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Resumen

El presente proyecto integrador busca generar un disefio de red G.L.P que cumpla con los
requisitos y normativas para su correcto y eficiente funcionamiento, para ello se hizo uso de las
fichas técnicas de los equipos y datos del consumo proporcionados por el cliente. Mediante el
estudio y analisis de los datos proporcionados se disefi0 el sistema, obteniendo como resultado
un sistema mas sostenible y rentable que el anterior con el que trabajaba la planta, con este nuevo
sistema se puede concluir que se generara significativos ahorros econdmicos mensualmente, se
produciran 16% menos cantidad de emisiones de C02 mensualmente, evidenciando asi que la
combustion del G.L.P, es mas limpia, su combustion es baja en carbono, y por lo tanto su uso
ayuda a mejorar la calidad del aire y asi reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Es
importante recalcar que la red centralizada y de distribucion de G.L.P. ha sido disefiada en
estricto cumplimiento con la normativa INEN 2260:2010, asegurando un funcionamiento seguro
y eficiente. Las tuberias, compuestas de Polietileno PE80 y ASTM A53 grado B, estan

protegidas, sefializadas y soportadas segun los estandares establecidos.

Palabras Clave: G.L.P, Proyecto Integrador, Ahorro, Emisiones de CO2, Red G.L.P.
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Abstract

The present integrative project aims to design a G.L.P. network that meets the
requirements and regulations for its proper and efficient operation. To achieve this, technical
specifications of the equipment and consumption data provided by the client were used. Through
the study and analysis of the provided data, the system was designed, resulting in a more
sustainable and cost-effective system than the one previously used by the plant. With this new
system, it can be concluded that significant monthly economic savings will be generated, and
there will be a 16% reduction in CO2 emissions each month. This demonstrates that G.L.P.
combustion is cleaner, with lower carbon emissions, thus helping to improve air quality and
reduce greenhouse gas emissions. It is important to highlight that the centralized and
distribution G.L.P. network has been designed in strict compliance with the INEN 2260:2010
regulation, ensuring safe and efficient operation. The pipes, made of PE80 polyethylene and
Grade B black steel, are protected, properly labeled, and supported according to established

standards.

Keywords: G.L.P., integrative project, savings, CO2 emissions, G.L.P. network.
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CAPITULO 1



1.1 Introduccién

El Gas Licuado de Petroleo (G.L.P,) desempefia una funcién esencial en el sector
industrial ecuatoriano, siendo una fuente energética versatil y eficaz que impulsa diversos
procesos industriales. Su atractivo radica en su costo competitivo, a raiz de la eliminacion del
subsidio del diésel, su poder calorifico, su facilidad de almacenamiento y distribucién, todo esto
lo convierte en una opcion preferida por las empresas del pais. Ademas, su reducido impacto
ambiental en relacion con otros combustibles fosiles contribuye a los objetivos de sostenibilidad
de numerosas industrias. En un contexto donde se valora cada vez mas la independencia
energética, el G.L.P, representa una alternativa, ya sea de produccién nacional o importada, que
refuerza la autonomia energética de Ecuador, garantizando un suministro confiable para las

actividades industriales en todo el territorio.

1.2 Descripcion del Problema

El estudio se centra en la transicion de un sistema de calderas a Diesel hacia un sistema
mas eficiente y sostenible, sustituyendo los quemadores a Diesel por quemadores G.L.P. Este
cambio no solo reduce los costos de mantenimiento, sino que también minimiza la generacion de
residuos. El proyecto abarca el disefio de una red industrial mecanica de G.L.P, para garantizar el
suministro adecuado a calderas de G.L.P, contribuyendo asi a la optimizacion de los procesos

industriales y a la preservacion del medio ambiente.

1.3 Justificacion del problema
El uso de una red de gas licuado de petroleo (G.L.P) es altamente beneficioso debido a su

eficiencia energética, menores emisiones contaminantes, y versatilidad en aplicaciones



domeésticas, industriales y comerciales. Ademas, su infraestructura es segura, su disponibilidad y
accesibilidad son amplias, y sus costos son competitivos. ElI G.L.P, fomenta la economia local,
puede complementar energias renovables, y su implementacion es relativamente réapida,

contribuyendo asi al desarrollo sostenible y a la mejora de la calidad de vida.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Disefiar una red industrial mecéanica G.L.P, para alimentar calderas en el sector
camaronero.
1.4.2 Objetivos Especificos
1. Disefary construir lared G.L.P, de acuerdo con la normativa NTE INEN 2260,
asegurando el cumplimiento de todos los requisitos legales y de seguridad.
2. Seleccionar y especificar todos los componentes mecanicos necesarios para la red de
G.L.P, garantizando su compatibilidad y eficiencia.
3. Realizar un analisis comparativo de los costos y la eficiencia entre el antiguo sistema

de Diesel y el nuevo sistema de G.L.P.

1.5 Marco tedrico

La presente investigacion abordara el tema del Gas Licuado de Petréleo (G.L.P,) y su
relevancia en diversas aplicaciones industriales. Para comprender de manera integral este tema,
se incluira un marco teérico que analizara los fundamentos del G.L.P, su proceso de produccién,
caracteristicas fisico-quimicas, asi como su uso en diferentes sectores industriales. Este marco

tedrico servird como base sélida para contextualizar y analizar los resultados obtenidos en el



estudio, proporcionando una comprension profunda de la importancia del G.L.P, en el contexto
industrial ecuatoriano.

La energia desempefia un papel crucial en la economia, el medio ambiente y el bienestar
de la poblacién, siendo fundamental para el desarrollo de Ecuador. La relevancia de la energia en
el &mbito industrial se evidencia en la requerida disponibilidad de fuentes energéticas confiables
y eficientes para estimular la actividad productiva. El Gas Licuado de Petréleo (G.L.P,), al ser
una fuente energética adaptable, efectiva y respetuosa del entorno, juega un rol fundamental en el
ambito industrial al cumplir con estas necesidades energéticas y favorecer la ejecucion eficiente
y sostenible de una variedad de operaciones industriales. La planificacién energética requiere
datos precisos para tomar decisiones informadas. El Balance Energético Nacional proporciona
una vision detallada del sistema energético del pais, incluyendo el periodo de 2012 a 2022.
Durante este tiempo, la poblacion aument6 un 15,9% y el PIB creci6 un 10,5%. Ademas, se
observo6 una recuperacion del 7,3% en el PIB en 2022 tras la caida causada por la pandemia de
Covid19.

lustracion 1

Evolucion de la demanda de energia

100.000-

80.000
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Nota. La figura muestra la evolucion de la demanda de energia de Sopefia (2001).



Analizando la ilustracion 1 se tiene datos sobre el petroleo, el cual, en el afio 2022,
registro una disminucién del 2,5% en su demanda en comparacion con el afio 2021. Sin embargo,
se observaron aumentos significativos en la demanda de jet fuel, con un incremento del 60,5%,
asi como en la demanda de gasolinas con un aumento del 4,3%, diésel oil con un aumento del
12,1%, electricidad con un aumento del 3,4%, y G.L.P, con un aumento del 6,1% con respecto al
afio anterior.

Separando esta informacion notamos que, entre los combustibles, el G.L.P, destac6 con
un aumento del 6,1% en su demanda en 2022 respecto al afio anterior. Por otro lado, en el
contexto de demanda energetica por fuente, en 2022 el diesel oil representd 32,7% del total de
energia consumida en el pais, mientras que las gasolinas significaron 27,5%, la electricidad
17,5% y el G.L.P, 10,5%, tal como se puede observar en la ilustracion 2.

lustracion 2

Demanda de energia

PETROLEOQ 1,0%

NO ENERGETICO 1,7%

OTRAS SECUNDARIAS 0,7%
COQUE DE PETROLEO 1,3% ————————————
FUEL OIL 3,2%

GAS NATURAL 0,3%

LENA 1,5 ~
PRODUCTOS DE CANA
1,0%

ELECTRICIDAD
17,5%

DIESEL OIL

32,7%
GLP

10,5%

JET FUEL 1,2% GASOLINAS 27,5%

Nota. La figura muestra las demandas existentes de energia, Sopefia (2001).
A continuacion, se muestran las principales fuentes de energia con mayor porcentaje de

demanda obtenidas en el afio 2022 con sus respectivos porcentajes en los diferentes sectores



aplicados, la ilustracién 3 muestra el consumo de energia del Diesel oil, la ilustracion 4 el de las
gasolinas, la ilustracion 5 el de la electricidad y la ilustracion 6 el del G.L.P.

lustracion 3

Consumo de energia por sector

DIESEL OIL

COMERCIAL,

SERV. PUB. 3,3%
‘OTROS SECTORES
AGRO, PESCA, 3.2%

MINER. 0,2%
INDUSTRIA A
15,3%

A

TRANSPORTE
T8%

31.906 kBEP
1.338 millones galones

Nota. La figura muestra el consumo de energia por sector de Diesel Oil, Sopefia (2001).

llustracion 4

Consumo de energia por sector

GASOLINAS

AGRO, PESCA,
MINER. 3,8%

INDUSTRIA
0,6%

TRANSPORTE
95,6%

27.342 kBEP
1.285 millones galones

Nota. La figura muestra el consumo de gasolina por sector, Sopefia (2001).



llustracién 5

Consumo de energia por sector

ELECTRICIDAD

OTROS5 SECTORES

COMERCIAL, TRANSPORTE
SERV. PUB. 26,6% '
IMDUSTRIA

42,5%

RESIDENCIAL

28,2%
17.223 kBEP

27.797 GWh

Nota. La figura muestra el consumo de electricidad por sector, Sopefia (2001).

llustracion 6

Consumo de energia por sector

GLP
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SERV. PUB. 4,4%
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68,5% 10378 kBEP
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91 millones de cilindros de 15kg

Nota. La figura muestra el consumo de energia por sector G.L.P, Sopefia (2001).



1.5.1 Propiedades del Gas Licuado de Petrdleo (G.L.P)

El Gas Licuado de Petréleo (G.L.P) es una combinacién de hidrocarburos ligeros,
predominantemente propano y butano, obtenidos ya sea del proceso de extraccién de gas natural
o de la refinacion del petréleo crudo. Este combustible, caracterizado por su alta pureza de
hidrocarburos, posee un impacto ambiental reducido. Su versatilidad lo hace adecuado tanto para
el uso como combustible en vehiculos a G.L.P, como para la combustién en una variedad de
aplicaciones, incluyendo usos domésticos, agricolas e industriales.

Ademas, bajo condiciones normales de temperatura y presion, el G.L.P, se encuentra en
estado gaseoso, pero puede ser licuado y almacenado en recipientes sellados bajo temperaturas y
presiones moderadas, lo que facilita enormemente su transporte y manipulacién, al reducir su
volumen significativamente. Esta caracteristica lo convierte en una opcion practica y conveniente
para una amplia gama de aplicaciones industriales y comerciales. (Lopez, 2001)

En el apéndice A, se encuentra la respectiva hoja de seguridad del G.L.P, usada por la
empresa ENI ECUADOR, en ella se tiene las especificaciones técnicas del G.L.P,
comercializado y utilizado a nivel nacional y especificamente utilizado en la empresa
camaronera de Santa Elena.

Entre las caracteristicas principales, fisicas, quimicas y térmicas del G.L.P, se tienen las

siguientes mostradas en la Tabla 1.



Tabla 1

Principales caracteristicas fisicas, quimicas y térmicas del G.L.P,

Densidad relativa

Propano comercial: 1.5
Butano comercial: 2.01

Corrosion
Toxicidad

Olor y color

Contaminacion

Presion de vapor

Inflamabilidad

Son materiales cominmente usados en construcciones
debido a que no corroe al cobre, sus aleaciones o al acero.
Debido a su composicion (propano y butano) no son
considerados toxicos.

Es inoloro e incoloro en su estado natural, es por ello que
por seguridad se agrega odorizante a base de mercaptano
para que pueda ser detectado su olor de manera que se
puedan detectar fugas.

Su combustion es limpia y en caso de fuga este se evapora y
disipa de manera facil y rapida a la atmésfera, por lo que no
contamina el suelo ni los acuiferos.

Su combustion es baja en carbono, por lo que su uso ayuda a
mejorar la calidad del aire y asi reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

No emite particulas de hollin por lo que no contribuye al
calentamiento global, ademéas genera menos emisiones de
CO2 que el carbon, gasolina y diésel.

La huella de carbono que deja el G.L.P, es 20% inferior a la
del diesel y 50% menos que la del carbon. (GasPais, 2024)
La presion es directamente proporcional a la temperatura.
Esta es la parte mas importante, ya que una mayor
temperatura implica una mejor vaporizacion, que es lo que
facilita el movimiento del G.L.P, a través de tuberias hacia
los equipos de consumo.

Para que pueda llevarse a cabo la combustion ésta debe estar
mezclada de cierta forma que no sea menor de su “limite
minimo de inflamabilidad”, ni mayor que su “limite maximo
de inflamabilidad”. Para el propano su limite interior (%) de
inflamabilidad es de 2.2 y el limite superior (%) es de 9.5,
mientras que para el butano es 1.9 y 8.5 respectivamente.
(Gasnova, 2021)

Nota. Tabla de principales caracteristicas fisicas, quimicas y térmicas del G.L.P.

Las mezclas de propano (c3) y butano (c4) cominmente utilizadas por las

comercializadoras del pais poseen una proporcién gque oscila entre 70/30 y 60/40.
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1.5.2 Usosy aplicaciones del G.L.P,

El G.L.P, presenta una gran cantidad de aplicaciones, siendo su mayor aplicacion en la
zona residencial, seguido de procesos industriales o servicios, transporte, sector agro, pesca y
mineria entre otras aplicaciones, ademas lo versatil y sustentable que este es, le permite ser una
fuente de energia ideal para combinarse con energias alternativas, como lo son la energia edlica y
la energia solar.

A nivel mundial segun la Asociacién Mundial del Gas Licuado de Petroleo (WLPGA), en
el afio 2019 la produccién global de G.L.P, alcanzé aproximadamente 330 millones de toneladas,
mientras que su consumo rondoé los 318 millones de toneladas, siendo la calefaccion y la coccion
de alimentos sus principales usos. A nivel internacional sus principales mercados radican en siete
grandes regiones, siendo Asia, Oceania, Norteamérica y Europa las mas importantes, seguidas de
Latinoamérica, que representa cerca del 12% del consumo mundial. China lidera el consumo en
Asia y Oceania, con alrededor del 9% del total global, seguida por Japén. Estados Unidos y
Canada, que solian tener el mercado méas grande, han sido superados por Asia y Oceania en los
altimos afios, debido al crecimiento econdémico, especialmente en China, y a la crisis econémica

en América del Norte. (GasPais, 2024)

1.5.3 Normativas, cddigos y aspectos legales

Es esencial considerar todos los aspectos legales y normativa vigente para la instalacion y
operacion de sistemas centralizados de G.L.P, en Ecuador. Se expondran las principales leyes,
decretos ejecutivos, acuerdos ministeriales, y normativas existentes hasta la fecha. La Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH) es el organismo encargado de regular y

fiscalizar las actividades relacionadas con la industria hidrocarburifera. En el caso de
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instalaciones centralizadas de G.L.P, se destacan el Acuerdo Ministerial No. 116 que hace
referencia al mantenimiento de tanques estacionarios y el acuerdo ministerial No. 53 el cual en el
capitulo 3 de este se indican los procedimientos para obtener la autorizacién de operacion de las
instalaciones. La ARCH es la Unica entidad autorizada para aprobar la operacion de instalaciones
de G.L.P,. Se requiere una serie de documentos y certificaciones para obtener esta autorizacion,
incluyendo la memoria técnica del proyecto y los certificados de cumplimiento con normativas
técnicas.

La normativa ecuatoriana existente se basa en estandares internacionales adaptados a la
realidad local para garantizar la seguridad y el funcionamiento 6ptimo de los sistemas de G.L.P.

La norma técnica ecuatoriana que actualmente esta vigente es la NTE INEN 2260:2010,
la cual se publico en el registro Oficial 111 en enero del 2010.

Esta norma contiene todos los requisitos técnicos y a la vez las distancias minimas de
seguridad que se requieren al momento de disefiar o revisar una instalacion G.L.P. Contiene
también los requerimientos minimos del lugar donde se encuentren o encontraran ubicados los
dispositivos de consumo de G.L.P, y sus condiciones para su recorrido incluyendo tuberia 'y
accesorios. (NTE INEN (2260), 2010).

Otras normas como la NTE INEN 2261 lay la NTE INEN 2494 también se ven
involucradas en el tema del G.L.P, laNTE INEN 2261 que establece requerimientos para el
calculo de disefio de tanques, y la NTE INEN 2494 que dicta los requisitos minimos de
seguridad a cumplirse en un sistema de distribucion de gases.

En cuanto a cédigos se tiene el de AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL

ENGINEERS (ASME), el cual en la seccién VIII, posee normativas de como se tienen que
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disefiar los tanques G.L.P, mientras que las normas API van dirigidas para el mantenimiento de
tanques a presion.

La organizacién norteamericana NFPA también es considerada para temas de G.L.P, con
el codigo nacional del gas combustible NFPA 54 y el codigo de gas licuado de petroleo NFPA

58.

1.5.3.1 Obtencion de Permisos.

Es crucial cumplir con las disposiciones legales y técnicas para obtener el permiso de
operacion de G.L.P, por parte del Cuerpo de Bomberos y la autorizacion de la ARCH.

Se detallan una serie de pasos necesarios, desde la factibilidad hasta el permiso
definitivo, que deben seguirse para obtener la aprobacion del proyecto por parte del Cuerpo de
Bomberos y la inspeccidn final, cabe recalcar que cada cuerpo de bombero dependiendo de la
zona donde se encuentre tendra sus requerimientos necesarios para validar la una instalacion
centralizada de G.L.P. En este caso, este proyecto esta regido bajo la supervision de bomberos de
Santa Elena.

Ademas de que cumpla las normativas, se debe entregar al cuerpo de bomberos de la
zona los planos de la instalacion, la memoria técnica y la solicitud de servicio.

Una vez entregado estos requerimientos, el cuerpo de bomberos de la zona procede a
realizar una inspeccion de factibilidad en el lugar a realizarse la instalacion y posteriormente
verificar el cumplimiento de normativas y codigos en el disefio del plano, en caso de que no haya
novedad procedera a dar el visto bueno para llevar a cabo la instalacion. Como parte final de
parte de bomberos, una vez realizada la instalacion G.L.P, bomberos realizara la inspeccién final

para dar el permiso definitivo.



Finalmente, la ARCH debe emitir la autorizacién de operacion, por lo que la
comercializadora de G.L.P, del proyecto, debe encargarse del registro de dicho proyecto en la

ARCH.
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2. Instalacion industrial de G.L.P.

Una instalacién industrial de G.L.P, estd conformada por una serie de elementos, ya sea
en su totalidad o en parte, que aseguran el funcionamiento eficaz y seguro de una instalacién
industrial de G.L.P, como se ilustra en la ilustracion 7.

lHustracion 7

Diagrama de instalacién industrial del G.L.P,
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Nota. La figura muestra el diagrama de instalacion industrial del G.L.P. Gasnova (2021).

En cuanto a los depositos por lo general se tiene la siguiente configuracion de

componentes de los tanques como se aprecia en la ilustracion 8:
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llustracién 8

Componentes principales del tanque G.L.P,

Nota. La figura muestra los componentes principales del tanque G.L.P, Gashova (2021).

Entre los elementos principales se incluyen:

Valvula de llenado: Una boca de carga equipada con una doble valvula antirretorno que
impide la salida hacia el exterior, por lo que solo permite el ingreso, es decir en un solo
sentido. Esta permite conectar la manguera que viene desde el autotanque para poder

cargar el tanque.
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llustraciéon 9

Vélvula de llenado

Nota. La figura muestra la valvula de llenado, fuente propia.

Indicador de nivel: Un indicador de nivel que permite una medicion continuay lectura
directa, utilizando tecnologia magnética o una galga rotativa. Por lo general se componen
de un flotador que se mueve en la medida que tenga un nivel de liquido y lo registra en el
indicador o Dial ubicado en la parte superior.

lustracion 10

Indicador de nivel

@
/

Nota. La figura muestra el indicador de nivel, Industrias (2022).




llustracién 11

Indicador de nivel

g, S
=

Nota. La figura muestra el indicador de nivel, fuente propia.

Vélvula de alivio: Una valvula de seguridad conectada a fase gaseosa que se activa en
caso de exceso de presién para mantener de manera segura el equipo. Todos los tanques
deben contar con estas valvulas y su cantidad o capacidad depende de la capacidad de
almacenamiento de los tanques utilizados.

llustracién 12

Valvula de alivio

Nota. La figura muestra la valvula de alivio, fuente propia.
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d) Multivalvulas: Una toma de la fase gaseosa, provista de una valvula de exceso de flujo y
una llave de corte manual. El exceso de flujo o grifo de méximo nivel permite mediante
el accionamiento poder controlar cual es el punto maximo de llenado en el momento que
estamos suministrando con G.L.P, el tanque. Se da apertura al grifo y al momento que
comience a salir G.L.P, en fase liquida conoceremos que se ha llegado a su maximo
nivel.

Otra parte de la multivalvulas es la valvula de servicio que permite obtener el G.L.P, en
fase gaseosa para poder llevarlo al sistema de distribucion que van hacia los equipos que
consumen G.L.P, y otra valvula que es de retorno, que puede ser usada como valvula de
retorno de vapor, adicionalmente tiene un punto de conexién para toma de presion, que
me permite conocer la presion que mantiene el tanque en su interior.

llustracion 13

Multivalvulas
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Nota. La figura muestra la multivalvulas, fuente propia.

e) Valvula check lock o valvula de toma fase liquido: permite sustraer o retirar el producto

en fase liquida, en su interior posee un tubo que va hasta el fondo del tanque, el cual
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permite poder extraer el producto en fase liquida a través de un activador ubicado en la
parte superior.
lustracion 14

Valvula check lock

Nota. La figura muestra la valvula Check Out, fuente propia.

Purga: Un sistema de drenaje en un extremo de la parte inferior del depdsito que sirve
para extraer liquido y hacer el drenaje para los procesos de mantenimiento del tanque.
También sirve para extraer liquido ya sea porque lo necesitamos en la operacion, o para
llevarlo a un equipo como es el caso de los vaporizadores para realizar la vaporizacion de
manera artificial. Posee una valvula de exceso de flujo que permite controlar la salida de
liquido y en caso de que exceda la cantidad de liquido para la cual esta disefiada se

bloquea, evitando asi algun accidente por salida de flujo no controlada.
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lustracion 15

Vélvula de salida de liquido para vaporizador

Nota. La figura muestra la valvula de salida de liquido para vaporizador, fuente propia.

2.1 Clasificacion de instalaciones de almacenamiento G.L.P,
En la normativa ecuatoriana NTE INEN 2260:2010 se indican como se clasifican las
instalaciones, en la cual se tiene 3 apartados:
a) Baterias de cilindro de 15kg
b) Baterias de cilindro de 45 kg
c) Tanques de almacenamiento G.L.P, de acuerdo con sus voliumenes geométricos,

dividiéndose de la siguiente manera como se observa en la tabla 2.
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Tabla 2

Clasificacion de tanques de almacenamiento G.L.P,

TANQUES

NIVEL DEL TERRENO ENTERRADOS O
SEMIENTERRADOS

CLASIFICACION m3 CLASIFICACION m3
A-A 0,11-1 E-E 0,11-1
A-0 1-5 E-0 1-5
A-1 5-10 E-1 5-10
A-2 10-20 E-2 10-100
A-3 20-100 E-3 100-700
A-4 100-500
A-5 500-2000

Nota. Informacion obtenida de NTE INEN (2010).

2.2 Metodologia
A continuacion, se presenta el esquema de la metodologia a realizarse en este proyecto:
llustracion 16

Esquema de la metodologia
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G.L.P, vs el sistema Fin
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Calculos de Disefio de red G.L.P, Especificaciones de Resultados finales,
L en base al plano de mantenimiento para recomendaciones y
vaporizacion .
planta lared G.L.P. conclusiones
. S . S . 7 \ J/

Nota. La figura muestra el esquema a seguir dentro de la investigacion, fuente propia.
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2.3 Anadlisis situacion actual

Actualmente la empresa camaronera cuenta con 11 calderas, las cuales poseian
quemadores a diésel, y estan en transicion a quemadores G.L.P. Los quemadores por utilizarse
seran 9 quemadores RIELLO RS5 160 + 330 kW y 2 quemadores RIELLO RS 100/M 829 T80.
En la seccion de apéndices B se adjuntan los catalogos de los quemadores G.L.P.

Tabla 3

Ubicacion de los equipos

Seccién Descripcion Cantidad
Area de calderos RS 100/M 829 T80 220/60Hz 150/700- 2
1340 kw
Area de calderos GULLIVER RS5F 1/220-60Hz 160 + 330 9
kw

Nota. Los datos son fuente propia.

Para realizar el andlisis, inicialmente se toma datos en campo junto al cliente, analizando
las ubicaciones de las calderas y escogiendo el lugar conjuntamente al cliente de donde podrian
ser ubicados los tanques, en base a eso y con el plano de la planta camaronera se procede a

realizar el plano del area del tanque.

2.4 Analisis del plano de planta proporcionado por el cliente
En este caso el cliente proporciond el plano de la planta camaronera, en ella podemos ver
las ubicaciones de los calderos y las posibles ubicaciones del area de tanques G.L.P, en conjunto

al cliente se definen espacios donde puedan ser ubicadas las bombonas de G.L.P.
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2.5 Analisis del consumo total de los equipos
Tabla 4

Equipos de consumo

Equipos de Consumo

Descripcion Cantidad Consumo Unitario Consumo Total [Btu/h]
[Btu/h]
RS 100/M 829 T80 2 3480384,84 6960769,68
220/60Hz 150/700-1340
kw
GULLIVER RS5F 9 1126006,86 10.134.061,74
1/220-60Hz 160 + 330
kw
Subtotal 17.094.831,42
Factor de Simultaneidad 0.75
Total 12.821.123,57

Nota. Los datos son fuente propia.

La tabla 4 muestra los equipos previamente mencionados con su capacidad total de
consumo en Btu/h utilizando un factor de simultaneidad de 0.75, siendo “1” el escenario en el
cual hace referencia al caso en que todos los equipos se encuentren en funcionamiento en su
maxima capacidad al mismo tiempo. Para el posterior calculo se debe cumplir que el valor total
obtenido de la capacidad de demanda de los equipos debe ser menor que la capacidad de
vaporizacion de los tanques a instalar para que el sistema pueda funcionar adecuadamente, en el

capitulo 3 se analiza el consumo de los quemadores a diésel anteriores.

2.6 Vaporizacion
La vaporizacion hace referencia al proceso mediante el cual el propano liquido contenido
en el depdsito cambia de fase liquida a gaseosa. Este fendmeno se da al extraer gas del deposito

ya que al suceder esto la presion interna se reduce y se rompe el estado de equilibrio de la fase
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liquida y gaseosa, por lo que comienza la vaporizacion al momento en el que el liquido absorbe
calor del entorno buscando mantener la presion constante para nuevamente llegar al equilibrio.

La capacidad de un tanque para vaporizar dependera del didmetro de éste y su superficie
en contacto con el liquido, también de otros factores como la temperatura ambiente de la zona en
que esté ubicados, temperaturas célidas favorecen la vaporizacion de los tanques, otro factor es el
tipo de G.L.P, que sea utilizado. A continuacién, se mencionan puntos clave para una mejor
vaporizacion.

e A mayor superficie exterior de un depdsito se tendra mayor vaporizacion natural.

e A mayor superficie mojada por el liquido, mayor vaporizacion.

e A mayor temperatura exterior, mayor vaporizacion.

e A mayor temperatura del G.L.P, mayor vaporizacion.
2.6.1 Determinacion de la vaporizacion

El célculo de la vaporizacion que esta dada por la siguiente Ec 1:

Ec

_Sxkxqx(Te—Ti) Kg
¢= Cv (h 1

Donde S es la superficie total del deposito; a continuacion, se presenta una tabla de

superficies de tanques comunmente utilizados en el pais.
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Tabla 5

Superficie de tanques

Volumen Marca  Superficie

de tanque por
G.L.P, tanque
(m3) (m2)

0,454 TRINITY 3,601
0,946 TRINITY 6,132
1,893 TRINITY 9,804
3,785 TRINITY 16,866
7,57 ARCOSA 24,307

10,17 B&T 28,903
20 ACERO 61,575
LOS
ANDES

Nota. Datos con fuente propia.

K es un factor que permite determinar aproximadamente la superficie mojada en funcion
del porcentaje de llenado y tiene los siguientes valores dependiente del porcentaje de llenado a
escoger para el disefio del tanque, por lo general las comercializadoras del pais toman el valor de

K en base a un porcentaje minimo de llenado entre 30 a 40%.

Tabla 6
Valores de K
% de llenado K
10 0.26
20 0.34
30 0.4
40 0.45

Nota. Datos obtenidos Depositos fijos de GLP, 2008.
Es importante tener en cuenta que el nivel maximo de llenado de los tanques de un

depdsito es del 85% de la capacidad de estos a 20°C. Por el contrario, el minimo de nivel de un
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tanque no deberia bajar de un 20% de su capacidad geométrica, en base a esto podriamos decir
que un 65% de su volumen nominal serd el volumen Gtil como se aprecia en la ilustracion 10.
lustracion 17

Esquema del volumen util de almacenamiento de G.L.P,

'

Fase gaseosa

B

Fase liguida

'

Nota. La figura muestra el esquema del volumen Util de almacenamiento de G.L.P, Gasnhova

(2021).

Para este parametro dentro de los calculos se hizo uso de un porcentaje minimo de
llenado de 40%, es decir con este parametro de disefio nos aseguramos de que nuestro disefio no
va a sufrir caidas de presion al menos hasta que tenga un 40% de liquido el tanque, una vez
llegue a este nivel el usuario ya tendra que solicitar una carga de liquido al tanquero de la
comercializadora correspondiente. Este parametro también esta limitado por la cantidad o
capacidad de tanque que pueda ser ubicados en el area prevista para ser ubicados, por lo que una
vez seleccionados cuantos tanques cumplirian la vaporizacion necesaria, tendriamos que volver a
plano a verificar que no existan inconvenientes de espacio para su posterior instalacion.

Q es un valor experimental del calor transmitido desde el ambiente y es igual a:
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Tabla 7

Valores de Q
12 Kcal/hm2 °C Depositos aéreos.
8 Kcal/lhm2 °C Depositos enterrados

Nota. Datos obtenidos Depositos fijos de GLP, 2008.

Son considerados depositos aéreos aquellos depdsitos que se encuentran al aire libre y
cuya parte mas baja del contorno exterior o la pared inferior del depdsito estd por encima del
terreno circundante.

Por otro lado, se consideran depdsitos enterrados a aquellos que estan por debajo del
nivel del terreno.

“Te”, es la temperatura ambiente promedio de la zona, el proyecto se encuentra ubicado
en Santa Elena, cuya temperatura promedio es de 23°C.

“Ti”, es la temperatura del G.L.P, en el interior del deposito, sera la temperatura de
ebullicién que corresponde a la presion de servicio de la red y al tipo de mezcla del G.L.P,

(utilizamos Butano 30% y Propano a 70%).

Tabla 8
Valores de Ti
Ti
Bar Temp[°C ]
1 -24
1,25 -21
15 -19
1,75 -16

Nota. Datos obtenidos Depositos fijos de GLP, 2008.

Finalmente, “Cv” es el calor latente de vaporizacion del propano, 92 kcal/kg.
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2.7 Autonomia

El término autonomia hace referencia al tiempo en que la comercializadora considera
para las recargas programadas de G.L.P, es decir cada cuanto tiempo requerira el cliente que se
recarguen los tanques. Sabiendo que el minimo de nivel de un tanque esta disefiado al 40% de su
capacidad geométrica, en base a esto podriamos decir que un 45% de su volumen nominal sera el
volumen util similar a como se aprecia en la ilustracion 16, y por lo tanto tendremos una

capacidad util de:

Ec
vitil = (volumen total de tanques)m3 * 65% 2

Con esto, usando la ecuacion 1, se procede a determinar la capacidad ttil “m” en kg.

m(kg) = Vitil  dliquido ;

Donde, “dliquido” es la densidad de G.L.P, en fase liquida, la cual es de 535 kg/m?, este
valor fue extraido de la hoja de seguridad de gas licuado de petroleo de “Loja Gas”, adjuntada en
el apéndice C.

Finalmente, para obtener la autonomia en dias es necesario saber el consumo por dia de
los equipos de G.L.P, y conocer las horas de uso de las maquinas, en este caso el cliente indico
un consumo promedio de 8 horas de usos de los equipos por dia. La autonomia esta dada por la

siguiente ecuacion:

Ec

Donde:

A, es la autonomia en dias.



m, capacidad Util en kg obtenida de la ecuacion 3.
C, es el valor total de consumo en kg/dia.

2.8 Alternativas de disefio
Tabla 9

Alternativas de disefio

Volumen Marca Cantidadde VAPORIZACION Autonomia

de tanque tanques total tanques exacta
G.L.P, exactos exactos (kg/h) (dias)
(m3) requeridos
0,454 TRINITY 28 278,117 1
0,946 TRINITY 17 287,596 2
1,893 TRINITY 11 297,513 3
3,785 TRINITY 6 279,163 3
7,57 ARCOSA 5 335,277 5
10,17 B&T 4 318,935 6
20 ACERO 2 339,735 6
LOS
ANDES

Nota. Datos obtenidos por fuente propia.

2.9 Matriz de decision
Tabla 10

Matriz de decision

MATRIZ DE DECISION

Criterios Alternativa 1: 6 Alternativa 2:
tanques de 5 tanques de 7.57

3.785m? m?
Espacio 4 3
Vaporizacion 2 5
Autonomia 2 4
Tiempo de instalacion 3 4
Mantenimiento 3 4
Costo de obra civil 3 4

Suma 17 24
Nota. Datos obtenidos de fuente propia.
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En base a la tabla 9 de alternativas de disefio se procedio a realizar una matriz de decision
entre las dos alternativas mas viables de con relacién a los criterios evaluados.
Tabla 11

Puntajes para la matriz de decision

PUNTAJE
Muy malo 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Excelente 5
Nota. Datos obtenidos de fuente propia.

A través de la matriz de decision se concluyo que la mejor alternativa es la 2, la cual
posee 5 tanques de 7.57 m3. En el capitulo 3 se muestran los datos que fueron tomados en

consideracion para los célculos.

2.10 Disefio de red G.L.P, en base al plano

Se procede a verificar en plano nuevamente la disposicion de espacio para la colocacion
de los tanques seleccionados en el disefio.
2.11 Calculo de area (distancias minimas de seguridad en el cerramiento)

Estas distancias minimas de seguridad estan establecidas por la normativa NTE INEN 2
260, Tabla 9 “distancias minimas de seguridad”. Estas distancias son establecidas tomando como
puntos fijos la valvula de alivio de presion del tanque (S) y las paredes del tanque (S1) versus 6

referencias distintas.



llustracion 18

Distancias minimas de seguridad
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Clasifi-

INSTALACIONES SOBRE NIVEL DEL TERRENO INSTALACIONES
cacion ENTERRADAS
A-A A-0 A-1 A2 A-3 A-4 A-5 E-E E-0 E-1 |E-2 | E-3
VolimenVm' | D11<M<1| 1<V< 5 5<V =10 | 10<V<20| 20V <100 | 100<V <500 | 500<V=<2000| Oftc | V<5 | 50<i0]| 0<V| ¥0:V<
V< <10 7
Distancias | S 5 8 51 5 51 5§ |5 ] 51 5 2] 5 51
[SoS1)
Referoncia 1 0B 0.6 - |10 10 10 - 20 - a2 "] Qe [
Referencia 2 13 1.3 - |13 - 20 50 - | 150 - 15 25 50 75
Referencia 3 - |- - 0B - 0.6 - [ - 50 - 50 EE - 02 10 25 ]
Relerenciad | 3.0 |- w20 80 3.0 75 [80 | 100 75 | &0 [ 100 | 300 | 3D a a0 40 &0 100
ReferenciaS | 6.0 |- &0 100 - 150 - | =0 B - | @0 - &0 80 80 | 100 0
Referoncia6 | 3.0 |- 0 0 30 n 0 30 ] n <) 30 0

Referencia 1.-
Referencia 2.-
Refarencia 3.-

Referencia 4.-

Referencia 5.-

Referencia 6.-

Distancia al cerramiento de la estacion.

S: Distancia desde vélvula de alivio de presion del tanque.
51: Distancia desde las paredes del tanque (s).

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

Distancia de la boca de carga al tanque cislera.

Espacio libre alrededor de la proyeccion soore el termeno del depasito.

Distancias al lindero de la propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de inflamacién, motores de
explosion, vias poblicas, férreas o fluviales, proyeccidn de lineas aéreas de alta tensidn, equipos eléciricos
no profegidos, sotanos, alcantarillas y desagies.

Disiancias a aberiuras de edificios para wso docente, sanitario, hospedaje, culto, esparcimiento o
espectaculo, acuarielamientos, centros comerciales, museos, bibliotecas o lugares de exposicion publicos.
Estaciones de Servicios (Bocas de aimacenamiento y puntos de distribucion).

Nota. La figura muestra las distancias minimas de seguridad, NTE INEN (2010).

2.12 Calculo de didmetros de tuberias

Para la seleccion de tuberias se considera importante tener en cuenta la conceptualizacion

de la normativa NTE INEN 2260 (2010), dentro de esta normativa se establecen los presentes

criterios considerados como minimos para la instalacion de las tuberias.

a) Deben de resistir a la accion del gas combustible y del medio exterior, estas deben de

estar protegidas por un sistema eficaz que se adapta a cada tipo de tuberia.
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b) Cada espesor de las paredes de tuberias deben de cumplir con las condiciones de
ensayo de presion, teniendo una resistencia mecéanica cumpliendo cada una de las normativas
estipuladas por tipo de tuberia.

c) Cada una de las tuberias deben estar sefialadas e identificadas con diferentes colores de
acuerdo con la normativa del NTE INEN 435 y las enterradas deben cumplir con los requisitos
del NTE INEN 2260.

2.12.1 Calculo de tuberias a través de ecuaciones de Renouard

Estas ecuaciones se utilizan a menudo para lograr determinar el diametro, también para

justificar la pérdida de presion en canales butanicos, propano o gas natural

(Ingenierosindustriales, 2024).

a) Renouard para altas presiones (> 50 mbar)
Las ecuaciones de Rounard para la alta presion se emplean generalmente, mientras que la

baja presion tiene un rango de uso establecido.

Ec
P2 — P2 = 4088 Q,, " L d°82p~+82 7

Donde:

P1: Presion absoluta de la tuberia a la entrada, Pa
P2: Presion absoluta de la tuberia a salida Pa
Qs Caudal del gas a condiciones estandar, m3/s
L: Longitud de tuberia, m

d: Densidad relativa del gas, adimensional

D: Didmetro interno de la tuberia, m



b) Renouard para bajas presiones (< 50 mbar)

= 5 182, 108217-4.82 EC
P, — P, =0.01985Q,; Ld"°<D 8

Donde:

P1: Presion absoluta de la tuberia a la entrada, Pa
P2: Presion absoluta de la tuberia a salida Pa
Qs Caudal del gas a condiciones estandar, m3/s
L: Longitud de tuberia, m

d: Densidad relativa del gas, adimensional

D: Diametro interno de la tuberia, m

2.13 Accesorios y partes de una instalacion G.L.P,
2.13.1 Tren de regulacion
lustracion 19

Tren de regulacion en paralelo

(o S

-
.

Nota. La figura muestra el tren de regulacion en paralelo, fuente propia.
Los trenes de regulacion juegan un papel decisivo para avalar un abastecimiento de

combustible efectivo en el registro industrial, estos procedimientos actlan como terceros entre

34
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fuentes de combustible y quemadores, ajustando asi la presion y el flujo del aire. (Thermal,
2024)

En unared G.L.P, pueden existir dos o tres trenes de regulacion, de primera etapa los
cuales siempre estaran presentes y regulan la presion de salida de los tanques hacia el recorrido
(alta presion), los trenes de regulacion de fase intermedia (presion media) y los trenes de
regulacion de baja presion que se ubican antes de los equipos para regular la presion a la

requerida por los equipos.

2.13.2 Reguladores

Los reguladores de gas se emplean en cualquier sistema de suministro de gas, el mismo
actla como una barrera de alta presion y de presion de seguridad necesaria para todos los
dispositivos. (Energuias, 2022)

llustracién 20

Regulador

Nota. La figura muestra el regulador, fuente propia.
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2.13.3 Valvulas

Las valvulas cominmente utilizadas en temas de G.L.P, son las siguientes:

Valvulas de globo: Regulan la presion del gas. (Dombor, 2021).

Valvula de bola: Se consideran necesarias para cortar el flujo de gas de manera eficiente.
(Dombor, 2021)

llustracién 21

Valvula

Nota. La figura muestra la valvula, fuente propia.

2.13.4 Flexibles
llustracién 22

Manguera prensada

Nota. La figura muestra la manguera prensada, fuente propia.
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Son aquellas disefiadas para la comprension, ensamblaje, engatillar, etc, y asi conectar un
tubo a otro para la entrada y salida de liquido, este componente es utilizado cominmente con un
accesorio adicional (TecnoProducts, 2020).

Manguera pigtail: Esta manguera sirve para conectar permitiendo el paso al gas G.L.P,
(Ferrepat, 2021).

lustracion 23

Manguera Pigtail

Nota. La figura muestra la manguera pigtail, fuente propia.

2.13.5 Aparatos de consumo

Los diferentes equipos alimentados por G.L.P, para su funcionamiento, quemadores,
chamuscadora, cocina industrial, entre otros equipos.
2.13.6 Sistema de enfriamiento.

Como sistema complementario y obligatorio se tiene el sistema de enfriamiento, el cual
es instalado de manera genérica, con modelos estandarizados que cumplen los requerimientos.
2.14 Disefio de la red en Cad

Como parte del proceso de disefio se presenta en la seccidn de apéndices la red G.L.P, el

plano de la red.



2.15 Consumo de G.L.P, vs Diesel
El proyecto analizard la comparativa de consumos para evidenciar los beneficios del

cambio a G.L.P.
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CAPITULO 3
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3. Analisis de consumo de equipos para demanda actual requerida

Anteriormente se tenian quemadores a diésel para las calderas, a través de datos
proporcionados por cliente sobre los galones por hora consumidos de diésel se tienen que para
las calderas pequefias (9) el consumo de cada quemador es de 8 galones por hora, mientras que
para las calderas grandes (2) el consumo de cada quemador es de 28 galones por hora.

Tabla 12

Consumo de galones por hora de los quemadores a diésel

Cantidad Quemador Galones/h Total

(Gl/h)
9 Gulliver 8 72
RG5DF
2 Riello RI 100 28 56
Total 128
Fs. 0,75
Total 96

Nota. La tabla muestra los consumos de galones por hora de los quemadores a diésel. Fuente

propia.

En la tabla 12 se puede observar el consumo total de galones por hora de diésel que
demandaban los equipos tomando un factor de simultaneidad de 0.75.
Convirtiendo el total de galones por hora requeridos (96 galones/h) al total de kg/h de

G.L.P, se obtienen los siguientes datos:
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Tabla 13

Conversion del sistema diésel a GLP.

Diesel Conversion a G.L.P. Unidades
Volumen 96 133,44 Galones/h
Masa 308,86 272,74 Kg/h

Nota. La tabla muestra la conversion a GLP.

A través de la tabla se observa que seran requeridos 272.74 kg/hora de G.L.P, para el
sistema.
3.1 Resultados de Vaporizacion y autonomia

Partiendo de los kg por hora que demandarian la conversion a G.L.P., y usando la
ecuacion 1 correspondiente a la ecuacion para el calculo de vaporizacion consideramos los
siguientes parametros de entrada para las variables indicadas:

Tabla 14

Parametros de entrada de las variables

Parametros de entrada

K 0,45
keal 4
G *C) e
Te 23
Ti -24
cv (Kcal/kg) 92

Nota. La tabla muestra los distintos valores de entrada de las variables. Fuente propia.

Donde K es el valor correspondiente a nuestro criterio de disefio seleccionado de la tabla

6, el cual escogimos 40% como porcentaje minimo de llenado del tanque.
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El valor de S correspondiente a la superficie de tanques fue sacado de la tabla 5
correspondiente a las superficies para diferentes volimenes de tanques disponibles en el
mercado, para la alternativa escogida de tanques de 7.57 se obtuvo una superficie de 24.307 m?.
Como resultado de la ecuacion 1 se obtuvo una capacidad de vaporizacién de 335.28 kg/h,
obteniéndose la siguiente configuracion.

Tabla 15

Configuracion de tanques

CONFIGURACION DE TANQUES

Volumen de tanque (m3) 7,57 m3
Tipo de tanque Aéreo
Cantidad de Tanques 5
Vaporizacion del sistema al 40% 335,28 kg/h
Autonomia 5 dias

Nota. La Tabla muestra la configuracion la seleccidn de tanques. Fuente propia.

En la configuracion mostrada se observa una autonomia de 5 dias obtenida, la misma que
fue calculada en base a los datos de la tabla 17, utilizando las ecuaciones mencionadas en la
seccion 2.7.

Tabla 16

Autonomia por tiempo del tanque

Consumo Carga Total Unidades
BTU/Kg. De Gas
PCI 46.500 Btu/Kg
Consumo 275,72 Kg/h
Horas de uso 8 h/dia
Consumo diario 2.205,78 Kg/dia
Consumo por mes 66.173,54 Kg/mes

Nota. La Tabla muestra los datos tomados en cuenta para la autonomia obtenida de 5 dias. Fuente

propia.
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Sin embargo, por mencion del cliente en su interés de ampliar a futuro la red, afiadiendo 2
quemadores R100 mas, se procede a estimar su consumo a futuro.
3.2 Analisis de consumo de equipos para demanda futura requerida.

Tabla 17

Analisis de consumo diésel con 2 quemadores RI 100 més

Cantidad Quemador Galones/h Total

(Gl/h)
9 Gulliver 8 72
RG5DF
4 Riello RI 100 28 112
Total 184
Fs. 0,75
Total 138

Nota. La tabla muestra el analisis de consumo diésel con 2 quemadores R1 100 més. Fuente

propia.

El consumo estimado de la planta con dicha ampliacion de equipos seria de 138 galones
por hora, el cual al convertirlo a kg/h de G.L.P. representaria lo siguiente:
Tabla 18

Conversion de diésel a Glp del nuevo requerimiento de ampliacion

Diesel Conversion a Glp Unidades
Volumen 138 191,82 Galones/h
Masa 443,98 392,06 Kg/h

Nota. La tabla muestra la conversion de diésel a Glp del nuevo requerimiento de ampliacion.

Fuente propia.



Se observa que ahora serian necesario 392,06 kg/h de G.L.P, sin embargo, nuestra
alternativa de disefio de 5 tanques de 7.57 m® no alcanza dicho valor en su capacidad de
vaporizacion, por lo que optamos por evaluar afiadir un tanque mas al sistema.

Al introducir un tanque mas se obtiene la siguiente configuracion:

Tabla 19

Configuracion de vaporizacion de tanques

CONFIGURACION DE TANQUES

Volumen de tanque (m3) 7,57 m3
Tipo de tanque Aéreo
Cantidad de Tanques 6
Vaporizacion del sistemaal  40% 402,33 kg/h
Autonomia 7 dias

Nota. La Tabla muestra la configuracion para la vaporizacion de 6 tanques. Fuente propia.

Con esta configuracion se obtiene aproximadamente un 20% mas de vaporizacion que tener 5
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tanques de 7.57 m*® y un 3% mas de vaporizacion que lo requerido por la ampliacion, eso a nivel

practico garantizaria una mejor eficiencia, un mayor tiempo de trabajo al tener mas producto y a

Su vez se gana mas autonomia.

3.3 Calculo de area (distancias minimas de seguridad en el cerramiento)
Las distancias minimas de seguridad fueron realizadas en base a la ilustracion 18,
Obteniendo el siguiente disefio que cumple con las distancias minimas establecidas por la

normativa NTE INEN (2010).
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llustracion 24

Area de tanques

ESCOTILLA PARA LLENADO
DETANQUESDEG.LP.

R10.00

Nota. La figura muestra el area de seguridad de los tanques. Fuente propia.

La normativa NTE INEN (2010) nos indica que el area de tanques esté clasificada como
“A-3” (volimenes mayores que 20 m® y menores o iguales que 100 m®), debido a que la
configuracion de 6 tanques de 7.57m? tienen un volumen total de 45.42 m®.

Para esta clasificacion la tabla indica que se debe tener una distancia de 10m desde la
valvula de alivio (S1) hasta “linderos de propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de
inflamacidn, motores de explosion, vias publicas, férreas o fluviales, proyeccion de lineas areas
de alta tension, equipos eléctricos no protegidos, sotanos, alcantarillas y desagiies” (NTE INEN
2010). De la misma manera se indica bajo normativa una distancia minima de 7.5m desde las paredes

del tanque (S) hasta la referencia 4. Las referencias 1, 2 y 3 que limitan la distancia desde las
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paredes del tanque hasta lo indicado en dichas referencias, poseen limites ya contenidos dentro

del radio de 7.5m tomados en consideracion por la referencia 4. Por otro lado, la referencia 5

para este caso en el area de instalacion de los tanques no aplicaba mientras que la referencia 6

tampoco debido a que no se considerd una boca de carga para el proyecto, se consider6 una

ventanilla para ingreso manual de una manguera de carga para el llenado de cada tanque.

3.4 Calculo de diametros de tuberias

Para la obtencion de los diametros de tuberias se hizo uso de las ecuaciones de Renouard

para altas presiones, ecuacion 7, se procedio a analizar el recorrido de tuberia por tramos,

llamado también método de “nodos”, seccionamos la red en varios puntos para analizarlo y

obtener los diametros por tramos.

llustracion 25

Diametro de tuberias

Longitud - o . o i Diametro Diametro
TRAMO } CAUDAL Equ g. Presion de trabajo |Presion 2 Desn!ad Caudal Calculado seleccionado ¥YEL CAL YEL SEL
SECCION (BTUH) [m] Pal Fal | " T ipim) | (m3ts]| [m] | Gnl | [in] [m] | [mis] | [mis]
tanques - 17.094.331 2186 20 er20232| sorrves | 2m | mosssm | oosss | ooz | og2 | noo | opzss | 1334773 | 1092299
1 | reg lera et
2 A B 17.094.331 17,288 20 051958 | 297603 201 | 17094831 | 0054% | 00m | 121 | 1,25 | 003175 | 747622 | 63915
3 | B-B1 4504027 713,336 30 3031955 | 2876113 201 | a5oanzy | 00ws | 00m | 128 | 1,25 | 003175 | 180681 | fa4208
[} BI-C 450027 54G 3 1220573 | 1N9.9689 201 | 4504027 | 00¥3 | 0028 | i | 1,28 | 009075 | 23087 | fa4208
5 | C-EG1 3.375.021 2,304 3 122.057.3 | 113.9683 2,01 3578021 | 0007 | 0021 | D@+ | 100 | 0054 | 307779 | 215863
3 CD 3.378.021 2,754 3 122.037,2 | 19.9683 2,01 3378021 | 0007 | 0022 | 087 | 100 | 00254 | 284535 | 215863
7| DE@z 2252014 2,758 3 1220575 | 13.9663 201 225204 | 00072 | 00fs | 072 | 0.5 | 007905 | 2aid0 | 255838
3 DE 2252014 2,304 3 122.037.3 | 113.9683 201 2252014 | 00072 | 0018 | 075 | 100 | 00754 | 253176 | 143909
5 | E-EG3 1126007 2378 3 1220575 | 19.9689 201 TIZE007 | 00036 | 0014 | 055 | 095 | 00905 | 2adies | izral
10 E-F 1126007 258 3 122.037.3 | 113.9683 201 126007 | 0003 | 0015 | 058 | 0.5 | 001305 | 2id4a%m | ziem
| F-EQE 1126.007 2,378 3 1220573 | N9.9689 201 12007 | 0003 | 0014 | 056 | 05 | 000905 | 23220 | izrald
iz B-E2 12.530.804 5,64 30 3051955 | 2875113 201 | fesanans | 00401 | 0021 | 084 | 1,00 | 00254 | fesie0 | @n4sel
3 B2.G 12590204 142,368 30 051952 | 2975113 201 | 12590804 | 00401 | 0042 | 167 | 2,00 | 00502 | 28,3909 | 20115
3.375.001 704 3 20573 | 13.9663 201 3aTe021 | 007 | 0027 | 108 | 128 | 003075 | 182897 | i%a6s
2252014 1298 3 122037.3 | 13.9683 201 2252014 | 00072 | 00 | 084 | 0.5 | 001905 | 353845 | 255838
2252014 5316 3 1220573 | N3.9663 201 2752014 | Doorz | 0072 | 085 | 100 | 00254 | 13,6999 | 143909
1126007 0,24 3 122.037,2 | 19.9683 2,01 1126007 | 00036 | 0003 | 035 | 0,50 | 00127 | E01193 | 2sreis
1126.007 3,768 3 1220575 | 13.9663 201 126007 | 0003 | 0016 | 081 | 095 | 00905 | fairrd | 7ol
3,212,783 07z 20 3031955 | 2875113 201 9212783 | 00293 | 0013 | 048 | 050 | 0017 | 2snsess | zundsrz
2252014 6343 3 1220373 | 1N3.9683 201 2252014 | ooorz | ooz | 0a0 | 100 | opzse | 1RE2EE | 143909
1126007 0,596 3 Tz 0575 | N3.9663 201 TZE007 | 00036 | 00N | 043 | 050 | ooizr | 385498 | @erels
£.360.770 3E7E a0 081958 | 2875113 2o | Bssorro | o0z2t | oo [ 075 | 078 | oowos | sopess | Faorrz
£.360.770 £552 3 1220373 | 1N3.9623 2o | Bssorro | oozzt | ooss [ 13F | uSe | opsm | 23Emr | 1a7ess
3480385 T 3 T22037,3 | 19.9683 701 | 2480335 | o0m | 0026 | 102 | 1,26 | 003175 | 21,0709 | #2339
3480385 576 3 122037.3 | N9.9889 2 | sasozes | ooom | oogee [ 402 | .25 | oosrs | 2iieRe | .23

Nota. La Figura muestra la tabla de los distintos didmetros de tuberias por tramos

. Fuente propia.
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Cabe recalcar que en este punto ya teniendo el plano de lared G.L.P, y definidos que se
usaran reguladores Dival 600 Pietro Fiorentini para el tren de regulacion de primera etapa, el
mismo que regula la presion hasta 30 psi, mientras que para los trenes de segunda etapa se haran
uso de reguladores Dival 512 Pietro Fiorentini que nos dan una presién de salida de méximo 200
mbar que son aproximadamente 3 psi.

Nota: se adjunta ficha técnica de reguladores en la seccién de apéndice.

Tenemos entonces que la presion de salida de los tanques es de un promedio de 80 psi,
luego pasa por la regulacion de primera etapa, también conocida como de alta presion, para ser
regulada hasta 30 psi, finalmente entra a los diferentes equipos luego de pasar por el tren de
regulacion de segunda etapa el mismo que los regula hasta 3 psi.

La ecuacion de Renouard para altas presiones toma en cuenta las siguientes variables:

Presiones: la formula toma en cuenta dos 2 presiones, siendo la presion 1 la presion de
trabajo, y la presion 2 10% menos que la presion de trabajo de manera que sean consideradas las
pérdidas menores.

Caudal: el caudal sera diferente en cada ramal, inicialmente se toma el caudal total y este
se va dividiendo a medida que se vaya distribuyendo en los diferentes ramales o equipos.

Longitud del tramo: esta longitud es el metraje total del tramo seleccionado, a su vez a
esta longitud del tramo se le considero un 20% mas, de manera que se contemplen las pérdidas
mayores por accesorios.

Densidad relativa: este es un valor fijo obtenido de la ficha técnica del G.L.P.

Diametro: es el valor que finalmente queremos hallar, en la columna 12 se tienen los
resultados obtenidos para los didmetros a través de la formula de Renouard, sin embargo,

debemos tener en cuenta los didmetros comerciales existentes, por lo que se redondea los valores
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a los didmetros comerciales mayores mas proximos al valor obtenido, tal como se aprecia en la
columna 13. Una vez obtenido el diametro comercial evaluamos este didmetro para obtener la
velocidad en ese tramo, si bien la normativa NTE INEN 2260:2010 utilizada en el pais no
restringe la velocidad del gas en tuberias, tenemos en cuenta los siguientes valores limites
recomendados en tramos de tuberias para transporte de gas.

llustracion 26

Ubicaciones de tuberias junto a su velocidad

Velocidad Ubicacidn de tuberia

51 Red general de distribucion v acometidas, con-
ducciones enterradas

i Red general de distribucion v acometidas, con-
ducciones adreas

101 Instalacidn comin en edificios e instalacion in-
dividual

Nota. Obtenido J. E. Lopez Sopefia, Manual de instalaciones de G.L.P, CEPSA, 2001.

Es por esto por lo que se redefinen los diametros en los tramos quedando de la siguiente

manera.



lustracion 27

Diametros de tuberias

TRAMO / Diametro Calculado | Didmetro seleccionado |VEL CAL VEL SEL
SECCION CAUDAL (BTU/H)
[m] [in] [in] [m] [m/s] [m/s]
tanques - reg 17.094.831 0,022 0,88 1,25 003175 | 1394778 | 69,9135
1 leraet
2 A-B 17.094.831 0,031 1,21 2,00 0,0508 74,7622 27,3100
3 4.504.027 0,031 1,23 2,00 0,0508 19,0581 7,1954
4 4.504.027 0,028 1,12 2,00 0,0508 23,0857 7,1954
5 3.378.021 0,021 0,84 1,25 0,03175 30,7779 13,8153
6 3.378.021 0,022 0,87 2,00 0,0508 28,4535 5,3966
7 2.252.014 0,018 0,72 1,25 0,03175 28,1140 9,2102
8 2.252.014 0,019 0,75 2,00 0,0508 25,3176 3,5977
9 1.126.007 0,014 0,55 1,25 0,03175 23,4188 4,6051
1.126.007 0,015 0,58 2,00 0,0508 21,4398 1,7989
1.126.007 0,014 0,56 1,25 0,03175 23,2214 4,6051
12.590.804 0,021 0,84 2,00 0,0508 114,6180 20,1145
12.590.804 0,042 1,67 2,00 0,0508 28,9909 20,1145
3.378.021 0,027 1,06 2,00 0,0508 19,2897 5,3966
2.252.014 0,016 0,64 1,25 0,03175 35,3845 9,2102
2.252.014 0,022 0,85 2,00 0,0508 19,6999 3,5977
1.126.007 0,009 0,35 1,25 0,03175 60,1193 4,6051
1.126.007 0,016 0,61 1,25 0,03175 19,1774 4,6051
9.212.783 0,013 0,49 2,00 0,0508 240,8688 14,7180
2.252.014 0,023 0,90 2,00 0,0508 17,6286 3,5977
1.126.007 0,011 0,43 1,25 0,03175 38,6498 4,6051
1.126.007 0,015 0,59 1,25 0,03175 20,7064 4,6051
6.960.770 0,019 0,75 2,00 0,0508 80,0638 11,1202
6.960.770 0,035 1,37 2,00 0,0508 23,8107 11,1202
3.480.385 0,026 1,03 2,00 0,0508 21,0709 5,5601
3.480.385 0,026 1,02 2,00 0,0508 21,1979 5,5601
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Nota. La Figura muestra la velocidad del gas en las tuberias con un nuevo diametro seleccionado.

Fuente propia.

Con esta seleccion observamos que bajamos significativamente la velocidad del gas en
las tuberias, con esto disminuimos los riegos de accidentes, fugas o hasta explosiones, ademas
altas velocidades pueden causar pérdidas de presion y generarian un consumo innecesario de

energia, desgastes prematuros en la tuberia y sus componentes, ruidos y vibraciones excesivas,

por lo que es importante mantener una velocidad adecuada para tener un mejor control del flujo

del gas.
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3.5 Tuberia de consumo
3.5.1 Tramo tanques- regulador de primera etapa
llustracion 28

Tanques - regulador de primera etapa

T;mg +to 5

4
5 RE 1 g ag CEETET
LOpO I L__:%_Q_J 314
015 1.78

£ L £

0.20 — |._
r~z=7=5"1 r=ov =571 r-zw-5-1f -
(I~ N 0.9 LB . B B

r---f4--- 1 e i R
[BRE LE L _ﬂ_g:'é 1 S S
. . .
1 1
o=t §° 1 -5 *F 1 e 1
O 0.0 0.0

Nota. La Figura muestra el primer tramo. Fuente propia.

En este tramo se tiene la presion de salida de los tanques antes de ser regulada, esta
presion varia dependiendo las propiedades del producto y de la temperatura, teniendo un

promedio una presion de 80 psi, a medida que el tanque vaya consumiendo su contenido la
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presion disminuird. Para este tramo se escogié tuberia de ASTM A53 grado B con un didmetro
de 1% ", con esto también bajamos significativamente la velocidad del gas en ese tramo.
3.5.2 Tramo A-B

lustracion 29

Tuberia enterrada tramo A-B

-

188

_|

TUBERIA ENTERRADA

Nota. La figura muestra el tramo donde se encuentra ubicado el regulador de primera etapa.

Fuente propia.

En este tramo se encuentra ubicado el tren de regulacién de primera etapa, al que le
ingresa la presion de salida de los tanques y es regulada en el tren de regulacién hasta 30 psi,

para este tramo luego de la salida del tren de regulacion se escogid tuberia de polietileno de 27,



cabe mencionar que debido a que esta tuberia es enterrada por normativa debe ser con
polietileno.
3.5.3 Tramo B-Bl

lustracion 30

Tuberia enterrada tramo B-B1

TUBERiA ENTERRADA 164 4 TUEBERIA ENTERRADA

4

3
Nota. Para este tramo de tuberia enterrada se escogié de igual manera polietileno 2”. Fuente

propia.

3.5.4 Tramo B1-C; C-E1; C-D; D-E2; D-E; E-ES; E-F; F-E4
llustracion 31

Tramos del B1-C al F-E4

Nota. La figura muestra los distintos tramos en la seccién. Fuente propia.

7
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Para los tramos mencionados se escogio tuberia de ASTM A53 grado B de 2 con
entrada a los equipos de didmetro 1 %", en estos tramos de ingreso al equipo con didmetros
menores cumpliria, sin embargo, al tener un diametro mayor permitiria que se agreguen mas
equipos a la planta en caso de que el duefio requiera. En este tramo se observa que inicialmente
pasa por un tren de regulacion de segunda etapa, el mismo que regula la presion de 30 psi hasta 3

psi con el que ingresan a los equipos.

3.5.5 Tramo B-B2
llustracion 32

Tramo B-B2

4.32

Nota. La figura muestra el tramo de la tuberia enterrada. Fuente propia.

Este tramo al igual que los otros de color naranja representa tuberia enterrada, la misma

que se escogio de polietileno de 2”
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3.5.6 Tramo B2-G

llustracion 33

Tramo B2-G

Nota. La Figura muestra el tramo de continuacién de la tuberia de vapor Fuente propia.

Para dicho tramo se seleccion0 tuberia de ASTM A53 grado B de 2” de manera que
bajemos significativamente la velocidad con este diametro, estando en un rango prudente. En
este tramo para el caudal solo estaria contemplados la demanda de los equipos que se encuentren

en este ramal.
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3.5.7 Tramo G-1; I-ES5; 1-3; J-E6; J-E7

llustracion 34

Tramo de G-l a J-E7

Nota. La figura muestra el tramo de la tuberia de ASTM A53 grado B 2”. Fuente propia.

Para este tramo se selecciond tuberia de ASTM A53 grado B 2”, luego pasa por una
reduccion a 1 4 donde se ubico una valvula justo después de la reduccion. En este tramo esta un

segundo tren de regulacion de segunda etapa que baja la presion hasta 3 psi.



3.5.8

3.5.9

Tramo G-K
llustracion 35

Tramo G-K

od e
%

Nota. La figura muestra la Tuberia ASTM A53 grado B 2”. Fuente propia.

Tramo K-L; L-E8: L-E9
llustracion 36

Tramo K-L al L-E9

Nota. La figura muestra el tramo de la tuberia de ASTM A53 grado B 2”. Fuente propia.

56
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Tuberia ASTM A53 grado B 27, y al igual que en los equipos anteriores se ubicé una
reduccion a 1 %2 y una valvula antes de cada equipo. En este tramo hay un tercer tren de
regulacion de segunda etapa.

3.5.10 Tramo K-K1

lustracion 37

Tramo K-K1

7.23

. e

Nota. La Figura de la Tuberia ASTM A53 grado B 2”. Fuente propia.

3.5.11 Tramo K1-M; M-E10; M-E11
llustracion 38

Tramo de K1-M al M-E11

Nota. La figura muestra la tuberia de 2”. Fuente propia.



58

Tuberia ASTM A53 grado B 2”, misma que ingresa a los equipos luego de pasar por una
valvula de corte. En este tramo hay un cuarto y dltimo tren de regulacién de segunda etapa con la
misma caracteristica de los anteriores.

3.6 Accesorios seleccionados
3.6.1 Valvulas

La linea de consumo estara provista de valvulas de bola, ubicada a la salida de los
tanques estacionarios, antes y después del regulador de primera etapa y a la entrada de cada
equipo de consumo, de acuerdo con la norma NTE INEN 2260. La linea de consumo constara de
una valvula de corte principal antes de la conexion a los equipos de consumo y una valvula de
corte antes de cada equipo de consumo de acuerdo con el numeral 7.8 literal f de la NTE INEN
2260.

lustracion 39

Valvula de cierre rapido

=
/ CERRADD
ABIERTD
(. S
VALVULA DE GAS

Nota. La figura muestra la valvula de cierre rapido. Fuente Propia.

A continuacidn, se muestra un resumen de las valvulas instaladas en la tuberia de consumo.
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Tabla 20

Valvulas de bola consideradas

Valvulas de bola consideradas

Diametro (in)  Cantidad Area
11/2 6 Salida de cada tanque estacionario
2 4 Tren de regulacion de primera etapa
1/4 4 Tren de regulacion de primera etapa
11/4 3 Zona 3 calderos (E5, E6, E7) entrada a
equipos
2 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 5, 6,7)
1/4 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 5, 6,7)
11/4 2 Zona 2 calderos (E8, E9), entrada a
equipos
2 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 8,9)
1/4 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 8,9)
2 2 Zona dos calderos (E10, E11), entrada a
equipos
2 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 10, 11)
1/4 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 10, 11)
11/4 4 Zona 4 calderos (E1, E2, E3, E4)
entrada a equipos
2 2 Tren de regulacion de segunda etapa
(previo a equipos 1,2,3,4)
1/4 2 Tren de regulacion de segunda etapa

(previo a equipos 1,2,3,4)
Nota. La tabla muestra las distintas valvulas de bolas consideradas. Fuente propia.

3.6.2 Reguladores
Para la seleccion de reguladores se debe tener en cuenta el consumo de los equipos

instalados, los reguladores seleccionados deben tener mayor caudal que el de la demanda de los
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equipos. Para criterios de seleccion se toma en cuenta el caudal y presion con la que se trabajard.
En la seccion H de apéndices se encuentran las fichas técnicas de los reguladores seleccionados.
e Dival 600 Pietro Fiorentini: estos reguladores estan seteado para regular la
presion hasta 30 psi. Estan ubicado en el tren de regulacién de primera etapa, para
altas presiones.

llustracién 40

Dival 600 Pietro Fiorentini

Nota. La ilustracion muestra el dival 600 Pietro Fiorentini. Fuente propia.

e Dival 512 Pietro Fiorentini: estos reguladores estan seteados para dar una presion
de salida de 3 psi, estan ubicados en los trenes de regulacion de segunda etapa,
para bajas presiones, mismas presiones con las que el G.L.P, ingresaria a los

equipos.
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llustracién 41

Dival 512 Pietro Fiorentini

Nota. La figura muestra el dival 512 de Pietro Fiorentini. Fuente propia.

3.6.3 Filtros

En los trenes de regulacién, antes de los medidores se colocé filtros de 50-100 micras de
la marca Pietro Fiorentini, de esta manera protegemos a los reguladores, alargando el tiempo de
vida de estos, estos filtros como su nombre lo indica dependiendo de las micras impiden el paso
de impurezas o microparticulas presentes en el G.L.P, al momento del transporte de este por el
tren de regulacion, impidiendo asi el paso de ciertas particulas para que estas no lleguen al
regulador. En la seccion de apéndice | se encuentra la ficha técnica de los modelos de filtros

seleccionados.
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llustracién 42
Filtro 2" de Pietro Fiorentini
cw - o

u

Piatro
- .
e

Product code FMFISS00RA Fiudd N.O.
TS -20°/480°C PROT 10/1Sbar V1 4L
18 C2"NPT Filtr 50 ym
§ SN 20238151883 Date 052023
A\ . ' . ,

Nota. La figura muestra el Filtro 2°” de Pietro Fiorentini. Fuente propia.

lustracion 43

Filtro 1 1/2" de Pietro Fiorentini

Nota. La figura muestra el Filtro 1 %" de Pietro Fiorentini. Fuente propia.

3.7 Trenes de regulacion

Se instal6 un sistema de regulacién de primera etapa a continuacion de los tanques, el
cual estd compuesto por dos reguladores de primera etapa Pietro Fiorentini Dival 600, 2 filtros
Pietro Fiorentini, 2 valvulas de ¥4”, 2 mandmetros de control y valvulas de corte antes y después

del regulador.
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llustracién 44

Tren de regulacion de primera etapa

Nota. La figura muestra el tren de regulacion de primera etapa. Fuente propia.

En la foto correspondiente al tren de regulacién de primera etapa, viendo de izquierda a
derecha se observa una reduccion de 1 %4 a 2”, seguido por una brida de 2”, un filtro con entrada
y salida de 2”, otra brida de 2” un mandémetro de 0-240 psi, brida, un regulador con entrada y
salida de 27, brida, manoémetro de 0-60 psi, brida, y finalmente una valvula de 2”.

Los sistemas de regulacion de segunda etapa estan compuestos por reguladores Pietro
Fiorentini Dival 512 con entrada de 1”7y salida de 1 %", un filtro de 1 4”, valvulas de corte de 2”

y manometros antes y después del regulador, para los diferentes equipos de consumo de G.L.P.
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llustracién 45

Tren de regulacion de segunda etapa para equipos

Nota. La figura muestra el tren de regulacion de segunda etapa para equipos 5, 6,7 y equipos 8 y

9. Fuente propia.

llustracién 46

Tren de regulacion de segunda etapa para equipos 10y 11

Nota. La figura muestra el tren de regulacion de segunda etapa para equipos 10y 11. Fuente

propia.
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llustracién 47

Tren de regulacion de segunda etapa para los equipos 1, 2, 3y 4

Nota. La figura muestra el tren de regulacién de segunda etapa para los equipos 1, 2, 3y 4.

Fuente propia.

Conformado por filtro de entrada y salida de 2”, y regulador Dival 512 con entrada de 1”
y salida de 1 %4,
3.8 Disefio de red

En apéndice se encuentra el plano de lared G.L.P.
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3.9 Sistema de enfriamiento
Se considerd un sistema de enfriamiento ubicado sobre los tanques de G.L.P,
utilizando tuberia de HN de 1” la tuberia estara protegida con pintura roja, acorde con la
INEN 2260, la valvula de corte estara afuera del area del tanque de G.L.P debidamente

sefalizada.

3.10 Analisis del consumo G.L.P, vs el sistema anterior (Diesel)

A continuacion, se muestra una tabla comparativa entre el sistema generado por la
conversion y el sistema seleccionado,

Tabla 21

Conversion y comparativo

Diesel Conversioén a G.L.P. Unidades
G.L.P. (Nuevo
sistema)
Volumen 138 191,82 125,05 Galones/h
Masa 443,98 392,06 402,33 Kg/h
Costo mensual  $92.073,60  $85.626,10 $87.868,87 $

Emisiones 335.962,66  276.637,54 283.884,05 kg Co2/mes
Nota. La Tabla muestra la conversion del consumo de diésel y la comparativa con el nuevo

sistema. Fuente propia.

Al hacer la conversion, tomando en cuenta se consumiran 138 galones de diésel por hora,
esto representan 191.82 galones de G.L.P, es decir, 1.39 veces el valor de galones del diésel, que
sin embargo por diferencia de densidades representaria menos kg/h de G.L.P, ademas el tema
mas influyente del cambio, es la cantidad de emisiones de Co2, ya que el G.L.P tiene 16% menos
cantidad de emisiones de Co2 que el diésel, con lo cual aparte de un ahorro econémico por
diferencias de precios entre estos combustibles que representan $4.204,73 de ahorro mensuales,

también se obtendria otro ahorro econdémico debido a los impuestos verdes.
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Nota: el ahorro mensual obtenido es el resultado del precio del combustible por 8 horas
de trabajo diarias y por 30 dias de trabajo al mes.
3.11 Eficiencia

De los datos obtenidos en la comparacion se puede concluir que el nuevo sistema es mas
eficiente que el anterior, generando un ahorro econémico y reduciendo significativamente

emisiones, de manera que contribuye a la reduccion de gases de efecto invernadero.



CAPITULO 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

La red centralizada de G.L.P, disefiada cumple con la norma INEN 2260:2010,
asegurando asi su correcto funcionamiento de manera segura y eficiente en base a la
demanda requerida por los equipos.

La red de distribucion de G.L.P, la cual esta constituida por Polietileno PESO de 27,
tuberia de ASTM A53 grado B ced 40 s/c (sin costura) de diametros 2,1 1/2”,1” segtn la
ASTM A53, cumplen con la normativa INEN 2260:2010, protegida con pintura amarilla
y debidamente sefializada, con su respectiva soportaria, mismas que seran sujetas con
vinchas metalicas.

El &rea del cerramiento y tanques cumplen con las distancias minimas de seguridad
establecidas en la norma INEN 2260:2010.

Los reguladores, valvulas y diametros de tuberias instalados cumplen con los
requerimientos del sistema, garantizando el funcionamiento de los equipos correctamente
segun los parametros establecidos en la norma INEN 2260:2010.

A través del nuevo sistema se obtendra un ahorrode $  4.204,73 mensuales, tomando
el precio de venta a nivel industrial de estos combustibles, cabe mencionar que el precio
del G.L.P aumentara por temas de distribucion dependiendo de la comercializadora y el
acuerdo entre el cliente y esta.

La combustion del G.L.P, es limpia y en caso de fuga este se evapora y disipa de manera
facil y rapida a la atmosfera, por lo que no contamina el suelo ni los acuiferos, su
combustion generara 16% menos emisiones de Co2 en comparacién a las de diésel, por lo

que se concluye y evidencia que seria un sistema mas eficiente que el anterior, ademas de



que su combustion es baja en carbono, y por lo tanto su uso ayuda a mejorar la calidad

del aire y asi reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Recomendaciones
Se recomienda revisar y evaluar el sistema de enfriamiento dado que el alcance del
proyecto no involucraba un analisis de dicho sistema, sin embargo, el sistema de
enfriamiento seleccionado cumple con la normativa INEN 2260:2010.
Se recomienda ubicar una pasarela aérea sobre los tanques para facilidad de los operarios
al momento de realizar mantenimientos correctivos o preventivos.
Es fundamental ser muy cuidadoso a la hora de utilizar esta fuente de energia, ya que esta
demostrado que la mayoria de los accidentes por gas estan asociados a descuidos de los
involucrados.
Si se detectan anomalias en la instalacion o en algan aparato, es necesario avisar al
servicio técnico del fabricante o0 a una empresa instaladora para que se hagan las
correcciones necesarias lo antes posible.
Es recomendable que una empresa instaladora autorizada revise toda la instalacion y
aparatos de gas de manera periodica, y a su vez estos definan al menos una vez al afio
temas de mantenimientos de la red.
No utilizar en las conexiones algun tipo de mangueras que no sean las certificadas
oficialmente en las conexiones, pues no tendran la resistencia suficiente para
instalaciones a gas.
En caso de detectar olor a gas:

o Cerrar los mandos de los aparatos de gas.

o Cerrar a continuacion la valvula de paso general.

o No llevar a cabo ninguna accion que produzca chispas: no encender por ningun

motivo la luz o cualquier aparato eléctrico.
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o No realizar llamadas telefonicas.
o Ponerse en contacto con profesionales para que revisen la red, detecten y corrijan

la fuga.
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Apendices

Apéndice A

Hoja de seguridad de Eni

GRADOS DE RIESGO:
4. MUY ALTO

3.ALTO

2. MODERADO

1. LIGERO

0. MINIMO
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M Quimicas No: HDSSQ-GLP

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias|

4.

Familia Quimica: Hidrocarburos del Petroleo

‘|comercial, odorizado

Nombre del producto: Gas licuado)

5.|Férmula: C3H8 + C4H10

b

Nombre Quimico: Mezcla Propano-Butano.

6.

Sinénimos: Gas LP, LPG, gas licuado del petroleo.
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2. _COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

3.
1.Nombre de 6. Grado de riesgo
los % 2. No. CAS [3. No. UN |4 LMPE: PPT,CT sl|i1r|E al
componentes speci
Propano 60 74-98-6 1075 AsfixianteSimpie | 1 [ 4 | D
Butano 40 106-97-8 1011 PPT:-800ppm |1 |4 |D
Efil-mercaptano |0.0017 - 508 PPT. 0.95 ppm
(odonzante) 0.0028 & ? 235 CT. 2 ppm 4| %9

4. IDENTIFICACION DE RIESGOS

HR: 3 {HR = Clasificacién de Riesgo. 1 = Bajo, 2 = Mediang, 3 = Allo).

El gas licuado de petrleo (GLP) tiene un nivel de riesgo alto, sin embargo, cuando las instalaclones se
disenan, se construyen y se mantienen con estandares rigurosos, se consiguen optimos afributos de
confiabllidad y beneficio. La LC50 (Concentracion Letal cincuenta de 100 ppm), se considera por la
nflamabilidad de este producto y no por su toxicidad.

SITUACION DE EMERGENCIA

Cuando &l gas licuado se fuga a Ia atmosfera, vaperiza e inmediato, se mezcla con el aire ambiente y
se forman subliamente nubes Inflamables y explesivas, que al exponerse a una fuente de ignicion
(chispas, flama y calor) producen un incendio o explosion. El miltiple de escape de un motor de
combustion interna (435 °C) y una nube de vapores de gas licuado, provocaran una explosion. Las
conexicnes eléctricas domesticas o Ingustriales en malas condiclones (ciasmcacion de areas eléctricas
peligrosas) son las fuentes de ignicion mas comunes.

Utilicese preferentemente a 1a Intemperie 0 en Jugares con Optimas condiciones de ventiacion, ya que
€n espaclos confinados las fugas de GLP se mezclan con el alre formando nubes de vapares
explosivas, éstas desplazan y enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico
puede adveriimos de la presencia de gas en el ambiente, sin embargo el sentido del offato se periurba a
1al grago que €5 Incapaz de akertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas. Los
vapores del gas licuado son mas pesados que €l aire (su densidad relativaes 2 01; are = 1)

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

OSHA' PEL* 'IWA 1000 ppm (Limie de expasicion pernisible durante jomadas de ocho horas para
ores expueslos dia tras dia sin sufrir efectos adversos)
NIOSH* REL‘ TWA 350 *. CL” 1800 mg/m*/15 minutos (Exposicitn a esta concentracién promedio durante
una jomada 2 ocho horas).
ACGIH® TLV: TWA’ 1000 ppm (Concentracion promedio sequra, debajo de la cual sa cree que casi todos
se pueden exponer dia iras dia sin sfecios adversos).

TWA: Time Wetghted Average: Concentracion en el aire a la que se expone en promedo un frabajador durante
8h, ppm 6 mg/m




5. _PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: La salpicadura de una fuga de gas licuado nos provocara congelamientc momentaneo,
seguido de hinchazon y dafio ocular.

Piel: El contacto con este liquido vaporizante provocara quemaduras frias.

Inhalacion: Debe advertirse que en altas concentraciones (mas de 1000 ppm). el gas licuado es
un asfixiante simple, debido a que diluye el oxigeno disponible para respirar. Los efectos de una
exposicion prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, nausea, vomito, tos, signos de depresion
en el sistema nervioso central, amcuitad al respirar, mareos, somnolencia y desorientacion. En
casos extremos pueden presentarse convulsiones, inconsciencia, ncuso la muerte como
resultado de la asfixia.

Ingestion: En condiciones de uso normal. no es de esperarse. En fase liquida puede ocasionar
quemaduras por congelamiento

Oijos: La salpicadura de este liquido puede provocar dafio fisico a los ojos desprotegidos,
ademas de quemadura fria; aplicar de inmediato y con precaucion agua tibia. Busque atencion
médica inmediata.

Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan quemaduras frias; debera rociar o empapar el
area afectada con agua tibia o comente. No use agua caliente Quitese la ropa y los zapatos
impregnados. Solicite atencion médica inmediata

Inhalacién: S1 se detecta presencia de gas en la atmdsfera, retire a Ia victima lejos de 1a fuente
de exposicion, donde pueda respirar aire fresco. Si no puede ayudar o liene miedo, alkkjese de
inmediato. Si la victima no respira, inicie de inmediato Ia reanimacién o respiracién artifcial
(RCP = reanimacion o respiracién cardio-pulmonar). Si presenta dificultad al respirar, personal
calificado debe administrar oxigeno medicinal. Solicite atencion médica inmediata.

Ingestion: La ingestion de este producio no se conskiera como una via potencial de

exposicion.

6. PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

Ao dellach D Punto de Flash: Una sustancia con un punto de flash
;zztfg:twa " _325°C de 38°C 6 menor se consklera peligrosa; entre 38° y
emperatura ae 93°C. moderadamenie inflamable; mayor a 93°C la
autoignicion 4350°C inflamabilidad es baja (combustible). El punto de
3 flash del GLP ( 98’ C) lo hace un compuesio
Inferior T18% PR
Superior [93% s

1 CSHA: Oooupational Safety and Health Admanistration.

2 PEL: Permizsible Exposure Limit.

3 NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.

3REL: Recommensad Exposure Limit

5 CL: CeimgLmt: EnTLV (Thmshoﬂ Lm(\/ahe.) yPE.I_ Ia ounoonhm maxima permizibia a la cual 56 puede axgonsr un trabajador.
BACGIH: ioan Confe

7 TWA Time Weighted Average: Conm.won enclaire aln que 2¢ exgone en promeadio un trabajador durante €h, ppm & mg/m3
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Mezcla Aire + Gas licuado
Zonas A y B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas
de aire con menos de 1.8% y mas de 9.3% de gas licuado no
explotaran, aln en presencia de una fuente de Ignicidon. Sin embargo,
a nivel practico debera desconfiarse de las mezclas cuyo contenido
se acerque a la zona explosiva, donde solo se necesita una fuente de
Ignicién para desencadenar una explosion.

0% Ave  100% G houac]

Zona A

(007 Ate + 3% Oas luado ' Limita Supenor do [nllamablidad o do
‘ ‘ Exlosdad (56)
Zona Explosiva
(34 2% Aie 1 5% Cas houa) Limife Inferor de Infamablidad o de
Explostaded (LIE)

(100% A+ 0% Gos louads]

Pung 1= 20% del LIE Vaior deapss de bs elammas en ks deteckores de me2ss explosivas
Punio 2 = 60% del LI 56 ejscutan aceionas & paro da berbas boque davlvulas, 8%, antes de legar a [a Zona
Explesiva



Apéndice B

Quemadores a Diésel

The RL series of burners covers a firing range from 154 to
2700 kW, and it has been designed for use in low or medium
temperature hot water boilers, hot air or steam boilers,
diathermic oil boilers.

Operation is “two stage"”; the burners are fitted with
a microprocessor-based control panel, which supplies
indication of burner status and fault causes.

Optimisation of sound emissions is guaranteed by the
special design of the air suction circuit and by incorporated
sound proofing material. The elevated performance of the
fans and combustion head, guarantee flexibility of use and
excellent working at all firing rates.

The exclusive design ensures reduced dimensions, simple
use and maintenance. A wide range of accessories
guarantees elevated working flexibility.

RL 34 MZ 97/154 + 395 kW
RL 44 MZ 155/235 + 485 kW
RL 50 148/296 + 593 kW
RL 64 MZ 206/391 + 830 kW
RL70 255/474 + 830 kW
RL 100 356/711_+ 1186 kW
RL 130 L4L86/948 + 1540 KW
RL190 759/1423 + 2443 KW
RL 250 MZ 600/1250 + 2700 kW

GULLIVER RGDF SERIES

The Riello Gulliver RG5DF is a new model of one stage
light oil burner, developed to respond to any request for
light industrial processes like bakery ovens, spray painting
ovens, small steam or thermal boilers and all applications
which require a reliable, user-friendly industrial product
with enhanced performance and specific functions.

This model uses the same components designed by Riello
for the Gulliver series and has the same ventilation system
and overall dimensions as the previous two stage light oil
model.

This new burner can operates on 50 or 60 Hz and a Voltage
220 - 230 Volt (dual frequency). It is conform to the EN 267
Standard (Forced draught oil burners) and to European
Directives for EMC, Low Voltage and Machinery. For
depressurised working field see EN 746-2 Standard.

The Gulliver RG5DF burner is fired before leaving the factory.

RG5DF

95/142

296 KW




Quemadores GLP

GULLIVER RS SERIES

The Riello Gulliver RS5 is a new model of the series of one
stage gas burners, characterized for its small dimensions
in spite of its high combustion performance. It has been
developed to respond to any request for home heating,
conforming to current regulations in force.

This model uses the same components designed by Riello
for the Gulliver series. The high quality level guarantees safe
working.

The burners are fitted with a microprocessor-based burner
safety control box which supplies indication of operation
and diagnosis of fault cause.

In developing this burner, special attention was paid to
reducing noise, the ease of installation and adjustment, to
obtaining the smallest size possible to fit into any sort of
boiler available on the market.

This model is approved by the EN 676 European Standard
and European Directives, Gas Appliance, EMC, Low Voltage,

Boiler Efficiency. RS5 160 + 330 kW
The Gulliver RS5 burner is tested before leaving the factory. RS5 TL 160 + 330 KW
QUEMADOR GAS GLP RS130/M TC
34 Technical data
Model RS 70M RS 100M RS 130/M RS 70M RS 100M RS 130M
Type BT B29T1 831011 828780 829780 B30T 80
e KW 470 - 930 700 - 1340 920- 1600 470 - 230 700- 1340 920 - 1600
it i Mcalh 404 -800 6m- 1152 791. 1378 404 - 800 6@- 1152 7911376
" e KW 150 150 254 150 150 254
ok Mcath 129 129 218 129 129 218
Fud Natural gas: G 20 - G23- G25
Gas pressure at max. oulput o, -
e S mbar 157228 155219 127188 1577229 155219 127/189
Operation Intermittent (min. 1 stopi n 24 hou rs)
Standard spplications Bailers: water. steam. datharmic ol
Ambient tempershyre c 0-40
Combusson aif lemperature C max &0
Noise levels 5 Sound pressure aBIA) s 77 785 75 w 785
Sound powes 86 B3 85 88 & 895
CE No. CE-0085AQ07 08
35 Electrical data
Type 828780 829780 830780
Main electrical supply 3~ 3307220V ¢/ -10% 60Hz
Control circaust power supply N ~ 220V 6 OHz
rpm 3490 3450
v 220/ 380 220/ 380 220/3 80
ek KW 11 22 22
A 42-24 75-43 7.5-43
vi-v2 230 V- 1X8KV
lgﬁmlmrame n-2 1A-20 mA
Absorbed elect rical power KW max 14 18
Protection leved P44



Apéndice C

Hoja de loja Gas

(== T3
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Calor da Hogar Temumants Fearsal
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WOMBERE QUIMICD: MEZCLA PROPANC-BLUTAND P2 A B4 I-‘-:ﬂ:-:-_f‘-;‘f'
Y o or2eTTae LOUsDAE
SINGNINOS: GLP, LPG, BAS LICUADG DE PETROLED ekt e
S0 RECOMERDADS DEL PRODUCTO SUINIGE ¥ RESTRACCIONES DE USD: 011 ECU

LSO PaRka EGUPOS DE COMBUETION ADECLADOE PARS GLP

WOMBRE PROVEEDOR: ENPRESA ESTATAL DE PETROLEOS DEL ECUADOS
HRECCH PROVEEDOR: TERMNAL EL CHORRLLO, GUATAS
TELEFOMOS PROVEEDDR: SLAYACUIL (43870 654

FORMULA QUINSICA: C3HE + CHID

WUMERD CAS: 3478857

WUMERD DE INENTIFICACKIN SGA: 1075

GEICHON E INFORMACKSH DE LD ED = GRG0

LIMITES DE EXPOSICISN OCUPACIONAL
SUSTANGLA % WUM B3
1] TLV-TWA (ACEIH)
PROPARG T 1075 2500 ppm 2500 ppm
EUTANG sl 1075 BI0 ppm 03 ppm

TLV [THREASHOLD LIMIT VALLUES): Valer Umbid limis
TLV-TWhA: Weigiited Average) Vel Imie promedic ponder ed: Herrpo

3. IDENTIFICACION DE LOS PELHIROS:
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GRADDS DE RIESGO:

PRIMERGS AUDLIOE
IRHALACHIN: Faabide al ateciido & une fom de sk ik o po epine sdiinite naepectn aibcil ol magie con dfculed sumnalre sigens. Mantengs & b ridime sbigeda y en ipses
Bursqua alencitn red e |rmedetarme i
CONTACTO CON LA PIEL: relie i roge y caltade conlamineds, e b 2om sfecteds con aburdenis agus y jabin minimo dutese 15 minutos, si e mtecdn peniie mpte o eveds Busgue
starcin medcs inmedetamente
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gl o levads Busum atencitn mede e atanmnla
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=] | {107 ST 101 B T BED T
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EOE & POLYE GUIMIED SEC0: & AGUA PULVERZADA: &
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[RTECS: U5 Dept. of Health & Human Services.
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Apéndice D

Calculo de Vaporizacion

Volumen de Marca Diametro  Diametro  Longitud Longitud  Superficie
tanque GLP ext (m) ext (mm) deltanque deltanque por tanque
(m3) (m) (mm) (m2)

0,454 TRINITY 0,76 760 1,28 1280 3,601
0,946 TRINITY 0,8 800 2,2 2200 6,132
1,893 TRINITY 0,95 950 3 3000 9,804
3,785 TRINITY 1,04 1040 4,85 4850 16,866
7,57 ARCOSA 1,62 1620 4,29 4290 24,307
10,17 B&T 2 2000 4 4000 28,903
20 ACERO 2 2000 9,2 9200 61,575
LOS
ANDES

Donde “S” es la superficie total del tanque seleccionado, en este caso el valor es de

24,307 m?

Sxkxqx (Te—Ti)
Cv

K
0 =



86

“k” es un factor que permite determinar aproximadamente la superficie mojada en
funcion del porcentaje de llenado y tiene los siguientes valores dependiente del porcentaje de
Ilenado a escoger para el disefio del tanque, en nuestro caso seleccionamos un porcentaje minimo

de llenado de 40%.

Valores de K
% de llenado K
10 0.26
20 0.34
30 0.4
40 0.45

Nota. Datos obtenidos Depositos fijos de GLP, 2008.

“Q” es un valor experimental del calor transmitido desde el ambiente y es igual a:

Valores de Q

12 Kcal/hm2 °C Depdsitos aéreos.

8 Kcal/lhm2 °C  Depositos enterrados

Nota. Datos obtenidos Depdsitos fijos de GLP, 2008.

En nuestro caso el dep6sito es aéreo dado que se encuentran al aire libre, por lo que se toma
un valor de 12 Kcal/hm2 °C

“Te”, es la temperatura ambiente promedio de la zona, el proyecto se encuentra ubicado
en Santa Elena, cuya temperatura promedio es de 23°C.

“T1”, es la temperatura del G.L.P, en el interior del deposito, serd la temperatura de
ebullicién gue corresponde a la presion de servicio de la red y al tipo de mezcla del G.L.P,

(utilizamos Butano 30% y Propano a 70%).



87

Valores de Ti
Ti
Bar Temp [°C]
1 -24
1,25 -21
15 -19
1,75 -16

Nota. Datos obtenidos por fuente propia.

Seleccionamos la temperatura correspondiente a 1 bar, -24 °C

. L, Kcal
Finalmente, “Cv” es el calor latente de vaporizacion del propano, 92;—;

En resumen, tenemos los siguientes valores:

Parametros de entrada

Parametros de entrada

K 0,45
g(kcal/hm2) 12
Te(°C) 23

Ti (°C) -24
cv (Kcal/kg) 92

Se procede a reemplazar estos valores en la férmula de vaporizacién, con lo cual nos

quedaria de la siguiente manera:

Kg 24307 m?x045x 12 Keal o¢ x (23°C - (~24°0))
Q(T) N 92 Kcal
kg

Se procede a calcular la vaporizacion de un solo tanque de 7.57 m3

Q = 67.055 (%)
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Este resultado que nos arroja es la vaporizacion un solo tanque, por lo tanto, para saber la

cantidad de equipos necesarios que se ocupara, se necesitara el valor de Vp:

. . Vp
# de equipos necesarios = —

Q

Donde “Vp” es el consumo total de equipos con un valor de 275.72 %"

“Q” es el valor de vaporizacion de un solo equipo 67.055 (KTg

Se procede a reemplazar en la formula para sacar la cantidad de equipos necesarios

275.72

4 . O
de equipos necesarios 67 055

# de equipos necesarios = 4.11

Redondeamos este valor ya que no se puede poner esa cantidad

# de equipos necesarios = 5 Tanques de 7.57 m®

Para calcular la vaporizacion de los 5 tanques, multiplicaremos el valor de vaporizacion

de un solo tanque por la cantidad de tanques requeridos

Qz(Sxkxq;}(Te—Ti)>*5

24.307 m? x 0.45 x 12%%‘ x (23°C — (—24°0C))
Q= Tlr(lcal *

kg
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kg
Q= (67.0557) *5
Por lo tanto, esta es la vaporizacion total de los 5 equipos:

Kg
Q = 335.275 (T)

Apéndice E
Célculos de autonomia
Para calcular la autonomia se hace uso de la siguiente formula

vitil = (volumen del tanque * #numero de equipos)m3 = 45%

Esta formula nos ayudara a saber cada cuanto dia el cliente requerird que sus tanques se
carguen.
El Volumen del tanque es 7.57 m3, por lo que para saber el volumen total se multiplicara

por el numero de tanques, 5.
Donde el 65% representa el volumen util promedio de tanques:
vatil = (7.57 * 5)m3 * 65%

viatil = 24.60 m3

Para calcular la capacidad Gtil de masa se necesitara la siguiente formula

m(kg) = Vtil = dliquido

Donde Vutil es igual a 24.60 m3



Y “dliquido” es la densidad del G.L.P en la fase liquida, que es igual a 535 kg/m3

Se procede a reemplazar en la formula los siguientes valores

m(kg) = 24.60 m3 = 535 kg/m3

Por lo tanto, la capacidad Gtil de masa en kg tiene el siguiente valor

m(kg) = 13162.34 kg

Uso de equipos por dias

Donde A es la autonomia en dias

“m” es la capacidad util en masa 13162.34 kg

“C” es el valor total de consumo en 2205.78 kg/dia

4= 13162.34 kg
~ 2205.78 kg/dias

A = 5.96 dias

Este valor de dias lo redondeamos al menor nlimero entero obteniendo una autonomia:

A = 5dias

90
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Sin embargo, dado que se tomé en cuenta los calculos considerando la ampliacion de los
equipos, propusimos afiadir un tanque mas, es decir 6 tanques en total, con esto se proceden a
calcular ahora con 6 equipos.

Para calcular la vaporizacién de los 6 equipos, multiplicaremos el valor de vaporizacion de

un solo equipo por la cantidad de tanques:

Q=<Sxkxqzcv(Te—Ti))*6

24.307 m? x 0.45 x 12 I;:CTCLZIT x (23°C — (—24°0))
Q= Kcal

92 kg

*

Q = (67.055) x 6

Por lo tanto, la capacidad de vaporizacion de los 6 tanques seria:

Kg
Q = 402.333 (T)

Calculo de autonomia
vatil = (7.57 * 6)m3 * 65%
vatil = 29.523 m?
m(kg) = Vtil » dliquido

m(kg) = 29.523 m3 =535 kg/m3

Por lo tanto, la capacidad Gtil de masa en kg tiene el siguiente valor

m(kg) = 15794.805kg
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La cual dividiéndola para consumo de los equipos nos daria la autonomia en dias de la nueva
configuracion de 6 tanques

_ 15794.805 kg
~ 2205.78 kg/dias

A= 7.16dias = 7 dias

Apéndice F

Célculo de diametros de tuberias mediante la ecuacion de Renouard para altas presiones

Para calcular los didmetros de las tuberias despejamos la formula de Renouard para altas presiones

P — P? = 4088 Q,, L d®82D=*82

P? — P} 1

4088 Q-Stl.SZL 082 - D482

40880, 'L do#

D4-.82
P12 _ PZZ
. 4524088 Q,, L dO8?
/D482 — e
1 2

D 482 (4088 Qstl'gzL 082
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Una vez ya despejado la formula con sus respectivos parametros nos queda de la siguiente

manera

b 4-82\/4088 Qo L dO82
P? — P}

Donde Q,, Caudal del gas a condiciones estandar, m3/s

Donde L Longitud de tuberia, m

Donde d Densidad relativa del gas, adimensional

Donde P; Presion absoluta de la tuberia a la entrada, Pa

Donde P, Presién absoluta de la tuberia a salida, Pa

Esta P2 en la cual habra una caida de presion, se considera al 10% respecto a la presion de
entrada, este criterio es recomendado en algunos manuales de instalaciones de gas y NFPA.

Procedemos a calcular los diametros de tuberia a 80 psig, es decir en el primer tramo antes
del regulador de primera etapa, donde se tienen en consideracion la capacidad total de los equipos

que conforman la red, por lo que el caudal transformado a m3/s seria el siguiente:

Caudal

e = Caudal de gas P (1) ((Ly(1h )
Cse = Caudalde gas == \ 43043 2780u) \201) 36005

) —17094831Btu( . )( : )( W )
Ot = h  \43443.27/\2.01/\3600 s

3

. m
Qst = 0.0544 T
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Longitud equivalente
Lequivalente =12L
Lequivatente = 1.2 (18.05m)
Lequivaiente = 21.66m

El factor de eficiencia es usualmente 0.91 para las ecuaciones de Renouard, lo cual es
equivalente a utilizar una “longitud” equivalente de 1.2 veces L, donde “L” en la longitud del tramo
seleccionado.

Densidad relativa del glp

d=201
Presion de trabajo pl
P = (Presion de entrada * 6894.76)

kg in?
s2lbm

Ib
P = (80— * 6894.76 )

P =551580.80 Pa

_ kg in?
P1 = (Presion de entrada + 14.7) x 6894.76 >
s¢lbm
lb kg in?
P1=(80 + 14.7)j* 6894.76 ————
in s¢lbm

P1 = (94.7 » 6894.76)Pa

P1 =652933.8 Pa

Presion de p2

p2 =P — (P*0.1)
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p2 = 551580.80 Pa — (551580.80 Pa * 0.1)
p2 = 496422.7 Pa

Pe = p2%0.000145038

kg b m s?
Pe = 496422.7 * (0.000145038 -
m s? in?kg
Pe =72 psig

Ps = Pe + 14.7 psi
Ps =72 psig + 14.7 psi
Ps = 86.7 psia

P2 = Ps x 6894.76

kg in?

P2 = 86.7 psia * 6894.76 ————
psia s s2lbm
P2 =597.776.8 Pa
Procedemos a reemplazar los valores en la siguiente formula para poder calcular el didmetro

de las tuberias

Célculo del diametro de la tuberia a 80 psig

48214088 Qstl'szL 082

31 1.82
%4088 (0.0544’%) (21.66 m) (2.01)082

b= 652933.82Pa — 597778.8%2Pa
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D =0.022Zm
39.37 in
D=0.022m X ——
D =0.88in

Dado que este no es un didmetro comercial, nos saltamos al siguiente nimero en el cual, si
existan didmetros comerciales, el cudl seria de 1 in.

TUBERIA SELECCIONADA 1 in

Para calcular los 30 psig, que corresponde a la presion después del regulador de primera
etapa, se tiene lo siguiente, TRAMO A-B

Caudal

. 1 1 1
Qs = Caudal de gas (43443.27) (2.01) (3600)

. 1 1 1
Qse = 17094831 (43443.27) (2.01) (3600)

: m3
Qst = 0.0544 T

Longitud equivalente

Lequivalente =12L

Lequivalente = 1.2 (1449 m)

Lequivalente =17.38m

Densidad relativa del g.l.p

d=201



Presion de trabajo pl

kg in?
= (Presion de entrada * 6894.76 2lhm —)
P =30 2, 689476 KL "
= —_— % .
( in? s? b m)

P =206842.80 Pa

b kg in?
P1 = (Presion de entrada + 14. 7) — % 6894.76 ——— 2
Ib kg in?
P1 = (30 + 14.7) — * 6894.76
in? s2lbm

P1 = (41.7 * 6894.76)Pa
P1 =308195.8 Pa
Presion de p2
p2=P—(P*0.1)
p2 = 206842.80 Pa — (206842.80 Pa * 0.1)

p2 = 186158.5 Pa

2

P 2%0.000145038 thm s
= * (). -
€=p in? kg

kg lb m s?
Pe = 186158.5 * 0. 000145038
2 kg
Pe = 27 psig
Ps = Pe + 14.7

Ps = 27 psig + 14.7 psi
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Ps = 41.7 psia

kg in?

P2 = Ps % 6894.76 5 —

p2 = 417 22, 680476 X9
= T — % . —_
in? s2lbm

P2 = 2875119 Pa
Procedemos a reemplazar los valores en la siguiente formula para poder calcular el didmetro

Calculo de didmetro de tuberia,30 psig TRAMO A-B

D 4824088 Qstl'gzL 082

1.82

3
+82 4088 <0.0544m7) (17.388 m) (2.01)082
D =

= > > =0.034m
658.72Pa—236628.52Pa
39.37 in
D=0034m X ———
1m

D= 135in=21in

TUBERIA SELECCIONADA 2 in

Se seleccionada de 2” ya que es el diametro comercial de la tuberia de polietileno, por

normativa esta tuberia al ser enterrada debe ser de dicho material.

Para calcular a 3 psig, la cual es la presion después de los reguladores de segunda etapa, se
tiene lo siguiente, se toma de ejemplo el TRAMO B1-C

Caudal

. 1 1 1
Qs = Caudal de gas (43443.27) (2.01) (3600)
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. 1 1 1
Qse = 4504027 (43443.27) (2.01) (3600 s)

3

. m
Qs = 0.0143 —
S
Longitud equivalente

Lequivalente =12L

Lequivaiente = 1.2 (4.55m)
Lequivalente =546m

Densidad relativa del g.l.p

d=201

Presion de trabajo pl
kg in?

P = (Presion de entrada * 6894.76
s?2lbm

)

kg in?

s2lbm

Ib
P = (3. 5+689476 )

P =20684.28 Pa

_ kg in?
P1 = (Presion de entrada + 14.7) * 6894.76 ———
s2lbm

lb kg in?
P1 =3+ 14.7)— * 6894.76 ————
in? s?2lbm

P1 = (17.4 * 6894.76)Pa
P1=122037.3 Pa

Presion de p2



p2 =P — (P*0.1)
p2 = 122037.3 Pa — (122037.3 Pa * 0.1)

p2 = 186159 Pa

2

Pe = p2 + 0000145038 2
= * U.
¢=p in’kg
kg Ib m s?
Pe = 18615.9 * (0.000145038-
m s? in’ kg
Pe = 2.70 psig

Ps = Pe + 14.7 psi
Ps = 2.70 psig + 14.7 psi

Ps = 17.4 psia

2

kgin
s2lbm

P2 = Ps * 6894.76

kg in?

s2lbm

b
P2 =174 -— + 6894.76
in

P2 =119968.9 Pa

100

Procedemos a reemplazar los valores en la formula para poder calcular el didmetro de la

tuberia.

Célculo de diametro de tuberia, 3 psig TRAMO B1-C

D 482 (4088 Qstl'szL 082
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3

1.82
*9214088 (0.0143’”7) (5.46 m) (3.01)02

b= 122037.32Pa — 119968.92Pa =0.028m
39.37 in
D=0028m x>~
1m
D=112in=1.1/41n.
TUBERIA SELECCIONADA 11/4 in
Apéndice G

Ficha técnica de reguladores



Pietro
28 Fiorentini

Medium - Low Pressure Gas Regulator

Dival 50/-512

The Dival 507-512 by Pietro Fiorentini are a lever-operated gas pressure
regulators controlled by a diaphragm and contrasting regulated spnng
action. Mainly used for medum and low pressure natural gas distnbution
networks, as well as commercial and industnal applications. it should to
be used with previously filttered non-corrosive gases. According to the
European Standard EN 334, it iz classified as Fail Open. The Doval 507-
512 are Hydrogen Ready for NG-H2 blending.

@ District stations !u‘ledlurrﬁsmal @ Commercial users
industry

up to 1 MPa for BF, up to 2 MPa for MP and TR

DE#- 1
L 2 up to 10 bar for BF, up to 20 bar for MP and TR
; c from -20 °C to +80 °C
Ambient temperature* (TS ; _4°F to +140 °F
from -20 °C to +80 "G
Inlet gas termperature®*** i -4 °F to +140 °F

#* from {Pd + 0.01) MPa to 1 MPa from BP
from {Pd + 0.01) MPa to 2 MPa for MP and TR
['q’ﬂ:j T
Iniet g / Puare: ) & from (Pd + 0.1} bar to 10 bar from BF
from {Pd + 0.1) bar ta 20 bar for MP and TR

# from 1.5 to 11 kPa for BF. from 8 to 30 kPa for MF,

from 30 fo 300 kPa for TR
SRR (= T, «  from 15 o 110 mber for BF. from 80 o 300 mber for MP,
from 300 to 3000 mbar for TR
Avalable accessaries LA slam shut, relief vabve, monitor version, slencer (for model 512)
ADTu e iy i ma=tE 0.01 MPa | 0.1 barg
e
Accuracy class (AC7) up to 10| up o 1% absolute [depending on working conditions)
Lock-up pressure class (SG7) up to 20 {depending on version and sat poin)
Mominal size [N D17 0N 1712
Connections Threaded Rp EN 10226-1, NFT ASME B1.20.1

} MOTE: Diorart functional feaburas and'cr extanded temparature ranges may ba avallable on requost fod inlet gas termperstune range s the

madimum for which tha equipmant’s ful parformance, inciuding accuracy is guamntesd. Product may have a difierant prassune o tamparsune Engas
%o tha wersion and’or instalied acoosacries.

o bocty

arinls, if multipls choes an availabie, may not ba sulabio for ol the avaslabie vorsions shoan,
OTE: Stated tempaertumse renge is e rmnge for which the equipmants full performance, including accuracy and lock-up are guaranteed. Some body
maberials, if multipls choces. ane ewailoble, may not ba sulnbie for ol the ovalable varsions shosn.

Table 1 Features

102



Pietro
Fiorentini

Medium - Low Pressure Gas Regulator |$

Materials and Approvals

HBody Eastlinl:nGE-ﬂD—‘IHLNlEhHﬂB‘]
Alurniniurm EN AC 47300 UNI EN 1706

Caover Aluminiurm

Seat Brass

Diaphragm Fabric finish nubber

O-ring IMNirile rubber

NOTE: Tha matorials indicatsd above refer to the standard modals. Differont materials can be provided scoording to spacific nosds.

Table 2 Materials

The Dival 507-512 regulator is designed according to the Furopean standard EN 334,
The regulator reacts in opening (Fail Open) according to EN 334,

The product is certified according to European Directive 2071 4/68/EU (PEL).

Leakage class: bubble fight, better than class VIl according to ANSIFCI 70-3.

O 6

EN 334 FE-CE

Dival 507-512 competitive advantages

@ Balanced type 9 Internal zensing line
\ ; ’ : +
Operates with low differential
© =
@ High accuracy % Easy maintenance
Fail Open Buili-in accessones
[
Biomethane compatible and
Token IRV 20% Hydrogen blending compatible.
Higher blending available on request
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Dival 600

Dival 600 is part of Pietro Forentini's range of direct-acting gas
pressure regulators with diaphragm control and sprng contrast. Mainky
used in medium and low-pressure natural gas distrbution networks,
it can be used with pre-treated gaseous fluids. It is classified as Fail
Open according to the Buropean Standard EN 334, The Dival 600 is
Hydrogen Ready for NG-HZ2 blending.

@ Dlistrict stations

Gas engines
@ Regasification

. Commercial users

Medium/small
industry

o

Design pressure* (PS" f DP7)

up to 2 MPa
up to 20 barg

Ambient temperature® (TS

from -20°C to + 6B0PG
from -4 “F to +140 °F

Inlet gas termperatune**

from -20°C fo + 60°C
from -4 °F to +140 °F

Infet pressure (MAOP £ p_ 7

from (Pd + 0.01) MPa o 2 MPa
from {Pd + 0.1} barg to 20 barg

Farge of downstream pressure (Wd')

from 1.2 KPa to 420 KPa
from 12 mbarg to 4200 mbarng

Available accessones

L& =slam shut, buit-in silencer, monitor version, overflow

Mnimum operating differential pressure
e "

0.01 MPa | 0.1 barg

Accuracy class [AG")

upto 5 | up to 1% absolute (depending on working conditions)

Lock-up pressure class (SG")

up to 10 [depending on version and set paint)

Maominal size (DN

DN 25 17 DN 40 | 17 1/2: DN 50 | 2°;

Connections

() acconding to ENZ34 standand
[®) acconding io B0 23555-1 siandand

[ NOTE: Cifferertt functional featunes andfor axdended

*  Flanged: class 150 RF according to ASME B16.5 and ASME
B16.42

»  ANSI Class 125 FF according to ASME B16.1, PN16/25
according to IS0 7005-1 and IS0 7005-2

»  Threaded: Rp EN 10226-1, NPT ASME B1.20.1

{only size DNSO | 27)

ranges may be svalable on eguest. Staled inlst gas lemparsiune ange s the

bamnpérire
mizdrmum for which the equipmant's full performancs, including accuracy i guanantesd. Product miy hive & diffenent pressurs o lempanstung ranges

acconding o the verslon and/or instaled acosssodes

) NOTE: Stated femperatuns mngs ks the opanting r-'quf:rwﬂdﬂ:h-:l.lp'r-'n'hnud'uri:almard lnsicags rate ane guararised. Some body

materisls, if multiple choloes ame avallabls, may not be suitable for &l the avaliabie varsions shown.

l""’lNLITE Stabed temparaturs rangs ks the mnge for which the equiprment's full parformances, Irdu:h; accuracy and lock-up ane guarearised. Some body
eriais, If multiple choloes ane avallabls, miay not be suitable for all the avalisbie vensions shown,

Table 1 Features
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Materials and Approvals

. Cast iron G5 400-18 150 1083
1 ¥ Steed ASTHM AZ16 WCB
Conver Alurninaum
Seat Brass
Diaphragm Canvas rubber
O-rings Nitrile rubber

HOTE: The materials indicated shove refer to the standard models. Different materials can be provided scconding to specific needs.

Table 2 Matenals

The Dival 600 regulator is designed according to Buropean standard BN 334,
The regulator reacts in opening (Fail Open) according to EN 334.

The product i certiied according to Buropean Directive 2014/68/EU (PED).
Leskage class: bubble tight, better than class Vil according to ANSIFC! 7O-3.

O 6

PED-CE

Dival 600 competitive advantages

Balanced type IRV token

Operates with low

differential pressure Top Entry

High precision Easy maintenance

Built-in accessones

Fail Open Regulator

Biomethane compatible and
20% Hydrogen blending compatible.
Higher blending available on request

High tum-down ratio

00000
OE0CO



Apéndice H

Ficha técnica de filtros

GAS DISTRIBUTION
LOW PRESSURE

Medium / small Commercial
industry users

- .
T Residential
/\.'/ «)ch\‘ users
vy i

GREEN GAS
PRODUCTION

N N
[Facn | Pery o

' / Gl
— Ny

Biomethane \ /
Production ~—

Figure 2 Mod. 50000 cartridge filter Figure 3 Mod. 50000 cartridge filter with
clogging indicator

Figure 4 Mod. 10000 gas filter Figure 5 Mod. 10000 gas filter with flanges

N Hydmﬁeﬂ_[)is?(ﬁbuﬁm
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Cartridge filters

Figure & Mod 0000 cartridge fiter

Filters

- = —

Figure 7 Moxd. 10000 gas fiter Figure & Mod. 10600 gas fiter

Features

T

X - 1 MPa
Maximurm working pressure i
Maximumn allowahle pressure :;dbp:

N - From -20 "C up to +80 °C
M um ey e From -4 “Fup to 4176 °F

Collecting capacity g::v 12% of total filker capacity with drain on bottom

Flange connections BN 1092-3
Threaded connections. UNHED 22871
Filter cartricige &m cioth cartridge

Table 1 Features

Materials
Body Alumiinim alloy EN AB 46100
Convers Aluminim alloy VEN AR 46100

REMARK: The materials abowve refer 1o the standard models. Different materials can
be provided according to specific needs.

Tahle 2 Materials
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Available accessories

+ Test point standard = DP clogging indicator

* Manometer

= |m

—C

d

L]
Figure 9 Mod. 50000 cartridge fiter

Weight and dimensions

s 1 180 B3 -

o 1 196 77 -

sole 171 160 83 - - e - 188 1T . - 22
50108 1" 12 180 B3 - B 7 18 77 - - 23
201 112 m 7e . - otz - 258 102 . - 4
soxe w78 - - r - 258 102 - - 1
SOVF DN25S - - 262 103 oNES - - 215 A5 42
SOUZF  DN3ZS - - 253 100 [ TE:- T - a0 5
SODLF  DN40S - - 7E 108 [ TE I - @ 92 58
SOZ0UF  DN4OS - - e 125 oNdD . - @ 13 8
SOMF DNSOS ;B 125 DM S0 M5 e 78

Table 3 Dimensions and weights

Mod. 10000
filters

10000 fiters are designed fo comply with DIN 3386/3840 and EN 12516 standards and
can be used for all types of natural gas, LPG or non corrosive gases.

Thanks to their small size, these compact die-cast aluminium filters are suitable for use in
wall mounted boilers, hot water heaters and other domestic or light commercial appliances.
The large surface area of the cartridge ensures a high degree of separation of both dust and
solid particles, minimizing the maintenance required on all equipment installed downstream
the fiter.

Features

roes T ]
Maximum werking pressire e

Maximum alowable pressure 1 OMSQ

FIOM -20 "C Up 10 +80 °C.

Madmum working temperature From -4 “F up o +176 “F

e —— ;u:( 12% of total fiter capacity with drain on bottom
Threaded connections UNHSO 2281

Filter capacity 50 m

Table 4 Features

Materials
Body Alurmiinim alloy EN AB 46100
Covers Aluminium alloy EN AB 46100

REMARK: The mats indicated above refer to the standard modets. Different materials can
be provided acconding to specific needs.

Table & Materials
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Figure 10 Mod. 10000 fiter

Weight and dimensions

10008 v @ 25 3 24 @

B s . o 24 03 08
10004 3 @ 25 I 15 8 g1 @ 24 @ 24 025 06

Table 6 Dimensions and weights

Mod. 10600-10600F
10210/F
filters

Pietro Forentini 106-106/F and 10210/F are gas filters designed to comply with DIN
3386/3840 and EN 12516 standards suitable for all the types of natural gas, LPG and non
COTOSivE gases.

These filters are widely used for protection of confrol devices, pressure regulators, meters
and on systems reguiring a high degree of filtration. The high filtration capacity of the
cartidges and their broad surface allow separation of both dust and solid parficles, thereby
reducing maintenance times for the eguipment installed downstream.

Features

N T

. . 1MPa
F 10 bar

= 1MFa
Maimum allowable pressure 10 bar

= . From -20 “C up to 480 "C
Maximum working temperae From -4 °F up 1o +176 F
Colecting capacity Cwer 12% of 1otal fiter capacity with drain on bottom part
Flange connections EM1002-4
Threaded connections UNHISO 7/1
Filter cartridge 50 pm cloth cartriage, 160 pm - 300 pm on request

Table 7 Features

Materials

o e
Hody Alurminiam aloy EM AB 46100
Covers Aluminiam aloy EN AB 46100

REMARK: The materials ed abowve refer to the standard moedels. Different materials can
be provided acconding to specific needs.

Table 8 Materals
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Available accessories

* Test point standard * DP clogging indicator

= Manometer

Figure 11 Mod. 106/ 10210 filter

Weight and dimensions

10210

AT

T2

DNZSS

DN S

DN 40S

DNSOS

DN ES

DN BD

4 45 - - . 1065 42 - . 08 20

114 45 - 1065 42 - - 08 zo
18 45 - - - 165 &2 - - o8 20
180 58 11 1355 53 28 57
1w 58 - - T 1365 53 28 57
180 71 3 1365 53 28 57
o - 218 85 - DN 1385 53 - - 28 B4
243 86 - DN2Z 1355 53 - 41 8o

o 269 106 - ON4D 1355 53 - - 82 14
288 17 - NS0 1365 53 - - 13 .

o 34 138 -  DNES 1085 T8 2455 97 B 178
34 138 - DNBO 19685 78 2455 987 @8 211

- 354 138 . DN100 1965 7B M55 87 114 251
s 187 DN1S0 a2 127 - - 2 =2

Customer Centricity

Pietro Fiorentini is one of the main ftalian intermnational company with high focus on product
and service quality.

The main strategy is to create a stable long-term criented refaticnship, putting the customer's
needs first. Lean management and thinking and customer centricity are used to improve
and maintain the highest level of customer experience.

Support

One of Pietro Fiorentinis top priorties is to provide suppert fo the client in all
phases of project development, during installation, commissicning and operation.
Pietro Fiorentini has developed a highly standardized intervention management
system, which helps to facilitate the entire process and effectively archive all
the interventions carried out, drawing on valuable information to improve the
product and service. Many services are available remotely, avoiding long waiting
times or expensive interventions.

Training

Pietro Fiorentini offers raining senvices available for both experienced operators
and new users. The training is composed of the theoretical and the practical
parts, and is designed, selected and prepared according to the level of use and
the customer’s need.

Cust Relation Manag t (CRM)

The centrality of customer is one of the main missions and vision of Pietro
Fiorentind. For this reason, Pietro Florentini has enhanced the customer relation
management system. This enable to track every opportunity and request from
Customer in one single point and make free the information flow.
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Apéndice |

Célculos para la conversion a G.L.P.

Calculos de diésel

De los datos proporcionados por el cliente, tenemos que sus quemadores consumen 138
Galones/h

Transformamos los galones/h a Kg/h, para ello hacemos suso de la densidad del diésel
kg . .
850—; (Michelin, 2024).
m

3.785 1 kg 1m3
X 850— X

1 X
38 Gl 1Gl m3 1000

Kg ..
= 443.987 (diésel)

Procedemos a calcular cuanto es el precio al mes aproximado del consumo por mes de la
planta en base a los galones por hora que se consumen, a través de la tabla de Petroecuador
obtenemos que el valor del diésel industrial estd en $2.78 el galon (PetroEcuador, 2024), para el
analisis del costo consideramos que se trabaja 8 horas diarias por 30 dias, dado que la empresa
trabaja hasta fines de semanas.

Precio al mes (diésel) = $2.78 ( C.galones diesel )( horas )(dias)

Gl
Precio al mes (diésel) = 2.78 $ ( 138 7) (8h)(30)

Precio al mes (diésel) = $92073.60
Otro tema que consideramos importante es saber la cantidad de emisiones del CO2 producto
de la combustién del diésel, los 138 Galones los transformaremos a litros para calcular el consumo
energético al mes.

3.785 Litros
138 Galones X ————— = 522.33 Litros
1 Galones
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Consumo energetico diésel = 522.33 Litros (8 horas) (30 dias)

Litros

Consumo energetico diésel = 125359.20

Para el calculo de la emision se procede a buscar el factor de emision del Diesel que tiene un

valor de 2.68 X922

litros
Emsion de CO, Diesel = Factor de emision diesel ( Consumo energetico )

Kg Co Litros

2
- (125359.20
litros

Emsion de CO, Diesel = 2.68 )

mes

Kg Co2

Emsion de CO, Diesel = 335962.66
mes

Conversion a GLP

Para transformar los 138 galones de diésel a galones G.L.P. hacemos uso de la siguiente
relacion en base al contenido energético por galon contenido en un galon de los diferentes
combustibles.

Energia en un galén de diésel
Galones GLP =

Energia en un galén de GLP
Donde
La energia en un galén de diésel tiene un valor de 37.3 MJ (Manual de Propiedades de

Combustibles).

La energia en un galén de GLP tiene un valor de 26.8 MJ/Galon (Base de Datos de Energia).

Procedemos a reemplazar estos valores

Energia en un galon de diesel
Galones GLP =

Energia en un galon de GLP
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37.3M]

Mj
268 Galon

Galones GLP =

Galones GLP = 1.39 Galones de GLP
Con este valor de 1.39 Galones de GLP, procedemos a calcular cuénto es la equivalencia de
138 galones de diésel a galones de GLP.
Eq Galones GLP = C. Galones a Diesel (Galones GLP)
Eq Galones GLP = 1.39 x 138 Gl (diésel)

Eq Galones GLP = 191.82 Gl (GLP)

Ahora procedemos a obtener los Kg en GLP, sabiendo que la densidad de este es de 540 —

kg
m3

(Manual de Propiedades de Combustibles).

3.785 1 kg 1m3
X 540— X

. X
191.82 GL (GLP) X — m3 1000 |

=392.06 Kg (GLP)

Para calcular el precio al mes de lo que representa este consumo de GLP necesitamos saber
que el precio por Kilogramos, el cual mediante la tabla actualizada al mes de agosto de los precios
de Petroecuador se tiene un valor de $ 0.91 por Kg (PetroEcuador, 2024), lo cual nos representaria:

Precio al mes (GLP) = $0.91 (Kg (GLP)) (Horas)(Dias)
Precio al mes (GLP) = $0.91 (392.06) (8 horas)(30 dias)

Precio al mes (GLP) = $85626.10

Ahora para obtener la cantidad de Co2 procedente de la combustion del G.L.P, analizamos su

consumo energético GLP/mes,
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Consumo energetico (GLP) = (K g (GLP))(Horas) (Dias)

K
Consumo energetico (GLP) = (392.06% (GLP )) (8 horas)(30 dias)

K
Consumo energetico (GLP) = 94094.40 m_egs (GLP)

Una vez obtenido el consumo energético de GLP al mes, procedemos a calcular su emision

Kg coz2

de CO2, el factor de conversion tomado en consideracion fue 2.94——— (Bp, 2024).

Emision de (GLP) = (Fa de emision (GLP))(Consumo energetico (GLP))

Kg CO2

K
Emision de (GLP) = (2.94 )(94094.40 m—i (GLP))

Kg CO2

Emision de (GLP) = 276637.54

Analisis de costos y emisiones con el nuevo sistema de G.L.P. propuesto
Para esto se tiene que la capacidad de vaporizacion de los tanques es de 402. 33 9 GLP),

cual representa 196.84 g/h

40233kg 10001>< 1m3 y 1Gl _1968401
h™= 1m3 "540kg 37851 ~~ " h

Y cuyo precio al mes representaria lo siguiente:
recio al mes (GLP) = $0.91 (Kg (GLP)) (Horas)(Dias)
Precio al mes (GLP) = $0.91 (402.33) (8 horas)(30 dias)

Precio al mes (GLP) = $87868.87
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Su consumo energético seria:

Consumo energetico (GLP) = (K g (GLP))(Horas) (Dias)

K
Consumo energetico (GLP) = (402.33 Tg (GLP )> (8 horas)(30 dias)
: Kg
Consumo energetico (GLP) = 96559.20 o5 (GLP)
Finalmente se calcula las emisiones de CO2 que generaria este sistema:

Emision de (GLP) = (Fa de emision (GLP))(Consumo energetico (GLP))

Kg CO2

K
Emision de (GLP) = (2.94 )(96559.20 m—i (GLP))

Kg CO2
mes

Emision de (GLP) = 283884.05

Haciendo una comparacion para obtener el ahorro que se generaria se tiene lo siguiente:
Ahorro mensual = Precio al mes (Diesel) — Precio al mes (GLP)
Ahorro mensual = $92073.60 — $ 87868.87
Ahorro mensual = $ 4204.73
Este resultado que nos da es el ahorro mensual trabajando 8 horas al dia por 30 dias.
En cuanto a emisiones, el porcentaje de emision del G.L.P en relacion con el diésel es el
siguiente:

Emision de CO2 (Diesel) — Emision de CO2 (GLP)
Emision de CO2 (Diesel)

% Emision =

335962.66 Kg% — 283884.05 kg coz

mes
c02

335962.66 Kg mes

% Emision =



% Emision = 16 %

Esto quiere decir que G.L.P. genera 16 % menos emisiones que el diésel

Apéndice J

Tabla de precios

PRODUCTO

SECTOR PETROLERO MINERO

Unidad de

medida

PRECIO EN TERMINAL
(Inciuye el 15% del LV.A.)
Expresado en US$

ABSORVER PETROLERO Galones § 2,783961
DIESEL 1 PETROLERO Galones § 2,763961
DIESEL 2 PETROLERO Galones § 2,763961
DIESEL PREMIUM PETROLERO Galones § 3,213281
FUEL OIL PETROLERO Galones §1,972368
GASOLINA EXTRA PETROLERO Galones $ 3,112063
EXTRA CON ETANOL PETROLERO Galones § 3,068805
GASOLINA SUPER PREMIUM 95 PETROLERO Galones $ 3,392661
SECTOR INDUSTRIAL
DIESEL 1 INDUSTRIAL Galones 2,783961
DIESEL 2 INDUSTRIAL Galones § 2,783061
DIESEL PREMIUM INDUSTRIAL Galones § 3,213281
EXTRA INDUSTRIAL Galones §3,112063
EXTRA CON ETANOL INDUSTRIAL Galones § 3,068805
SUPER PREMIUM 95 PREMIUM INDUSTRIAL Galones § 3,392661
FUEL OIL No. 6 INDUSTRIAL Galones §1,972368
FUEL OIL LIVIANO Galones §1,912368
GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) INDUSTRIAL Kilogramos §0,011798
GAS NATURAL Millon de BTUs § 4,336075
GAS NATURAL LICUADO Millsn de BTUs §7,560825
RESIDUC INDUSTRIAL Galones § 1,006303
MINERAL TURPENTINE Galones $2,332331
RUBBER SOLVENT Galones § 2,300633
CEMENTOS ASFALTICOS NO OBRA PUBLICA Kilogramos $0,610938
ASFALTOS INDUSTRIALES NG OBRA PUBLICA Kilogramos §0,610938
CEMENTOS ASFALTICOS OERA PUBLICA Kilogramos $ 0,306475
[ASFALTOS INDUSTRIALES OBRA PUBLICA Kilogramos $ 0,306475
GCASOLINA EXTRA CAMARONERO Galones § 3,112063
GCASOLINA EXTRA CON ETANOL CAMARONERO Galones § 3,068805
DIESEL 2 CAMARONERO Galones § 2,783961
DIESEL PREMIUM CAMARONERO Galones § 3,213281
SECTORES ELECTRICO Y OTROS
DIESEL 2/ PREMIUM ELECTRICO Galones $0,024830
FUEL OIL 4 ELECTRICO LIBERTAD Galones § 0,552000
CRUDG REDUCIDO ELECTRICO Galones §0,374789
FUEL OIL 6 ELECTRICO Galones $0,417879
GAS LICUADO DE PETROLEO (G.L.P.) AGRICOLA Kilogramos § 0,193500
GAS LICUADO DE PETROLEO (G.L.P.) DOMESTICO Kilogramos $ 0,110000

Fuente: (PetroEcuador, 2024).
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SECTOR NAVIERO

DIESEL PREMIUM MARINO Galones $3,213281
DIESEL PREMIUN TURISTA Galones $ 3,213281
DIESEL 2 MARINO Galones $ 2,783961
DIESEL 2 NACIONAL Galones $ 2,783961
GASOLINA EXTRA Galones $3,112063
EXTRA ETANOL MARINO Galones $ 3,068805
SECTOR USO PARTICULAR Y PESCA DEPORTIVA

DIESEL 2 INTERNACIONAL Galones $ 2,783961
DIESEL PREMIUM INTERNACIONAL Galones $3,213281
EXTRA CON ETANOL INTERNACIONAL Galones $3,112063
EXTRA INTERNACIONAL Galones $ 3.068805
SUPER PREMIUM 95 INTERNACIONAL Galones $ 3,392661
GASOLINA PESCA ARTESANAL Galones $ 0,820625
GASOLINA EXTRA PESQUERO Galones $ 3,112063
GASOLINA EXTRA CON ETANOL PESQUEROQO Galones $ 3,068805
DESEL 2 PESQUERO Galones $ 1.803190
DIESEL PREMIUM PESQUERQ Galones $ 1,803190
DIESEL 2 ATUNERO Galones $ 1,803190
DIESEL PREMIUM ATUNERO Galones $ 1,803190
GASOLINA EXTRA AUTOMOTRIZ Galones $ 2,581452
GASOLINA EXTRA CON ETANOL AUTOMOTRIZ Galones § 2,581452
DIESEL PREMIUM (AUTOMOTRIZ) Galones $ 1,649297
GASOLINA SUPER PREMIUM 95 AUTOMOTRIZ Galones $ 3,356076
DIESEL PREMIUM TRANSP. DE CARGA PESADA PLACA INTERNACIONAL Galones $ 1,649297
GAS LICUADO DE PETROLEOQ (G.L.P.) TAXIS Kilogramos $ 0,193500
Nota: Precio establecido en el Decreto Ejecutivo No. 130, vigente a partir del 30 de enero de 2024

Nota: Precio establecido por la ARGH conforme Decreto Ejecutivo No. 308

JET FUEL TPCO Galones $ 2,679229
AVGAS PARTICULAR E INTERNACIONAL Galones $8,228778
[AVGAS NACIONAL Galones $ 2,530000

Fuente: (PetroEcuador, 2024).

SECTOR AEREO

|JET FUEL TPCO Galones § 2,679229
|JAVGAS PARTICULAR E INTERNACIONAL Galones $ 8,228778
[AVGAS NACIONAL Galones § 2,530000

DECRETOS EJECUTIVOS No. 308
SECTOR NAVIERO INTERNACIONAL

PERIODO DE VIGENCIA: DEL 12 DE AGOSTO AL 11 DE SEPTIEMBRE DE 2024

PRECIO EN TERMINAL

PRODUCTO Unidadde 00 ve ef 15% del LV.A.)
EELD Expresado en US$
DIESEL PREMIUM MARINO Galones $ 3,213281
DIESEL PREMIUM MARINO (CRED.) Galones $ 3,235693
MDO 1 (MARINE GASOIL) Toneladas § 882,515486
WMDO 2 (MARINE GASOIL) Toneladas $ 882,575486

Fuente: (PetroEcuador, 2024).

PRECIO EN TERMINAL

PRODUCTO (Incluye el 5% del LV.A.)
Expresado en US$

SECTOR INDUSTRIAL
RESIDUO CEMENTERO Galones 1,000059
Nora: El IVA de este producto comesponde a la tarifa sefialada en la Resolucion No. NAC-DGERCGC24-00000013 raﬂ-ﬁcada por el SR a través de Oficio Nro. SRI-
NAC-S5GC-2024-0094-0 de 07 de junio de 2024.

Fuente: (PetroEcuador, 2024).
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Apéndice K

Especificaciones de mantenimiento para la red G.L.P.

Protocolo de mantenimiento de los elementos del sistema de G.L.P,

Tabla 20

Protocolo de mantenimiento e inspeccion de elementos de red G.L.P,

NO

Actividad

FRECUANCIA

DURACION

ESTADO

1

4

Inspeccion visual

externa
Medicion de
espesores

Prueba
hidrostatica
Pinturay

sefializacion

Mensual

5 afios

10 afos

5 afios

1 hora

30 min

8 horas

5 horas

en operacion

en operacion

no operacion

no operacion
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Nota. En la Tabla se muestra los parametros de mantenimiento e inspeccion de elementos de red

G.L.P.

Apéndice L

Tuberias

TRAM: ongit Longits Presian de trabajo Presion 2 Caudsl Dismetro Caleulsde | Dismetro seleccionsde (VELCAL  |VELSEL
ssm:n" CAUDAL [ETU/H) |m|lm Equlnhn:‘:[m] I:a‘:n::
[Pa] [psia] [Pa] [psig] [Pa] Ipsial [Pa] [Beu/h] [m3/s] [m] [in] [in] [m] [m/s] [mys]

N ""‘:::‘!""' 17.094 831 1805 21,66 &0 55158080 247 6528318 72,00 4964227 867 597.776.8 201 17,094 831 00548 o022 028 125 001175 | 1394778 63,9135
2 AB 17.094 831 1449 17,388 0 206.842.80 a7 081958 27,00 1861585 a1.7 875119 201 17 094 831 0,0548 0,031 121 2,00 00508 | 74762 77,3100
3 4.508.027 179,78 213,336 0 206.642,80 a87 306.195.8 27,00 186.158.5 417 2675119 01 4504.027 00143 0,031 123 2,00 00508 | 190881 7854
4 4.504.027 455 546 ] 2068428 17,7 122.0373 270 18,6159 174 119.968,9 201 4.504.027 0.0123 0,028 112 2,00 00508 | 230857 | 7054
5 3.378.021 192 2,304 3 2068428 17,7 122.0373 270 18,6159 174 119.968,9 201 3.378.021 10,0107 0,021 1,25 00175 | 307779 13,8153
3 3.378.021 232 2,784 ] 2068428 17,7 122.0373 270 18,6159 174 119.968,9 201 3.378.021 0,0107 0,022 00 00508 | 284535

7 2252014 188 2,256 3 2068428 17,7 122.0373 270 18,6159 174 119.968,9 201 2252.014 0,0072 0,018 072 1,25 003175 | 283140 | 92100
8 2252014 242 2,004 3 2068428 17,7 122.0373 270 18,6159 174 115.968,9 201 2252014 0,0072 0,013 5 ,00 00508 | 253176 35977
) 1126.007 194 2328 3 2068428 17,7 122.0373 270 1E.6153 174 115.568,9 201 1126.007 0,0036 0,014 1,25 003175 | 234188

10 1126.007 24 288 3 2068428 177 122.0373 270 1E.6153 [E) 115.568,9 01 1126.007 0,0036 0,015 [53 2,00 00508 | 214308 1,7589
11 1.126.007 198 2,376 3 20.684.28 17.7 122.0373 270 18,6159 174 119.968.9 201 1.126.007 0.0036 0,014 056 125 003175 | 232098 | 46051
12 12.530.804 232 5,184 0 206.842.80 a7 308.195.8 .00 186.1585 417 287.5118 201 12 590.804 0.0401 0,021 2,00 00508 | 1146180 | 201145
13 12.550.804 118,54 142.368 0 206.842.80 a7 308.195.6 7.0 186.1585 417 287.511.9 201 12 590.804 0.0401 0,042 167 2,00 00508 | 288908 | 201145
14 3.378.021 532 7,104 3 20.684,.28 17,7 122.0973 270 18,6153 174 119.968,9 201 3.378.021 0,0107 0,027 106 2,00 00508 | 182897

15 2252014 1,08 1,296 3 20.684.28 177 122.0373 270 18,6159 174 115,968, 201 2252014 0,0072 0,016 054 125 003175 | 353845 92102
16 2352014 243 5316 3 20.684.28 17.7 122.037.3 270 18.615.9 174 119.968.8 201 2252014 0.0072 0,022 2,00 00508 | 196998 | 3so7r
17 1.126.007 032 0.24 3 20.684.28 17.7 122.0373 270 18,6159 174 119.968.9 201 1126.007 0.0036 0.008 035 125 003175 | 604193 | 46051
18 1.126.007 EXT 3,768 3 20.684.28 177 122.0373 270 18,6159 174 119.968.9 201 1126.007 0.0036 0.016 051 125 003175 | 193774 46051
19 5212 783 06 072 30 206.842.80 287 306.195.8 77.00 186.158.5 417 287.511.9 201 9212 783 0.0253 0.013 045 2,00 0.0508 147180
» 225204 572 6,048 E* 2068428 177 1220373 27 18,6159 174 119.968,9 201 2252014 0,0072 0,023 090 2,00 00508 | 176288 15977
21 1126.007 058 0,69 E] 2068438 17,7 122.0373 2,70 186158 174 115.968,9 01 1126007 0,0036 0,011 125 003175 | 3E6498 | 46051
21 1126.007 2,61 3132 E] 2068438 17,7 122.0373 2,70 186158 174 115.968,9 01 1126007 0,0036 0,015 050 128 003175 | 207064 46051
2 6.560.770 723 8,576 0 206.842.80 a7 08.195.8 27,00 186.1585 417 287.511,9 201 6.960.770 00221 0,018 075 2,00 00508 | 80,0638 11,1202
2 6£.560.770 546 6,552 a 2068428 177 1220373 270 186159 174 119.968,9 o1 6.960.770 00221 0,035 137 2,00 o508 | 238107 12,1202
24 3.480.385 487 5844 ] 2068428 17,7 122.0373 270 18,6159 174 119.968,9 201 3.480.385 00111 0,026 1,03 2,00 00508 | 200708 55601
5 3.480.385 48 576 E* 20.684,.28 177 1220373 270 18,6159 174 119.968,9 201 3.480.385 00111 0,026 102 2,00 o008 | 21187 55601
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Equipos de consumo
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| Tabla 1. Equipos de Consumo | | Tabla 2. Cosumo de GLP |
Factores de conversion
P = ‘Consume Unitario Consumo Total Consumo Total
Descripcion cantidad Carga Total
[Btu/h] [Btuy/h] [kg/h] - L Ew a btu/h (x3412,142)
RS 100 TL F51 3/220/60Hz
149,69 BETU D Gas
By 3.460.384,84 £.960.763 68 X Kz /h 2 ke/h (xa5500)
‘GULLIVER RS5F 1,/220-60Hz 160 _
1.126.006,85 10.134.061,74 217,94 PCl 46500 Btu/Kg
=330 kw
Subtotal 17.094.831 42 Consuma 275,72 KE/h
Factor de .
simultaneidad 0,75 Horas de uso B h/dia
Carga Total 12.821.123 57 Consumao diario 2.205,78 wg/dia
Total 12.821.123,57 | 275,72 CONSUMD par mes 66.173,54 KEg/mes
CONFIGURACION DE TANQUES
Volumen de tanque [m3) 7,57 m3
Tipo de tangue Aéreg
Cantidad de Tangques 5
Vaporizacian del sistema al 0% 402,33 kg/h
i 7 dias
Apéndice N
Vaporizacion
) . Superficie Total . )
Velumen de ) _ Longitud | Lomgitud | Superficie Contidad de Cantided de o =
tanque GIP | Marea D;"I:'I" ::';:':; | || e | T :" — tanques tanques exactos \:.:'mm::m "I' :mé"‘m_'_' Cumple | ©P h““' Autonamia [ ATENCT
{m3) [m) [mm) (m2) = requeridos requeridas tanque fkg/h - inztal
0,254 TRINITY 0.76 750 138 1280 3,601 1 27.76 28 9833 78,117 sl 138 1
0.945 TRINITY 0.8 500 22 2200 6,132 1 16,30 17 16817 586 5 251 2
1,893 TRINITY 0.85 550 3 3000 9,504 1 10,18 1 27.047 257,513 sl 3.25 3
3.765 TRINITY 104 1040 485 2550 16,856 1 593 6 46527 273,163 5 523,585 3.55 3
7,57 ARCOSA 152 1620 423 4290 24307 1 411 3 | 402,333 ] 7 |
1017 B&T 2 2000 4 2000 25,303 115,611 1 .26 4 315,935 5 3
ACERO LOS
n e z 2000 92 9200 61,575 123,151 1 162 z 169,868 339,735 sl 13760.000 6.25 6
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Apéndice O

Area de calderos 1

PROYECTO:
DISERO DE RED GLP PARA AUMENTAR CALDEROS EN EL SECTOR CAMARONERO

OONTENIDCO:
AFEA_DE CALDEROS
DISENADO POR:
AN JOSE WONG Y ELIAN ALMACHE

AREA DE CALDEROS

Apéndice P

Sistema de enfriamiento plano

&
P =Y A PN
(oo (oo oo
N ] oo 0o
\\ /g AN % %
— &
8
0o oo CREE
0o oo 0o
N N N\ I/
8
PPROYECTO:
; DISERO DE RED GLP PARA AUMENTAR CALDEROS EN EL SECTOR CAMARONERO
VALVULA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
DE_AGCIONAMIENTO MANUAL CLENTE =
REAZARA EL PUNTO DE ACOMETIOA £ / CONTRNIDO:
INTERCONENION SISTEVA DE ENFRIAMIENTO
DISERNADO POR:
JUAN JOSE WONG Y ELIAN ALVACHE
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Apéndice Q

Area de Seguridad

g
» %

m

7] .

Q TUBERIA ENTERRADA
PROYECTO:
DISERO DE RED &P PARA AUNENTAR CALDERS EN EL SECTOR CAMARONERO:
OONTRNIDCO:

| AREA DE SESIRIDAD DE LOS TANOUES.
DISENADO POR:

JUAN JOSE WONG Y ELIAN ALUACHE

Apéndice R

Planos - Red General

PROYECTO:
DISERO DE RED GLP PARA ALIMENTAR CALDERCS EN EL SECTOR

=== ek i} | CONTENIDO:

| P I
[ UL_ | uu] | 1 =| RED GENERAL GLP.

' "T*‘—L—-ﬁ‘n@_ - = I DIBERADO POR:
| 3 1 { -] AN JOSE WONG Y ELIAN ALUACHE
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Apéndice S

Area de Calderos 2

= \J f f\f

—————
= =]
SISTEMA DE BOMBAS
GENERADOR E’

@aowm
\
71 ILTROS DF ) 4
N <
Tz m O RED GLP PARA ALKENTAR L
>

DI PR
<
3 2 POR:
5 5 mNIDO.
molm

JUAN J0SE WONG Y ELAN ALVACHE
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Presupuesto del Proyecto
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CANT

UND

DETALLE

COSTO
HORA MANO
DE OBRA

TOTAL

MANO DE
OBRA

V. UNIT.
MATERIA
L

TOTAL
MATERIALE
S

TOTAL

RED PRINCIPAL DE G.L.P.

170

LINEA DE DISTRIBUCION PARA G.L.P. FASE
GASEOSA, ASTM A53 GRADO B AL
CARBONO ASTM A53 SCH. 40 S/C, 27,
INCLUYE ACCESORIOS Y ELEMENTOS
SOPORTANTES.

$20,22

$3.437,40

$24,86

$4.226,20

$7.663,60

10

LINEA DE DISTRIBUCION PARA G.L.P. FASE
GASEOSA, ASTM A53 GRADO B AL
CARBONO ASTM A53 SCH. 40 S/C, 1 1/2”,
INCLUYE ACCESORIOS Y ELEMENTOS
SOPORTANTES.

$13,83

$138,30

$18,93

$189,30

$327,60

42

LINEA DE DISTRIBUCION PARA G.L.P. FASE
GASEOSA, ASTM A53 GRADO B AL
CARBONO ASTM A53 SCH. 40 S/C, 1 1/4”,
INCLUYE ACCESORIOS Y ELEMENTOS
SOPORTANTES.

$12,24

$514,08

$18,93

$795,06

$1.309,14

10

LINEA DE DISTRIBUCION PARA G.L.P. FASE
GASEOSA, ASTM A53 GRADO B AL
CARBONO ASTM A53 SCH. 40 S/C, 17,
INCLUYE ACCESORIOS Y ELEMENTOS
SOPORTANTES.

$10,64

$106,40

$13,46

$134,60

$241,00

197

LINEA DE DISTRIBUCION PARA G.L.P. FASE
GASEOSA, POLIETILENO PE-80 2", INCLUYE
ACCESORIOS Y TRANSICIONES.

$5,17

$1.018,49

$12,85

$2.531,45

$3.549,94

REGULADOR DE PRIMERA ETAPAG.L.P,,
CAPACIDAD 600 KG/H, PRESION DE
ENTRADA MAX 16 BAR, PRESION DE
SALIDA 2 BAR, CONEXIONES DE ENTRADA
Y SALIDA 2"

$49,63

$99,26

$3.878,68

$7.757,36

$7.856,62

REGULADOR DE SEGUNDA ETAPAG.L.P.,
CAPACIDAD 150 KG/H, PRESION DE
ENTRADA 1.9 BAR, PRESION DE SALIDA
150-300 MBAR.

$49,63

$198,52

$1.062,50

$4.250,00

$4.448,52

CONEXION FLEXIBLE 3/4” PARA GAS L.P. 80
CM, CON ACOPLE POOL.

$24,81

$148,86

$93,75

$562,50

$711,36

MANOMETRO 0 - 200 PSI, TOMA VERTICAL
NPT M. 1/4”.

$24,81

$148,86

$25,68

$154,08

$302,94

MANOMETRO 0 - 500 MBAR, TOMA
VERTICAL NPT M. 1/4”.

$24,81

$148,86

$62,50

$375,00

$523,86

12

VALVULA DE CORTE MEDIA VUELTA 1/4",
TIPO CABO LARGO.

$24,81

$297,72

$18,08

$216,96

$514,68




VALVULA DE CORTE MEDIA VUELTA 1
1/4", TIPO CABO LARGO.

$24,81

$223,29

$36,46

$328,14

124

$551,43

VALVULA DE CORTE MEDIA VUELTA 1
1/2", TIPO CABO LARGO.

$24,81

$148,86

$82,53

$495,18

$644,04

14

VALVULA DE CORTE MEDIA VUELTA 2",
TIPO CABO LARGO.

$24,81

$347,34

$124,63

$1.744,82

$2.092,16

gbl.

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA SEIS (6)
TANQUES ESTACIONARIOS DE GLP 8M3,
CON TUBERIA HG 1" INCLUYE SIETE (4)
ROCIADORES SPIRAL JET POR TANQUE Y
VALVULAS DE CORTE PARA
ACCIONAMIENTO MANUAL.

$1.47743

$1.47743

$1.762,13

$1.762,13

$3.239,56

SENALETICA ADHESIVA DE SEGURIDAD
PARA TANQUE ESTACIONARIO DE
ACUERDO CON EL ANEXO 1.

$49,63

$297,78

$87,50

$525,00

$822,78

10

LETREROS DE SEGURIDAD EN FORMATO
A3, ESPECIFICADO EN ANEXO "LETREROS",
INCLUYE INSTALACION.

$13,03

$130,30

$43,75

$437,50

$567,80

LETREROS INFORMATIVO EN FORMATO A3
ESPECIFICADO EN ANEXO "LETREROS",
INCLUYE INSTALACION.

$13,03

$78,18

$43,75

$262,50

$340,68

LETRERO PROCEDIMIENTO DE CARGA Y
DESCARGA DE GAS L.P. EN FORMATO 1,
ESPECIFICADO EN ANEXO "LETREROS",
INCLUYE INSTALACION.

$13,03

$26,06

$56,25

$112,50

$138,56

11

PRUEBAS DE ESTANQUIDAD CONFORME
LO ESPECIFICADO EN LA NORMA INEN
2260 NUMERAL 8 “ENSAYOS Y
VERIFICACIONES”.

$62,50

$687,50

$31,25

$343,75

$1.031,25

gbl.

MEMORIAS TECNICAS, PLANOS Y GESTION
PARA LA OBTENCION DE LOS PERMISOS
DEL CUERPO DE BOMBEROS DE LA
LOCALIDAD.

$937,50

$937,50

$937,50

gbl.

ELABORACION DE PLANOS P&ID.

$937,50

$937,50

$937,50

OBRACIVIL

30

CONSTRUCCION DE SOPORTERIA CON
TUBO CUADRADO 75X75X3MM

$24,81

$744,30

$24,81

$744,30

$1.488,60

PROTECCION MECANICA PARA
TRANSICION DE TUBERIA DE POLIETILENO
A TUBERIA DE AN CD 40, ACABADO DE
PINTURA AMARILLA CON FRANJAS
NEGRAS.

$24,81

$74,43

$31,25

$93,75

$168,18




AN

QUEMADORES

125

SUMINISTRO E IMPLEMENTACION DE
QUEMADOR PARA G.L.P. CALDERA 150
BHP, REF. QUEMADOR RIELLO RS100TL 700
- 1340KW, DEBERA INCLUIR; TREN DE GAS,
2 u DESMONTAJE DEL QUEMADOR ANTIGUO, $1.488,00 $2.976,00 $9.828,72 $19.657,44
MONTAJE DEL QUEMADOR NUEVO,
CORRECCION CONO REFRACTARIO,
CONEXIONES FLEXIBLES DE GAS, PUESTA
EN MARCHA.

$22.633,44

SUMINISTRO E IMPLEMENTACION DE
QUEMADOR PARA G.L.P. CALDERA 30 BHP,
REF. QUEMADOR RIELLO RS5F 160 - 330KW,
DEBERA INCLUIR; TREN DE GAS,

9 u DESMONTAJE DEL QUEMADOR ANTIGUO, $876,00 $7.884,00 $2.646,29 $23.816,61
MONTAJE DEL QUEMADOR NUEVO,
CORRECCION CONO REFRACTARIO,
CONEXIONES FLEXIBLES DE GAS, PUESTA
EN MARCHA.

$31.700,61

TOTAL

$94.743,35

No incluye los siquientes trabajos:

Avranceles por permisos por parte del Cuerpo de Bomberos de la localidad.
Valores no contemplados en la presente oferta.
Filtros para los reguladores de primera y segunda etapa.
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