4
1,94E+O4

2.47E-02
2,63E-02
2.77E-02
2,90E-02

2,63E-02
2,63E-02
2,63E-02

3,39E-02
3,30E-02
3,29E-02
3,32E-02

3,30E-02
3,30E-02
3,30E-02

(psi)
3,29
0,81
0,30 
0,15

(psi) 
0,76 
0,81 
0.83

AP 
dado 
(psi) 

1 
1 
1 
1

AP 
dado 
(psi) 
_1_ 

1 
1

AP 
dado 
(psi) 

1 
1 
1 
1

AP 
dado 
(psi) 

1 
1 
1

(mm)
9,53
12,70
15,88
19,05

1,865
1,865
1,865

(kg/h)
6.96
6,96
6,96
6,96

(kg/h)
6,96
6.96
6,96

6,96

6,96

(mm) 
0,046 
0,046 
0,046

(m)
30,84
30,84
30,84

0.9
0,9
0,9

H 
(m) 
0 

17,63 
25,65

(m) 
0 

17,63 
25,65

2,58E+O4 
1,94EtO4 
1,55E4O4 
1,29E4Q4

AP 
calculado 

(N/m2)
16 795 
4.535 _ 
1.793 __

947

AP 
calculado 

(NJm2) 
4.213 
4.535 ___

'4 682

AP 
calculado 

(N/m2)
22.666 ~
5.554 ___
2 049 __
1.029

(puIg)
3/8
1/2
5/8
3/4

0,0010
0,0010
0,0010

0,0010 
0,0010 
0,0010 
0,0010

TABLA 1 
NUMERO DE MACH

DATOS:
1,1503_________

_______188 J/Kg-K 
CALCULOS:

Veiocidad 
del sonido 

c 
242,96 
245,19 
247,39 
249,56 
251,72 
253,86 
255,98 
258,06 
260,17

Veiocidad 
local 20m/s 

M 
0,082 
0,082 
0,081 
0,080 
0,079 
0,079 
0,078 
0,077 
0,077

AP 
calculado 

(N/m2)
5.232 
5.554 ___
5.701

(psi)
0,6110
0,6577
0,6790

3/8 
1/2 
5/8 
3/4

(kg/m3)
1,865

' 1,865
1,865
1,865

1,00E-05
1,00E-05
1,00E-05

0.0015
0,0015
0,0015

0.9
0,9
0,9
0,9

(m)
30,64
30,84
30,84
30,84

0,9
0,9
0.9
0.9

0.046
0,046
0,046
0.046

6,96
6,96
6,96
6,96

1 OOF-QS 
1,00E-05 
1,00E-05 
1.GOE-05

(psi)
____ 2,4
____ 0,7
____ 0,3

0,1373

H 
(m)

17,63
17,63

■uo u.uuu jv.vi 17,63
VARIACldN DE LA ALTURA EN TUBERlA DE COBRE



APENDICE V

CRONOGRAMA DE TRABAJO

TAREA

1

2h 4

LL. —........ ...
8 5h 6
9 8
10
11

2
3
4
5
6
7

Ploteo de Pianos
Medicion de Trayectoria 
Cotizaciones de materiales 
Cotnpra de materiales 
Traslados de equipos 
Claslflcacion de material 
Instalacidn de tuberias de 3 j 
Tiempo muerto antes de comi 
Pintura y senalizacion 
Pruebas de estanqueidad 
Correcciones

2h
198h

198h
12 h
24 h

3h
4h
4h
8h

9
10

1
2
3

4
6

Duracion Predecesoras
I----- I---- 1_----- ....

p©
ii^]

iiaocfoa 120 Oct TO 27Ocf03 j 03 Nov’03 _ 110 Nov TO_____
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 1
W]
4^-1

i
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