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PROLOGO
Dentro de la vision del fomento de una cultura del gas natural (GN) y de las
bondades de su uso, el objetivo del presente informe es el de mostrar el
diseno y calculo de una red de tuberias para gas en baja presion (BP), en las
instalaciones domiciliarias de un edificio multifamiliar de viviendas. El
proyecto se plantea desde el punto de vista del disefo técnico, econdmico y
de planificacion del suministro.
Para el suministro se tiene en cuenta los consumos,
El Capitulo 1 corresponde a la Introduccion del proyecto, el mismo que
consiste en la exposicidn de los antecedentes que le dan origen; se presenta
el objetivo general, los objetivos especificos, el alcance del proyecto, su
justificacion e importancia y las normas utilizadas.
El Capitulo 2, trata sobre los aspectos tedricos del disefo de la red de
suministro de gas natural, de las propiedades del gas natural, destacando
los beneficios econdmicos y ecolégicos que reporta, en comparacion al uso
de otros combustibles.
En el Capitulo 3, se hace una descripcidon de los pasos a seguir para el
disefio del suministro de gas natural al edificio tema de estudio. Se explica
de manera genérica la infraestructura con que se cuenta, describiendose
todo el equipamiento, detallandose los accesorios, formulas de calculo vy,
tablas necesarias para el diseno.
En el Capitulo 4, se formula el método de calculo y disefio del sistema de

tuberias, se describen los tipos de ensayos necesarios aplicar para un uso
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seguro y confiable del gas natural como fuente de energia calorifica, asi
como también, |la estructura de costos de la construccidn de la instalacion de
gas natural y recomendaciones sobre el uso de las instalaciones.

Finalmente, se presentan conclusiones generales y conclusiones a nivel
técnico y econdmico del proyecto.

En los Anexos, se presentan los cuadros, fichas de trabajo, formatos

propuestos, tablas de datos técnicos, catalogos técnicos, etc.



CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El presente informe presenta el calculo, seleccidn y montaje de las
redes internas de tuberias a gas natural en un edificio multifamiliar de cinco
pisos de ocho departamentos, 6 simples y 2 duplex en el cuarto piso,
ubicado en Allamanda manzana “C”, lote 8, Santiago de Surco. Para su

desarrollo se sigue el procedimiento detallado en el capitulo IlI.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Diseno de una instalacion de gas natural en un edificio multifamiliar
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definicidn de los parametros de disefo de la instalacion.

e Calculo de la instalacion de gas natural.

e Diseno de los ensayos y pruebas de hermeticidad de la
instalacioén.

1.3. ALCANCE

El presente trabajo comprende los aspectos de diseno, definicion de



1.4.

parametros de diseno, calculo de las instalaciones, especificacién de
materiales y accesorios, pruebas de funcionamiento y hermeticidad,
asi como de presentar los requerimientos necesarios para la
presentacion de proyectos de instalacion de gas natural, planos vy
recomendaciones que especifican las por entidades supervisora sobre
aspectos de seguridad en las instalaciones atendidas con gas natural
en el sector residencial.

El esquema de calculo es aplicable a viviendas ubicadas en la ciudad
de Lima y Callao, 6 en donde exista disponibilidad de tuberias
conectadas a una red de distribucidn de gas natural.

El calculo comprende desde la salida del medidor de gas individual
para cada vivienda, siguiendo por toda la red de tuberias hasta el
aparato consumidor mas alejado y todas las desviaciones que existan
entre ambas.

El presente informe no incluye el calculo de la acometida, esto es, la
tuberia que conecta la red de distribucidn de gas con la instalacion
interna domiciliaria.

La acometida sera diseflada e instalada por la empresa

suministradora y sera de propiedad del usuario consumidor.

REFERENCIAS NORMATIVAS

e D.S. N° 042-99-EM Reglamento de Distribucion de Gas Natural
por Red de ductos.

e Norma Técnica Peruana NTP 111 011-2008 Gas Natural Seco

Sistema de tuberias para instalaciones internas residenciales y



comerciales.

Norma Técnica Peruana NTP 022-2008 Gas Natural Seco
Ventilacion y aire para combustion en recintos internos donde se
instalan artefactos a gas para uso residencial y comercial.

Norma Técnica Peruana NTP 022-2008 Gas Natural Seco
Evacuacion de los productos de la combustion generados por los
artefactos a gas natural.

Reglamento Nacional de Edificaciones 2006 EM 49

National Fuel Gas Code norma NFPA 54 de la National Fire
protection ASSOCIATION.



2.1

CAPITULO I

ASPECTOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

INSTALACION INTERNA DE GAS NATURAL.

El sistema de tuberias consiste de tuberias, conexiones, valvulas y

otros componentes (que se inicia después del medidor), con el cual se lleva

el gas natural seco hasta los diferentes artefactos a gas del usuario final.

Instalador registrado:

Es la persona natural o juridica competente que puede ejecutar,
reparar 6 modificar, instalaciones internas del gas natural seco y, cuyo
representante es una persona experimentada 6 entrenada, o ambos
en tal trabajo y, se ha cumplido con los requisitos de la entidad
competente.

2.1.1 Instalacion de tuberias expuestas

Se denomina a la tuberia expuesta o tuberias vistas, cuando su
trayectoria es visible en todo su recorrido.
Las tuberias vistas se sujetan para asegurar su estabilidad, no
teniendo contacto con armaduras metalicas de la construccion,
estaran separadas de otras conducciones y, de ellas mismas para

evitar el contacto mutuo.



Conducto de evacuacion

. de humos
Conducciones 1 Tuberias de gas
eléctricas o
agua caliente (‘
l

minima: 3 cm

Figura 2.1 Distancias minimas de separacion de tuberias de gas
con otras tuberias
NORMA TECNICA PERUANA111.011

2.1.2 Instalacién de tuberias alojadas en vainas o conductos

La vaina és un tubo cuyo diametro interior debe ser como
minimo 10 mm mayor que el didmetro exterior de la tuberia. Las
vainas son de acero en aquellos casos en que deben dar proteccion
mecanica a la tuberia o cuando tengan que discurrir por cielos rasos,
falsos techos, camaras aislantes, huecos de elementos de Ila
construccion o tuberias colocadas entre pavimento y el nivel superior
del forjado o el subsuelo existiendo un local debajo de ellas cuyo nivel

superior del forjado este préximo a la tuberia.

El conducto, es un canal que puede contener una o mas tuberias. La

separacién minima entre las tuberias y las paredes del canal debe ser



como maximo 0,3 m? El espesor de la pared del conductor sera de

1.5 mm si es de plancha y, de 5 cm si es de otra tabla.

2.1.3 Instalacion de tuberias empotradas

Es la tuberia incrustada en una edificacidon cuyo acceso, sélo
puede lograrse mediante remocion de parte de los muros o pisos del

inmueble.

Es preferible no empotrar tuberias, en casos que sea
necesario, hacerlo teniendo en cuenta que los tramos empotrados no
excederan los 40 cm y, soOlo en el interior de muros y paredes. No
debe haber contacto con partes metalicas, los tramos empotrados
pueden ser verticales y horizontales. Al realizar un empotramiento
vertical en una pared de ladrillos, antes de realizar el resane de la

pared, los huecos de los ladrillos deben ser tapados.

Si la tuberia empotrada lleva una valvula o unidn mecanica, ésta debe

estar situada en un alojamiento o registro que sea accesible.

Pasamuros a la vista

Tuberia

[TTRTTITT /
3
e e




Pasamuros de techos

A

Macilla

I .0cal

Pasamuros de fachada

Anilln

Cinta

I.ocal U

Tabla 2.1 Longitud que debe sobresalir los pasamuros

Situacion de los locales

Distancia minimas

;Z:;Z,eu ros conectados con el pasamuros que dell)z ;(;l:;;sahr de | pgsta selladora
Pasamuros Entre dos locales diferentes 0 SI
interiores a la | De un local al exterior cubierto 0 NO
vista En el mismo local 0 NO
Entre dos locales interiores
distintos i0 cm SI
Pasamuros de De un local al exterior
techo protegido de la lluvia 10 cm NO
De un local al exterior no
protegido 30 cm NO

Pasamuros de
fachada

De un local al exterior

50 cm de la pared

La cinta adhesiva 10 cm
mas que el pasamuros

Masilla plastica o
anillos elasticos
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2.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN LA INSTALACION
2.2.1 Tuberias

La red de tuberias que forma parte de la instalacidn domiciliaria

de gas, sera tendida en su mayor parte por el interior del mismo.

Esto no implica tener que afectar la parte estructural del
inmueble a riesgo de afectar su solidez. Los materiales de instalacion

de la red de tuberias al interior de los domicilios son:
A- Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre; debido a las caracteristicas propias de
este metal, son ligeros, fuertes, adaptables y de alta resistencia a la
corrosion, por esta razdn muestran un comportamiento ideal en

instalaciones residencias y comerciales e industriales.

B- Tuberias de polietileno

El PVC fue introducido para lineas de servicio en los anos 60,
era libre de corrosion y de bajo costo, pero presentaba algunas

desventajas en relacidn con su resistencia al impacto y resistencia
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quimica a hidrocarburos aromaticos. El desarrollo de técnicas
especiales de proceso y el mejoramiento de los equipos de
produccion han permitido obtener cada vez mejores materiales para
aplicaciones especificas, y sin lugar a dudas el polietileno (PE),
gracias a sus propiedades de flexibilidad, resistencia a la ruptura y a
la corrosion, se ha convertido en la mejor opcidon, con productos
terminados unicos para la industria del gas, tanto en calidad como en

funcionamiento.

La seguridad es la principal
preocupacion cuando se  consideran
materiales para sistemas de tuberias para
gas. Lo mas importante es evitar las fugas,
Jos sistemas deben ser seguros. Es de vital
importancia que los métodos de acople

garanticen uniones seguras.

La flexibilidad del PE permite, que las tuberias se puedan
enrollar en grandes carretes y se suministren en extensas longitudes
minimizando el niumero de uniones y ademas que se adapten
facilmente al entorno sin romperse. El PE tiene excelente resistencia a

largo plazo.

2.2.2 Valvula

Las valvulas de corte deben ser de cierre rapido de un cuarto
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de vuelta con tope y deberan ser aprobadas para el manejo del gas

natural.

La norma técnica para la valvula de servicio es la ANSI B16.33
las valvulas de corte de artefacto deberan de cumplir con la norma
técnica ANSI B16.44. Las valvulas de corte deben indicar para la
posicion cerrada con la manija perpendicular a la tuberia y para la

posicion abierta con la manija paralela a la tuberia (ver anexo 5).

2.2.3 Medidores
Cuerpo de aluminio puro inyectado de alta calidad, revestido

por capas de pintura electrostatica altamente resistente a la corrosion.

Diafragma sintético de formulacion especial de caucho vy nitrilo
resistente al gas, garantizando flexibilidad y durabilidad. Los
medidores para gas natural deberan de cumplir con normas técnicas
reconocidas tales como ANSI-B109 O CEN-EN 1359 para medidores
tipo diafragma. Los medidores deberan instalarse en lugares secos y

ventilados resguardados de la intemperie (ver anexo 6)
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2.2.4 Requladores

Dispositivo de seguridad que reduce y mantiene estable la
presion de la linea de gas. Fabricado en aluminio 6 bronce
inyectado con revestimiento en pintura electrostatica. El elemento
regulador lo constituye una membrana fabricada de caucho y nitrilo

soportada con accesorios de acero inoxidable.

Los reguladores para lineas montantes deberan tener una
presion de trabajo de 140 mbar y los de redes internas de 23 mbar

(ver anexo 5).

Observe, la presion del gas vence al resorte, cierra la entrada y

se abre en baja presion:
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i h ’ RESORTE

DIAFRAGMA
FILEXIRIF

[RE1=) i
Figura 2.2 Partes y funcionamiento de un regulador

2.2.5 Gabinete

Se instalaran gabinetes
para la proteccidon de los equipos
de regulacion y Medicién los cuales
estaran ubicados en un area
comun del edificio, este ambiente
debera ser ventilado con ingreso y
salida al medio ambiente y deberan
cumplir los requisitos que se dan en

el anexo 6.

2.2.6 Abrazaderas

Los elementos de sujecidon mas utilizados son las abrazaderas.
Las tuberias deben disponer de elementos de sujecion a intervalos
regulares, que dependen del diametro de la tuberia y del tipo de

tuberia.
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En una tuberia de cobre, los cambios de direccion y los extremos se

sujetaran mediante abrazaderas .Cuando en una tuberia de cobre

exista una llave, debe disponerse un elemento de sujecion lo mas

cerca de la llave y deberan cumplir los requisitos del anexo 7

SUJETADOR

TUBOS DE

SUJETADOR

TUBOS DE

1.- Clavo de pala

Plomo

5.- Abrazadera

Cobre y acero

2.- Abrazadera

Plomo y cobre

6.- Pinza de plastico

Cobre y acero

3.- Pinza metalica

Cobre y acero

7.- Abrazadera multiple

Fierro

4 .- Abrazadera

Fierro

8 .- Abrazadera

Fierro

D

Figura 2.3 Abrazaderas mas usado
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2.3 USOS DEL GAS NATURAL EN EL SECTOR RESIDENCIAL
Entre las fuentes de energia, el gas natural se caracteriza por su
eficiencia, bajo costo y limpieza. Es también una energia versatil, que se
puede emplear tanto en el hogar como en diversas actividades comerciales.
El gas natural es materia prima de muchos productos petroquimicos,
como plasticos y fertilizantes. No obstante, su aplicacion mas frecuente es la

generacion de calor.

El gas natural, es una fuente de energia en abundancia; en nuestro
pais existen reservas importantes que garantizan su disponibilidad. Es el
combustible que menos contamina, no ensucia los utensilios, calienta con
rapidez y al ser suministrado por tuberia se le utiliza en la medida que se
le necesita; proporcionando un elevado grado de confort en los hogares y

establecimientos comerciales como se muestra en la figura 2 4.

Figura 2.4 Instalacion de gas en una vivienda
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Tanto en el hogar como en los locales comerciales, el gas natural
puede utilizarse para cocinar, obtener agua caliente, secar y la calefaccion
de ambientes. Para suministrar gas natural a las viviendas y locales
comerciales, en forma similar al agua potable ver figura 2,3 se debe instalar
una tuberia de servicio que conecte la red de distribucion ubicada en la calle
O avenida a través de una caja registradora donde se reduce la presion y se
verifica el consumo de los usuarios. Las tuberias de conexidon estan

enterradas y equipadas con dispositivos de seguridad.

Las viviendas y establecimientos comerciales que tienen instalaciones
de gas natural incrementan su valor, debido a que cuentan con un servicio

continuo de energia adicional al suministro eléctrico.

2.3.1 Coccion de alimentos

La coccion de alimentos con gas natural, es la alternativa mas
ventajosa, respecto a otros combustibles tales como el querosene, el
GLP, la lena y el carbon; asi como también la energia eléctrica.
Las cocinas a gas natural permiten un menor gasto; usted gastara

menos que si utiliza cocinas eléctricas.

e« Cocinas que operan con otro tipo de combustible como por

ejemplo el GLP

. El Kerosene.
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2.3.2 Calefaccion

El gas natural también permite calentar los ambientes de los
hogares o locales comerciales, alcanzando un confort a bajo costo
en los periodos de bajas temperaturas, con equipos que pueden

adaptarse a todas las necesidades.

Para poder disfrutar de la calefaccion a gas natural se debe
instalar, en las habitaciones que se desee, un radiador, el cual
producira calor sin consumir el aire interior ni alterar la estética de la
vivienda o establecimiento. Estos sistemas ofrecen soluciones para
el confort de cualquier espacio; desde habitaciones pequefias hasta

edificios que pueden ser: hospitales, escuelas, oficinas, hoteles, etc.

2.3.3 Calentamiento de aqua

E! agua, elemento indispensable en una vivienda, se puede
calentar mediante diversos aparatos conocidos comunmente como

calentadores o termas.

Los calentadores a gas natural producen agua caliente al
instante, sin limite y a bajo costo. Entran en funcionamiento sélo
cuando se necesita, permitiendose con ello un maximo ahorro.

Basicamente existen tres tipos de calentadores:
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Los de producciéon instantanea, que calientan el agua en la
medida que se consume.

Los de acumulacién, que varian segun su capacidad y tiempo
de calentamiento; este tipo de calentadores tienen una reserva
de agua caliente que se mantiene a una temperatura

determinada.

Las calderas mixtas de doble funcidn, que brindan dos tipos
de servicios en la vivienda: Agua caliente y calefaccion por
radiadores de agua. El gas natural puede sustituir a los
siguientes combustibles:

Diesel

Residuales

Gas

licuado de petréleo (GLP)

Kerosene

Carbon

Lena

VENTAJAS DEL USO DE GAS NATURAL

El gas natural, es el que menos contamina el ambiente, llamado

combustible ecoldgico, limpio y menos contaminante, debido a que en su

combustion no se generan gases tdxicos, cenizas ni residuos. Su

transporte y distribucién se realiza mediante tuberias subterraneas por

lo que no dana el paisaje ni atenta contra la vida animal o vegetal. A



20

diferencia del GLP, que en nuestro pais es distribuido principalmente en
balones haciendo uso de esto los vehiculos pesados que circulan
constantemente por la ciudad incrementando el trafico, deteriorando el
pavimento y contaminando el ambiente . Con el gas natural usted cuida
su salud, la de su familia y también a su ciudad, brinda comodidad. Como
el gas natural llega por tuberia, se dispone del servicio las 24 horas y
los 365 dias del ano. De esta forma se evita tener que almacenarlo en
tanques cilindros, disfrutando de un suministro continuo, similar al servicio
de agua, electricidad y teléfono de cualquier ciudad moderna. EI GN es
un combustible que va de la mano con los avances tecnoldgicos, para
comprender mejor podemos hacer una comparacion con la evolucion
de un artefacto electrodoméstico muy conocido como es el televisor. En
ciudades donde existe distribucion de gas natural, el nivel de aceptacion
de la poblacion por l|a calidad de este servicio es elevado; llega hasta un
97% econdmico. El gas natural es el combustible de menor precio y permite
obtener un ahorro sustancial en relacibn con otros combustibles. Con el
GN usted pagara su consumo después de utilizarlo; no tendra la necesidad

de pagar por adelantado.
El Estado Peruano, por intermedio del Ministerio de Energia vy
Minas y OSINERG, garantiza la calidad del servicio que recibe el usuario

a un bajo costo.

Seguro. ElI gas natural proporciona la seguridad que usted busca
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para su familia o establecimiento comercial. No es tdxico ni corrosivo, y
se disipa rapidamente a la atmosfera cuando hay alguna fuga, de esta

forma se minimizan los riesgos en su uso. El gas natural no uene
color ni olor por lo que, como medida de seguridad, se le adiciona un
odorizante con la finalidad de detectarlo facilmente mediante un olor
caracteristico. EI gas natural es el combustible de menor precio y permite

obtener importantes ahorros en relacion con otros combustibles.

Tabla 2.2. Precios de los combustibles

El gas natural estd disponible en forma continua, no requiere
tanques de almacenamiento disminuyendo los riesgos que ello implica y
también los costos financieros. No requiere reparacion previa a su
utilizaciéon, como por ejemplo, calentarlo, pulverizarlo o bombearlo como
ocurre con el petrdleo o el carbdn. Los equipos y quemadores de gas

natural son faciles de limpiar y conservar.
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La combustion del gas natural puede finalizar instantaneamente tan
pronto como cese la demanda de calor de los aparatos que lo utilizan, lo

cual es muy adecuado para cargas variables e intermitentes.

La regulacion automatica es sencilla y de gran precision,
manteniendo constante la temperatura o la presiéon al variar la carga. El
rendimiento del gas natural en la combustion es superior al de otros
combustibles. Cada una de estas ventajas representa ahorros para la

empresa.

2.5 EFICIENCIA ENERGETICA CON EL GAS NATURAL

. DOMICILIARIO

Coccidn

. Para calentar mas rapido y consumir menos gas conviene tapar los
recipientes utilizados y calentar la cantidad que se va a usar.

. Evite que la llama asome por el borde inferior de los recipientes, asi
reducira el consumo.

. Mantenga los quemadores de cocinas, estufas, calefones y termo

tanques limpios, la llama debe ser estable, silenciosa y de color azul

intenso.

. Use el horno en forma mesurada, consume el equivalente a tres
hornillas.

. Una vez alcanzada la coccion de los alimentos apague la hornilla. Si

durante la coccion alcanza el punto de ebullicion, disminuya la llama

lo suficiente para mantenerlo.



Calefaccion

N No calefaccion en ambientes de su vivienda que no utilice.

. No utilice el horno para calefaccion: es peligroso, y ademas menos
eficiente que una estufa, por lo que aumenta innecesariamente su
consumo de gas.

. Mantenga una temperatura razonable en la caldera de agua para
calefaccion. Utilice el termostato para regular la temperatura
adecuada.

. No exagere con la temperatura, el exceso de calefaccion consume

combustible innecesariamente.

Importante: Para retener el calor en los ambientes verifique el estado
de cierre de puertas y ventanas. Pero recuerde: los ambientes deben tener

ventilacion permanente, ante la duda consulte con un gasista registrado

Agua caliente

. No deje correr el agua caliente que no utiliza: derrocha gas, agua vy
abulta su factura innecesariamente.

. Si tiene instalado un calefdon regule la temperatura del agua caliente
con la palanca, botonera, o abriendo mas la canilla, pero evite

mezclarla con la fria: ahorrara gas y prolongara la vida dutil del

artefacto.
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. Si tiene termo tanque regule su temperatura y aisle térmicamente el

artefacto cuando esta colocado fuera de la vivienda.

Seguridad

Nunca obstruya las ventilaciones ni los ductos de evacuacion de los

productos de la combustion.

. Toda combustion consume oxigeno y puede producir monéxido de
carbono.
. El mondxido de carbono provoca todos los anos accidentes fatales

que en la mayoria de los casos podrian ser evitados. Para evitarlos,
mantenga limpios y regulados los artefactos: con ello aumenta la
seguridad y ademas reduce los consumos de combustibles y mejora

el rendimiento (ver anexo 1)



CAPITULO I

DISENO Y CONSTRUCCION

3.1 DESARROLLO DEL PROYECTO

El presente proyecto comprende la ejecucion del tendido de las redes
para el suministro de gas natural en ocho departamentos, distribuidos en 4
pisos con 2 departamentos por piso. La instalacidon ha sido disefiada para
trabajar en dos etapas, ubicando los centros de medicidon y el regulador de la
Primera Etapa (4 bar — 140 mbar) en el ingreso del edificio. La montante de
diametro de 1” recorrera parte del sétano donde se conectara una reduccion
de 1”7 a 3/4” | luego se instalara una tee (T1) de la cual se desprendera un
ramal de diametro 3/4" el cual ira hacia una zona comun del primer piso
donde se ubicara el primer centro de medicidon que estara conformado por
dos gabinetes simples (CM1 y CMZ2), un segundo ramal subira por un
tragaluz hacia la pared de cada escalera hacia el segundo , tercer y, cuarto
piso en donde se encontraran ubicados los centros de medicion restantes
compuestos por dos gabinetes simples por piso respectivamente (CM3,
CM4, CM5. CM6, CM7 y CMB8); dichos gabinetes estaran empotrados en la
pared subiendo por la escalera hacia los pisos siguientes. De los centros de
medicion saldran las lineas individuales de diametro 3/4" y una presidon de

23 mbar, hacia los artefactos de consumo. De las ocho redes internas, siete



estan disenadas para tres puntos de consumo (cocina, secadora y terma de

paso), la cuales comprenden:

e Redes intermas a la vista y empotradas para cuatro puntos de

consumo.

e Valvula de corte general y valvula de corte para cada artefacto

3.2 PARAMETROS DE DISENO

Gas Natural .-

Gravedad especifica:
Poder calorifico:
Total de departamentos:

Factor de simultaneidad:

0,6

10.82 Kw-h/m*

08

0,45 (ver Tabla 3.1)

Equipos que abastecera la red interna de 07 departamentos (101,

102, 201, 202, 301, 302 y 402):

CONSUMO |

GASODOMESTICO TIPO PO (m*h)
Cocina A 10 0.92
Secadora A 7 0.65
Terma de paso B 25 2.31

La red interna del departamento 401 abastecera

equipos:

a los siguientes
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GASODOMESTICO TIPO PO'{klil\\ll)ClA CO'\{f'n%“ﬁ?
Cocina A 10 .
Secadora A 7 065
Horno doméstico A 5 0.46 -
Terma de paso B 25 2 31

TOTAL 47 4,34

3.2.1 ETAPAS DE REGULACION Y CALCULO DEL MEDIDOR

El proyecto presenta sistema de regulacion en dos etapas:

Regulador de 1era etapa: se necesita un regulador para un
caudal maximo de 25 m3/h, con una presion de entrada de 4
bar y presion de salida de 140 mbar.

Regulador de 2da etapa. Para cada departamento, se
instalaran reguladores de segunda etapa para un caudal
maximo de 6 m>/h con una presién de entrada de 140 m*/h y

presion de salida de 23 mbar.

Ventilaciones

En los ambientes interiores de toda propiedad donde se
instalen artefactos a gas, la ventilacion debe ser proporcional a
la potencia nominal agregada o conjunta de todos los
artefactos de gas instalados en cada recinto de conformidad
con las especificaciones y requisitos que se establecen con
todo el Una

aire de combustion, renovacion y dilucién.




ventilacion interior y una superior de 10 x 10 centimetros nos
garantizan un area efectiva de 100 cm? cuando estas
ventilaciones se encuentren instaladas con salida hacia el
exterior de la propiedad. La ventilacidn inferior no debe
instalarse mas de 30 centimetros del nivel del piso y la
ventilacion superior no menor a 189 centimetros del nivel del
piso.

Ductos de evacuacion

Se debera construir un sistema para la evacuacion de los
productos de la combustion de los artefactos de gas del tipo B.
los gasodomeésticos tipo B de 10 y 13 litros /min estaran
conectados a un ducto individual de diametro 5”- que parte de
su collarin el cual evacuara los producto de la combustion
hacia el exterior y debera ser construido de lamina metalica.
Ejecucion

Se empleara mano de obra especializada y equipo vy
herramientas adecuadas. Cuando las tuberias atraviesen
muros o paredes se practicara un “pasamuros”, que consiste
en hacer en la pared un agujero acabado de 1 »2” mayor que el
diametro de la tuberia, rellenandolo con masilla selladora
similar a “permagum”. En las salidas a los equipos se deberan
colocar tapones roscados que deberan mantenerse hasta la
conexion final de los equipos. Los pequefos tramos

empotrados en la pared, no podran tarrajearse hasta que se
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realice y apruebe la prueba de hermeticidad. El pintado final de
la tuberia soélo podra hacerse después de efectuada vy
aprobada la prueba de hermeticidad.
DISENO Y CALCULO
Para el calculo de la red de tuberias para distribuir el gas se debe
considerar el consumo de gas de los aparatos que conforman la
instalacién teniéndose presente que todos ellos no siempre funcionan
simultaneamente.
Calcular la red de tuberias con un caudal de gas necesario para
eliminar a todos los aparatos al mimo tiempo, la red resultaria sobre
dimensionada y en consecuencia se usarian mayores diametros de
tuberias que los necesarios y por lo tanto mayor costo de inversion.
Por lo tanto, el criterio a emplear es el de reducir el caudal haciendo
uso de un caudal probable o caudal de simultaneidad.
Para una instalacion domiciliaria s aplicara la formula propuesta por el
Manual de Instalaciones receptoras del grupo de Gas Natural de

Espana, que es el siguiente:

(C+D+E+-..)

Caudal Probable = A+ B + >

Donde:
Ay B : Caudales nominales de los equipos de mayor caudal.

C, D, E,..., los demas caudales.



3.3.1

Cuando en la instalacion se presentan mas de dos equipos, es poco
probable que todos ellos estén funcionando a la vez. En todo caso,
ese valor debe tomarse como minimo si la suma de la potencia
nominal de todos los equipos es menor de 30 Kw.

Para hallar el valor del caudal por tramo, se debe tener presente loe
equipos que pertenecen a dicho tramo y tomar todos los datos
necesarios de la placa de caracteristicas de los mismos.

Tomando como ejemplo, a modo de ejercicio de un una instalacion de
un departamento ubicado en un quinto pis (ver figura 3.1) y leyendo
de la placa de caracteristicas, el caudal nominal de los elementos que

la conforman.

PERDIDA DE PRESION

A las ya conocidas pérdidas de presion debido a la friccién del gas en
su desplazamiento por la red de tuberias, valvulas, accesorios, etc.,
tenemos que tomar en cuenta las pérdidas de presion o de carga
debido a la altura (h). en base a esto ultimo y, con el uso de tablas,
realizaremos el calculo de las instalaciones.

En instalaciones, el trazado de la red de tuberias sigue rutas
ascendentes 6 descendentes, se presentan con mayor frecuencia los
casos ascendentes sobre todo si la red de tuberias alimenta a varios
departamentos como es nuestro caso.

La expresion obtenida del manual de Calculo y Disefo de

Instalaciones A. L. Miranda Barrantes y R. Opujol que nos permite
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calcular la variacidén de la presion relativa en funcidén de la altura es:

AP =11,932(1 -dr) x h

Donde:
h: altura ascendente 6 descendente en metros
dr: densidad relativa del gas respecto del aire

AP: variaciéon de la presion

FACTOR DE SIMULTANEIDAD

El factor de simultaneidad, es la relacion de la demanda maxima
probable con la demanda maxima posible. Esta relacion depende del
uso de la instalacidén y de la caracteristica del proyecto.

Para el uso domestico, instalacion domiciliaria unifamiliar, se fija en
dicha relacion, lo que implica calcular la instalaciobn como si todos los
aparatos tuvieran conectados, funcionando simultaneamente.

Cuando una instalacion suministra gas a mas de una vivienda, se
utilizan unos factores de simultaneidad para diferentes numeros de
viviendas (ver tabla 3.1).

Para hallar el caudal de gas por tramo aplicando factores de
simultaneidad en el caso de una instalacion domiciliaria multifamiliar,

se emplearan las siguientes relaciones:
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Tabla N° 3.1

FACTOR DE SIMULTANEIDAD

N° DE VIVIENDAS S1 S2
1 1 1
2 0.50 . 0.70
3 0.40 0.60
4 0.40 0.55
5 0.40 0.50
6 0.30 0.50
7 0.30 0.50
8 0.30 0.45
9 0.25 0.45
10 0.25 0.45

S1: sin calentador

S2: con calentador




Tabla N° 3.2

TUBOS DE COBRE SECCION CIRCULAR TIPO K, L, M

DIAMETRO DIAMETRO | ESPESORES DE PARED DIAMETRO INTERIOR
NOMINAL EXTERIOR (mm) (mm)

Pulgada | mm mm TipoK | TipoL | TipoM | TipoK | TipoL | Tipo M
3/8 10 12.70 1.24 0.00 0.04 10.22 10.92 11.42
1/2 13 15.88 1.24 1.02 0.71 13.40 13.84 14.46
5/8 15 19.05 165 1.07 - 10.57 16.91 --
3/4 19 22.22 1.65 1.14 0.81 18.92 19.94 | 2060

1 25 28.58 1.65 1.27 0.89 25.20 26.04 | 26.80
11/4 32 34.92 1.65 1.4 1.07 31.62 3212 | 3278
11/2 38 41.28 1.83 1.52 1.24 37.62 38.24 | 38.30

2 50 53.98 2.11 1.78 1.47 49.76 50.42 | 51.01
21/2 63 66.68 2.41 2.03 1.05 61.86 | 6262 | 63.38

3 76 79.36 277 2.20 10.3 73.84 7486 | 75.72
312 90 92.68 3.06 2.64 2.11 86.68 | 87.00 | 87.86

4 100 104.78 3.40 2.70 2.41 97.98 | 99.20 | 99.90

5 125 130.10 4.00 3.10 277 | 122.06 | 123.02 | 124.04

6 150 155.50 4.86 3.50 310 | 145.02 | 148.46 | 140.38

8 200 | 200.38 6.86 5.00 432 | 18262 | 196.22 | 197.74

10 250 | 257.18 8.58 6.35 530 | 240.02 | 244.48 | 246.42

12 300 | 307.98 10.29 711 6.45 | 287.40 | 293.76 | 29568

3.4

CALCULOS DE DISENO

En esta parte presentaremos la metodologia de calculo seguido a

travées de la aplicacidon al caso de uno de los departamentos del




proyecto (Fig. 3.1), debido a que el proceso es repetitivo vy
voluminoso, que lo presentamos en el Anexo 9.

El procedimiento seguido comprende el calculo de los diametros de la
tuberia a utilizar, cumpliéndose con los limites de caidas de presion,
perdidas de presion por efecto de la altura, perdidas por los

accesorios y la friccidon que ofrece la tuberia.

£
Q

T TERMA
5 m

~ A =22 mose

Figura 3.1 Ubicacién de artefactos en un departamento del edificio
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Tabla N° 3.3

Distancias de distribucion de los artefactos

Tramo Longitud Longitud equivalente
Lr (m) Le (m)
AB 33 39.6
BC 6 7.2
CD 2 2.4
BE 1 1.2
CF 1 1.2
| Lt 41
Le=12Lr
Recorridos:
A-B-E
A-B-C-F

A-B-C-D ---> Eseltramo mas largo, por consiguiente, el mas critico.

Norma NTP 111.011

CALCULO DE LOS a» TEORICOS

- (L
APAB - (ZAB'}X APy .x
T

L, =33+6+2=41m
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AP, —(-6—)x15—0219
BC 41 : :

Caudal de simultaneidad

Caudales mayores

P
0,= PéS Caudal nominal del aparato a gas expresado en m>/h

P = gasto caldrico expresado en Kw referido al PCS
Pcocina = 10,000 Kcal/hr

Pcalentador = 20,000 Kcal/hr

Pterma = 12,000 Kcal/hr

P, _ 10,000

Q= o2 = =1.18 m%hn
FPCS 8450
P 0,000
QF — _ calentador _ 2 > =236 m3/h
PCS 8,450
P 12,000
Qp = —cdldero = = =1.42 m’h
PCS 8,450

18

O,=2.36+1.42 + 1-2 = 4.377 m¥h

TRAMO AB
Calculo del diametro (D)

De la formula de Renouard Lineal:



4.82

123200x0.61x39.6 x (4.37'**)

\ (12)

D =26.18 mm, observando en la Tabla 3.2 K

resulta: ¢ =1%a pulg.,, Di= 31.62 mm
La caida de presion real (APr)

23200x0.61x39.6 x 4.37"%2

AP 31.62%%2
APr =0.483 mbar

Calculo de la velocidad (V)
_ 354xQ
D* x P,

_ 354x4.37
31.62° x P,

Pg = presion absoluta al final del tramo

1) Sin considerar el efecto de altura:

Pe=Pa-(aAPr) =22 mbar — 0.483 mbar
Pg=21.517 mbar

2) Considerando el efecto de altura:

Cuando la instalacion sube o baja una altura h 215 m se corrigen las

presiones en los tramos.

AP =11.932(1-d;) h
AP, = pascales (pa)

dr = densidad relativa del gas natural = 0.61



AP, = 11.932 (1 — 0.61) x 15

lbar

=69.80 X
PaX 05 pa

AP, = 0.698 mbar

1

Pg = 21.517 + 0.698 = 22.215 mbar, es muy alta, no hay perdida de

presion, por lo que disminuimos el didmetro para producir mas perdida
Recalculamos con el diametro ¢ = 1 pulg.

De la Tabla 3.2 , seleccionamos D; = 25.28 mm tipo K

23200x0.61x39.6x4.37"%
2528%%

APr=

APr =1.422 mbar

Pg = Pentrada- (A Pr ) sin AP,

?

Pg=22 -1.422 = 20.58 mbar

Pg = 20.58 mbar

(AP,;),=1.422 — 0.698

(AP )= 0.724 mbar

Presion absoluta de B

(Py)e= 2126 4+ 4 1325

1000
(P, )= 1.03451 bar
Calculo de la velocidad (V)

354x ()
D* x Py




_ 354x437
31.622 x1.0345

V=149 m/Is<7mls............. bien!

TRAMO BC

Lge

= ¢ (AP - AP
Fe 41—LAB(

max AB )

= % (15-0724)

T 41-33

AP,. =0.582 mbar es el valor tedrico

Calculo del diametro (D)

5 - " 23200 0.61x39.6x(3.78' )
(0.582%%2)

D =20.2 mm, observando en la Tabla 3.2 K
resulta: ¢ =1 pulg.,, D;= 2528 mm
Caudal BC = caudal total — caudal de la cocina
=496 —-1.18
=3.78 mhr
(AP )r=0.198 mbar
Calculo de la velocidad (V)

354x O

DZXPC.

Pc = Pg- (AP )= 21.26 —0.198
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(P )e= 21002 44 1325
1000

= 1.03431 bar

354 x3.78
25.28% x1.0343

V=149 m/s<7mls............. bien!

TRAMO CD
APCD = APmax+ APBC + APAB
=1.5-0.198 -.724
AP.,= 0.578 mbar..... es el valor tedrico

Calculo del diametro (D)

482 i
Do |23200x061x2.4x(142')
\ (0.578*%)
D=11.14 mm, observando enlaTabla3.2 K
resulta:. ¢ =1/2 pulg.,, Di= 13.40 mm

_ 23200x0.61x2.4x1.42"%

AP = — — 0.198 mbar
(Afeo)r 13.40%82

(AP.,),= 0.237 MBAR

Pp =20.83 -0.237
Pp = 20.83 mbar

(Py)e= 2033 11 1325
1000

=1.034 bar
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Calculo de la velocidad

354 x3.78

V= _>"7"227°
25.28% x1.0343

V=271m/s<7m/s............. bien!

TRAMO BE

= 1.5-0.724

Calculo del diametro (D)

4.82

Do |23200x061x12x(1.18'%)

\ (0.776*%) "

D = 8.46 mm, observando en la Tabla 3.2 K
resulta: ¢ = 3/8 pulg., Sse opta por la norma NTP
¢ =1/2 pulg.,Di= 13.40 mm

23200x0.61x1.2x1.18"%

(APBE)r= 1340482 0.198 mbar
Pe = 21175
(P)e= 2M175 44 1325

1000

= 1.0344 bar
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Calculo de la velocidad

354 x3.78
25.28% x1.0344

V=225mIs<7mls............. bien!

TRAMO CF

= 1.5-0.724-0.198
AP...= 0.578 mbar

Calculo del diametro (D)

482 . |
D= |23200x 0.61x1.2x(2.36'%?)
\.,I||I (O. 578* 82)

D = 11.68 mm, observando enla Tabla 3.2 K
resulta: ¢ =1/2 pulg.,D;= 13.40 mm

23200x0.61x1.2x2.36"%

AP, =
( CF )f 13'404_82

(AF.z )= 0.301 mbar

Pr=21.062 — 0.300
Pg = 20.76 mbar

(P, )= 2076

ab JF +1.1325(PF,, ) = 1.034 bar
1000

Calculo de la velocidad



354%x2.36

13.40% x1.034

V=45m/ss7 mis.....

....... bien!

PLANTILLA DE CALCULO

TRAMO [CAUDAL| Le Pi Pf AP Dn Di Vv Material y |Observaciones
md/h m mbar | mbar | mbar | pulg | mm mis |Soldadura
AB 437 39.60 | 22.000 | 21.276 | 0.724 1 25.28 1.490 |Cu, tipo L Soldadura
blanda

BC 3.78 7.2 21.276 | 21.077 | 0.199 1 2528 | 2024 -

CD 1.42 2.4 21.077 | 20.840 | 0.237 | = | 13.40 2.710 “ “

BE 1.18 1.2 21276 | 21.190 [ 0.085 | % | 13.40 2.250 - -

CF 2.36 1.2 21.077 | 20777 [ 0299 | % | 13.40 4.502 “ “

3.5 UNIONES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

La red de tuberias de toda la instalacidon de gas, es la via por la cual se

transmite el gas a los artefactos. Toda red esta conformada por tuberias,

accesorios, valvulas, reguladores, etc. herméticamente unidos para tal fin.

Los sistemas empleados para las uniones de tuberias y accesorios son de

dos tipos:

UNIONES

Permanentes o fijas (por soldadura)

Desmontables (Roscada, embridada, etc.

,"

-

DESMONTABLES <

PERMANENTES {

((ROSCA
BRIDAS
ENLACE JUNTA PLANA

METAL-METAL

\_POR BOQUILLA Y ABRAZADERA

SOLDADURA ELECTRICA
SOLDADURA OXIACETILENICA
SOLDADURA POR CAPILARIDAD

ESFERA-CONO
POR COMPRESION
ANILLO CORTANTE
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a) Union roscada de tuberia y valvula

b) Unidn de tuberias mediante bridas

Unién embridada Brida Empaquetadura

c) Unidn por compresion de anillo de tuberias mediante bridas

d) Unidn por compresion de ajuste conico (Flare)
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e) Union por soldadura (capilaridad)

3.6 CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS PARA EL MONTAJE
3.6.1 SOLDADURA POR CAPILARIDAD

La soldadura por capilaridad, proceso que consiste en la unién de un
tubo y un accesorio mediante la aportacidon de por el calentamiento al que
debemos someter apropiadamente.

Estas uniones emplean aleaciones de soldadura de aportacidon que
funden a baja temperatura (a menos de 450°C), llamadas comunmente
‘blandas”. También se emplean aleaciones que funden a mas alta

temperatura, generalmente denominadas “fuertes” (a mas de 450°C).

Correcto Incorrecto
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3.6.2 CALIDAD DE LA UNION SOLDADA

La calidad de la soldadura depende de factores como: el material de

aporte, la cantidad de calor y del tiempo requerido, las herramientas, el

soldador, etc.

Una buena unidon en una instalacion, es producto de la eficacia del
soldador.

Un soldador bien entrenado, que conoce Ilos materiales y el
procedimiento que debe aplicar, es garantia en la obtencidn de una
soldadura de buena calidad.

Una terminacidon optima se obtiene con el uso de la aleacion de aporte
adecuado y el conocimiento de la temperatura de fusion de ésta.

El empleo de herramientas adecuadas, asegura la posibilidad de una
buena penetracién y acabado, obteniéndose una excelente union soldada
El uso de soldadura blanda o fuerte, requiere de una técnica, para
asegurar una union de buena calidad, no es suficiente un buen material

de aporte.

3.6.3 APLICACION DE SOLDADURA BLANDA Y FUERTE EN

TUBERIAS DE COBRE

La soldadura blanda se emplea para las uniones en las instalaciones

tuberias de gas licuado, gas natural. También se la emplea en otras

instalaciones siempre que la temperatura maxima de servicio no supere los

125 °C. En cambio, |la soldadura fuerte, se emplea en aquellos casos en que
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las uniones deban resistir mayores esfuerzos mecanicos. También se utiliza,
en casos en que la temperaturas maximas de servicio estén comprendidas
entre los 125 °C y 175 °C y es frecuente utilizarla en las instalaciones de gas
de media presion, alta presidon y en las uniones de las instalaciones

frigorificas.

a) Soldadura blanda

La soldadura blanda comercialmente se encuentra en carretes vy
varillas. Los carretes pesan aproximadamente %2 kg. cada uno.
Estos carretes desarrollan una longitud de 7 metros con un
diametro de soldadura de 3 mm, éste es el diametro mas comun

para instalaciones.

b) Soldadura Fuerte

La soldadura fuerte de tubos de cobre, se encuentra en el

mercado, en forma de varillas desnudas o revestidas de fundente.
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c) Fuentes de calor

Las fuentes de calor que suelen utilizarse entre los instaladores
son: sopletes y electrodos calefactores.

Soplete de GLP

Este soplete permite calentar la unidn a soldar, con una llama
controlada, de 1260° C de temperatura, gracias a la combustion

del gas propano-butano con el oxigeno del aire.

Soplete oxiacetilénico

Este soplete permite calentar la union a soldar, con una llama
controlada, que puede alcanzar los 3000° C de temperatura,
gracias a la combustion del gas acetileno (propano) con el
oxigeno, ambos gases se encuentran a presion en sus cilindros

respectivos.

3.6.4 ACCESORIOS PARA UNIONES

Los accesorios de uniones para tuberias de cobre se conocen como
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conexiones o fittings, éstas se fabrican cumpliendo normas nacionales e
internacionales, como la ANSI B16.15, ANSI B 16.18, ANSI B 16.26, DIN

28.56 .

Los sistemas empleados para las uniones de tuberias de cobre son de dos
tipos:

e Permanentes, referidas a los extremos a soldar

e Desmontables, referidas a los extremos roscados

Uniones roscadas

Uniones soldables
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3.7 HERRAMIENTAS VARIAS

a)

b)

Lima

Es una herramienta de corte por desgaste compuesta de un cuerpo
de acero templado con una superficie provista de estrias o dientes;
uno de sus extremos termina en espiga y se coloca un mango de

madera, para la mano.

MANGOQ

TALON ESPIGA O COLA

4

CARA
CANTO

La lija es un papel o tela abrasiva, que ha sido recubierto con un
polvo abrasivo, que puede ser grueso o fino, segun la
granulometria del abrasivo. Sirve para el trabajo manual, aunque

existen cintas de lija que trabajan en lijadoras.

Las lijjas se fabrican en pliegos de 9” x 11" (229 x 279 mm) y se
emplea cortando un retazo, que se enrollada en un bloque de metal
O madera, para conseguir acabados planos, como si fuera una

lima.
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c) Escariador

Es una herramienta manual de
acero compuesta de mango solo
o provisto de trinquete y cuerpo
O cabeza, sirve para eliminar la
rebaba, rotando y presionando
la boca del tubo.

Se usa para quitar externa e
internamente las rebabas, que
queda después de cortar el tubo
y pueden dificultar los empalmes

o el paso del fluido a conducir.

d) Brocha
Es una herramienta constituida por un manojo de cerdas atada al
extremo de un mango, que sirve para aplicar una sustancia liquida

sobre una superficie o también limpiar.

Se recomienda que guarde la brocha limpia. Cuando aplique
pinturas o pegamentos lavela usando un disolvente (aguarras, tiner

u otro). No fuerce las cerdas contra la superficie al pintar o limpiar
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e) Waype

f)

El Waype es un material
constituido por sobrantes de
hilos de algodoén
entrelazados y absorbentes.
Hay de diferentes colcres,
pero el mas usado es el

blanco.

Trapo

Es un material constituido
por retazos de tela de
algodon, cosidos para
alcanzar el tamano de un
pliego, son de diferentes
colores, por lo general
blanco. El| trapo se esta
usando mas que el waype

por su bajo precio.

El waype al igual que el trapo se usa para limpiar. Cuando se frota
el waype sobre la superficie puede dejar algunos hilos sueltos.
Nunca limpie un objeto en movimiento, espere que este en reposo.
Los materiales calientes se pueden enfriar con un trapo mojado.

Toda instalacion debe limpiarse durante y después de haber



concluido la instalacion. Todo waype o trapo usado debe echarse
en el tacho de basura respectivo. Nunca debe dejarse en el suelo

un trapo o waype mojado con combustible.

g) Tarro para agua

El tarro con agua constituye una ayuda rapida para mojar un
material. Este recipiente para agua, puede ser de cualquier
capacidad entre 2 a 5 litros, tiene poco peso y puede ser de metal o
plastico. El tarro es usado para humedecer los muros antes de
tarrajearlos, para mojar el trapo para enfriar un material caliente,

para regar una superficie.

3.8 PROCESO DE ENSAMBLE DE LA TUBERIA
a) Lijar y limpiar exteriormente el tubo

Trace una marca, hasta donde el tubo va ingresar en el accesorio
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b) Lijar y limpiar interiormente el accesorio

e Prepare un retazo de lija para metal y una barra con diametro
menor que el didmetro interior del accesorio, vea y marque la lija
hasta donde va a ingresar el tubo en el accesorio.

e Introduzca la lija en la barra, en el interior del accesorio, y gire en
vaiven la lija, hasta completar toda la zona interior a soldar.

e Con un trapo limpio y seco frote la zona lijada del interior del
accesorio, 0 use una escobilla cilindrica de diametro menor que el

accesorio.

c) fundente Aplicar fundente

_Verificar la pulcritud de la zona pulida antes de aplicar el fundente
(desoxidante), usando un brochita, trate de banar toda la zona lijada.

Si se usa para soldar varillas revestidas, no es necesario aplicar.
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d) Proceso de ejecucion

Verifigue que el tubo y accesorio estén impregnados, en la zona a

soldar con fundente.

Tome con las manos las piezas y ensamble con cuidado el tubo y el

accesorio, gire el tubo o accesorio para acoplar hasta el fondo.

e) Soldar con soplete de GLP

Una vez realizado el ensamble a fondo, se procede al calentamiento,

para conseguir qgue las piezas obtengan la temperatura de fusion del
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metal de aportacion

f) Aplicaciéon de |la soldadura

Una vez calentada la unidén y sin retirar la llama para mantener la
temperatura, se procede a la aportacion de la aleacion de la
soldadura, aproximando la varilla al borde del accesorio.

g) Enfriamiento y limpieza

Cuando concluye el proceso de soldadura, se puede enfriar
bruscamente las partes soldadas con agua fria. Esto produce la

separacion de la mayor parte del polvo soldado y vitrificado.

Precaucion a considerar:

e Cuando concluya el proceso de soldadura, se debe evitar tocar
con las manos, la zona soldada, evite quemaduras, use guantes.
Enfrie inmediatamente la union soldada.

e Siempre cuide que el soplete prendido no dirija la llama a personas
O materiales cercanos.

e Tenga cerca de la mano un extintor contra incendios.

3.9 REJILLAS Y DUCTOS DE VENTILACION
En las instalaciones residenciales donde los artefactos de gas estan
instalados en ambientes interiores, ademas de las demandas de aire
para combustion, renovacion y dilucion, deberan tenerse en cuenta los
requerimientos de aire circulante de elementos tales como extractores

de cocina, ventiladores, secadores de ropa y chimeneas, entre otros.
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ESPACIO NO CONFINADO

Recinto interior cuyo volumen es mayor o igual a 4.8 m3/kw de
potencia nominal agregada o conjunta de todos los artefactos a gas
instalados. Debe incluirse también los artefactos a gas que no se instalen y
que dispondran de puntos de conexion que seran clausurados
temporalmente en el interior.
Para el caso de los artefactos a gas instalados en ambientes no confinados
Nno es necesario la instalacion de rejillas o ductos de ventilacion, solo se

debe verificar la condicion de no confinamiento mas detalles ver anexo 8.

ESPACIO CONFINADO

Recinto interior cuyo volumen es menor a 4.8 m3/kw de potencia
nominal agregada o conjunta de todos los artefactos a gas instalados. Debe
incluirse también los artefactos a gas que no se instalen y que dispondran de
puntos de conexion que seran clausurados temporalmente en el interior.
La adecuada ventilacion de un ambiente confinado puede ser provista

utilizando alguno de los métodos descritos a continuacion:

A- Comunicacion con otros ambientes dentro de la misma instalacion.
B- Comunicacion directa con el exterior.

C- Método combinado.

D- Métodos alternativos

Para el presente informe se desarrollaran el método A.
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3.9.1 REJILLAS DE VENTILACION

Comunicacion con otros ambientes dentro de la misma edificacion, se
trata de proveer dos aberturas, una superior y una inferior, cada una con un
area libre minima efectiva (no incluye rejilla) obtenida de multiplicar 22 cm2
por cada KW de potencia nominal agregada o conjunto de los artefactos a
gas instalados en el espacio confinado. Por seguridad el area libre efectiva
no incluye la rejilla de cada abertura no debe ser menor a 645 cm2.

La ubicacion de las aberturas ha de ser como se indica en la figura 3.2y
la minima dimension no puede ser inferior a 8 cm. Si resulta tedioso calcular
0 se desconoce el area libre de una rejilla se debe asumir que el area libre
sera solo el 60% del area de la abertura. Las dimensiones de la rejilla
utilizada es de 35cm por 35cm que sera 1225cm2 de area y el 60%de esta
cantidad es 735cm2, este valor es mayor a 645cm2 entonces cumple la
condicion establecido por la norma técnica.

Las aberturas permanentes deben protegerse en forma adecuada para
Impedir que materiales extranos, agua o granizo, puedan obstaculizar el flujo
de aire hacia los recintos interiores. En general, no deberan obstaculizarse
con ningun tipo de material tales como muebles, adornos o similares los

conductos de ventilacion, manteniéndose siempre libres.
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A
0.30m
TECHO
v
REJILLA DE VENTILACION
~__35CM x 35CM
REJILLA DE VENTILACION
35CM x 35CM
—— PISO
0.30m
A

Figura 3.2 Ubicacién y tamario de las rejillas de ventilacion

3.9.2 DUCTOS DE VENTILACION

Los aparatos a gas de circuito abierto que necesitan estar
conectados, siempre han de evacuar los productos de la combustion
mediante un conducto adecuado, y debiendo tener acoplado sobre el
aparato incorporado en el mismo un cortatiro en el bloque de salida de los

productos de la combustion, es decir, antes de la conexion al conducto de

evacuacion.
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Los conductos de evacuacidon de los productos de la combustion
deberan desembocar, preferentemente, en una chimenea individual,
chimenea general del edificio o un conducto colectivo de ventilacion o similar
disenado especialmente para la evacuacion de productos de la combustidon
de combustibles gaseosos. Cuando ello no haya sido previsto al disefar la
edificacion podran evacuar directamente al exterior o a un patio de
ventilacion ver figura 3.3 .

Los conductos de evacuacion de los productos de la combustion deberan

cumplir los siguientes requisitos técnicos:

1- Ser resistente a la corrosién y a la temperatura de los productos de la
combustion.

2- Ser estancos, tanto el material del conducto como el sistema de union de
los posibles tramos, en especial la unidén con la salida del cortatiro.

3- Estar construidos con materiales rigidos no deformables.

4- Mantener la seccion libre indicada por el fabricante del aparato en toda su
longitud , no estrangulando la salida de los productos de la combustion .

5- Asimismo es preferible la utilizacion de sistemas de union de tramos de
conducto que no necesiten el empleo de abrazaderas. mayor detalle ver

anexo 8.
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DETALLE DUCTO DE EVACUACION

TALLE DUCTO DE EVACUACION COLECTIVO
DETALLE DUCTO DE EVACUACION TiRICO

PANE
L
H
| ARTEFACTO 4‘"{—_‘
Q 4
Ll y
| |
o08m
ARTEFACTO: TERMA DE PASO
2 ‘ POTENCIA: 28 KW = 80 MJh
DE LA NTP 119.023 TABLA A1 PARA UNA
POTENCIA DE 90 MJ/H OB TENEMOS:
S M=t 8m
H Le1.2m
D=127 mm (37
j
- 0.8m

ARTEFACTO. TERMA DE PASO
POTENCIA! 28 kW = 92 MU

OE LA NTP 111.023 TABLA A1 PARA UNA
POTENCIA DE 90 ML/H OBTENEMOS:
K=t 6 m

LeOm -

D=127 mm (5

Figura 3.3 Ducto de evacuacion colectivo y tipico



CAPITULO IV

ENSAYOS Y PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Todas las instalaciones domiciliarias una vez construidas con
anterioridad a su puesta en servicio por parte de la empresa suministradora,
deberan someterse a una prueba de hermeticidad, debiendo su resultado ser

satisfactorias, es decir, no debe detectarse fuga alguna.

Esta prueba de hermeticidad se realizara en todos los tramos que
componen la instalacion, es decir, desde la llave de la acometida excluida
eésta, hasta las llaves de conexidn de aparato incluidas estas y siempre antes

de ocultar, enterrar o empotrar la tuberia.

4.1. LIMPIEZA GENERAL

Mediante el empleo de un chorro de aire comprimido a presion
suficiente capaz de arrastrar polvo y restos de la instalacién. Esta operacion
debera realizarse en la linea montante y redes internas y debe durar por |o

menos un minuto en cada salida.
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4.2, CONSIDERADIONES REFERIDAS A SEGURIDAD

e Se deben tomar las precauciones necesarias para garantizar las
condiciones minimas de seguridad, tanto de parte del personal que
efectue la prueba como el que efectue la instalacion.

e Se debe identificar la totalidad de salidas de la instalacion.

e Las salidas deberan estar provistas de tapones que proporcionen
hermeticidad, no se permite el uso de madera, corcho u otro
material que no garantice la hermeticidad.

e Las valvulas ubicadas en los extremos de la instalacion deben
permanecer cerradas.

e Se debe utilizar los siguientes equipos 0 accesorios. cabezal de
prueba, compresor o fuente de suministro de aire o gas inerte,
manometro y agua jabonosa.

e EI mandmetro a emplearse en el ensayo debe ser tal, que la
presion de ensayo se encuentre entre el 25% y el 75% de su rango
de medicion y, tenga un grado de precision “D” segun la norma

ASME B40.100 6 una norma técnica equivalente.

4.3. PRUEBA DE HERMETICIDAD

Toda la red de tuberias se probara con aire comprimido seco por
medio de un compresor equipado con un filtro y secador a presion de 21
bares ver figura 4.1 que debera mantenerse por una hora, para el caso de la
linea montante y a presion de 340 mbar para las redes internas durante 15

minutos.
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La deteccion de fallas se realizara con el empleo de pinceladas de
agua jabonosa. De detectarse alguna fuga, ésta sera corregida y se
continuara con la prueba por el tempo faltante. Se realizaran las pruebas de
hermeticidad a las instalaciones de los ocho departamentos y a la tuberia

montante

]

- %

l
BOMBA DE AIRE Y MANOMETRO CONECTANDO A LA s\‘

|
3‘\“1 L u

i‘\' INSTALACION

= ]

Figura 4.1 Bomba de aire para pruebas de hermeticidad



1-VValvula de aire

2-Copla reduccion 3/8 x 1/4 SO.

3-Te de 3/8 SO.

4-Terminal 1/2 X 3/8 HE-SO.

5- Terminal 1/2 X 3/8 HI-SO.

6-Bushing1/2 x Va HE-HI.

7-Manometro.

4.4. PUESTA EN SERVICIO

El proceso de cargar con gas natural seco una tuberia que se encuentra

llena de aire, requiere que dentro de la tuberia no se generen mezclas

inflamables o que éstas no se liberen dentro de espacios confinados, para tal

efecto se deben tener en cuenta los siguientes requisitos:

Una vez concluida satisfactoriamente la prueba de hermeticidad,
se debe hacer la purga correspondiente para luego proceder a la
conexion de los equipos de medicidn y regulacion.

Se debe comprobar la hermeticidad de los componentes del
gabinete y de sus conexiones con el gas natural seco
suministrado a la presion de servicio y utilizando agua jabonosa o
detectores de gases combustibles.

Se debe efectuar la habilitacion de las instalaciones garantizando
una condiciones minimas de seguridad relacionadas con los
siguientes aspectos:
o Ventilacion del recinto donde se ubican las salidas de gas

natural seco.
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o Ausencia de fuentes de ignicion en cercanias a la instalacion
de gas.

o Durante la habilitacibn no debe haber personal ajeno a la
empresa suministradora cerca del gabinete y los artefactos a
gas.

o Verificar que todas las salidas de gas natural seco que no van
a ser puestas en servicio inicialmente se encuentren cerradas
herméticamente.

o Una vez habilitado el sistema se procede a la conexion de los
diferentes artefactos a gas y la verificaciobn de la correcta

operacion de los mismos.

4.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
e TUBERIAS
Se emplearan tuberias de cobre rigido tipo “L” conforme a la NPT
342052 6 ASTM B 88 M/ASTM 88, de diametro nominal

siguiente:

Tabla 4.1. propiedades de tuberias de cobre

| Diametro Espesor de | Presion Max, | Presion de Peso
exterior pared de tra;)iajo - ruptura kg/tubo
Pulg. mm P psi
172 1.02 813 4065 2.5
3/4 ¢ 1.14 642 3210 4
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ACCESORIOS Y UNIONES

Los accesorios unidos por soldadura, por capilaridad, cumpliendo
con |lo que establece la norma NTP 342-1 con referencia a las
dimensione que se encuentren en milimetros.

Los extremos de los accesorios se uniran con las tuberias de
cobre mediante soldadura por capilaridad; para las lineas matrices
y la linea montante.se aplicara soldadura fuerte, las lineas
individuales internas se ejecutaran con soldadura blanda tipo NTP
111 011.

VALVULAS

Las valvulas de corte deben ser de cierre rapido de un cuarto de
vuelta con tope y, deberan se aprobadas para e manejo de gas
natural.

La norma técnica para la valvula de servicio es la ANSI B 16.33,
las valvulas de corte de artefacto deberan de cumplir con la norma
técnica ANSI B16.44.

Las valvulas de corte deben indicar par la posicion cerrada con la
manija perpendicular a la tuberia y para la posicién abierta, con la
manija paralela a la tuberia (ver anexo 5)

MEDIDORES

Cuerpo de aluminio puro inyectado de alta calidad, revestido por
capas de pintura electrostatica altamente resistente a la corrosion.
Diafragma sintético de formulacion especial de caucho y nitrilo

resistente al gas, garantizando flexibilidad y durabilidad. Los
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medidores para gas natural deberan de cumplir con normas
técnicas reconocidas tales como ANSI-B109 O CEN-EN 1359
para medidores tipo diafragma. Los medidores deberan instalarse
en lugares secos y ventilados, resguardados de la intemperie (ver
anexo 6)

e REGULADORES
Dispositivo de seguridad que reduce y mantiene estable la presion
de la linea de gas. Fabricado en aluminio o bronce, inyectado con
revestimiento en pintura electrostatica. ElI elemento regulador lo
constituye una membrana fabricada de caucho y nitrilo soportada
con accesorios de acero inoxidable,
Los reguladores para lineas montantes deberan tener una presion
de trabajo de 140 mbar, y los de redes internas de 23 mbar (ver
anexo 95).

e GABINETES
Se instalaran gabinetes para la proteccion de los equipos de
regulacion y medicion, los cuales estaran ubicados en un area
comun del edificio, este ambiente debera ser ventilado con
ingreso y salida al medio ambiente y debera cumplir los requisitos

que se dan en el anexo 6.

4.6. ESTRUCTURA DE COSTOS
La estructura de costos comprende la obra civil, es decir los costos de

movimientos de tierras, demoliciones y resanes en dgeneral, luego
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procederemos a evaluar la obra mecanica llamese instalacion de tuberias,
equipos e Instrumentos que conforman el sistema de distribucion,
suministros de materiales y mano de obra.

El costo de la instalacion sera a suma de ambos costos, para la
elaboracion de la estructura de costos se trabajara por partidas, cada una de
las cuales ira acompafnada de su cantidad y costo unitario como se presenta

en los siguientes cuadros.



A- Materiales

70

DESCRIPCION CANTIDAD Precio Unitario TOTAL
Valvula 1/2" 28 35.00 980.00
Adaptador macho Cu 1/2" 85 1.95 165.75
Codo Hi So 3/4" 18 2.89 52.02
1 Tapén F°G° macho 1/2" 42 0.19 7.98
Union Universal Cu 1/2" 10 4.75 47.50
Tuberia Cu 3/4" 130 46.80 6084.00
Codo Cu 3/4" 150 0.80 120.00
Tee 3/4" 24 1.18 28.32
Tapén FG 1/2" hembra 12 0.19 2.28
Adaptador hembra 3/4" 18 2.24 40.32
U. Simple 3/4" Cu 25 0.51 12.75
Soldadura 250 3.30 825.00
Abrazadera Cu 3/4" 50 0.44 22.00
Valvula1/4" 11 8.00 88.00
Teel/2 13 1.15 14.95
Trapo industrial 5 0.98 4.90
Pintura Esmalte Ocre + thinner 1 17.00 17.00
Teflon 40 0.30 12.00
Hoja de sierra 1.20 4.80
Tubo de PVC 1" 1.50 4.50
Tubo Cu 1" 24 92.30 2215.20
Tubo Cu 1/2" 100 38.23 3823.00
Codo Cu 1" 25 2.14 53.50
Codo Cu 1/2" 180 0.27 49.14
Valvula de alivio 1 28.00 28.00
Bushing 1 1/4" x 1" 2 1.50 3.00

8886.52




B - Personal
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DE CANTIDAD Precio Unitario TOTAL
RIPCION
Supervision 40 10.00 400.00
Técnico de gas (HR) 150 5.00 750.00
Ayudante 1 150 4.00 600.00
Ayudante 2 150 4.00 600.00
_ 2350.00
C- Equipos y herramientas
DESCRIPCION CANTIDAD Precio Unitario TOTAL
Herramientas 1 80.00 80.00
Transporte Material 1 50.00 50.00
130.00
D-Trabajos varios
DESCRIPCION CANTIDAD Precio Unitario TOTAL
Prueba de hermeticidad 1 80.00 80.00
Tramites Osinerg 1 350.00 350.00
E-Total presupuesto neto
DESCRIPCION Unidad monetaria - TOTAL
Materiales 8886.52
Personal 2350.00
Equipos y herramientas 130.00
Trabajos varios 4300.00
us $ 11,796.52




F- Total del Presupuesto
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DESCRIPCION

Unidad monetaria TOTAL
TOTAL PRESUPUESTO NETO uUs $ 11,796.52
.G.V. (19%) Uss 2,241.34
TOTAL DE PRESUPUESTO uUs $ 14,037.86
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CONCLUSIONES

El esquema de calculo es aplicable a viviendas ubicadas en la ciudad de
Lima y Callao, 6 en donde exista disponibilidad de tuberias conectadas a
una red de distribucion de gas natural.

La definicidon de los parametros de disefo trabajados, se han sustentado
en la previsidon de usos futuros que tenga el usuario y para esto se ha
tomado como referencia parametros de simultaneidad, consumo, caidas
de presion referentes, que han permitido resultados econdémicamente
competitivos.

Para |la prueba de hermeticidad en lo que se refiere a procedimientos, se
ajustado plenamente a lo que indica la norma, encontrandose que la
instalacion desde un primer ensayo no ha presentado fugas ni
desperfecto relacionado al mismo, superando las expectativas que se
tenia sobre el tema.

El proceso de calculo de las instalaciones de gas natural es laborioso,
requiere de mucha precision, aplicacion de formulas empiricas, es por
eso que la empresa Calidda proporciona una tabla en Excel para facilitar
los calculos. No obstante en el presente trabajo se ha empleado las

formulas correspondientes, encontrandose valores muy proximos.
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5. Para el proceso de instalacidon, se ha encontrado en el mercado los
accesorios especificados, no habiendo l|la necesidad de realizar
adaptaciones, lo que ha facilitado el trabajo en economia de tiempo y de

dinero.
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ANEXO 01: FLUJOGRAMA DE ATENCION DE EMERGENCIAS EN
INSTALACIONES RESIDENCIALES Y COMERCIALES

Operador de Sala de Control Técnico de Guardia de Instalaciones Internas (RyC)
y : v
Recibe llamada de Se dirigire a la zona
emergenda : de emesgenda
' : I
v v
Brinda datos de Anota hora de
cliente al Téenico : llegada.y reghza
de Guardia mas inspeccion visual
cercano a fazona :

@ NO - sl
A

_ [ Infoma &
| MF"“ i st Operador de Sala
” fasmiin dn ln de Control

i
.
H i
I

: v $ i T
Redbe informacion g ‘
sobre Emergencia ' Informa al . .
Considerabie H Operador de Sala oL vabr_:u)la Es - e
; H de Control sena
i : T T
v H i !
. : v v
ngla;n::mo H Trata de controlar Ubica af cliente y
; R i la fuga mientras lugar de la fuga de
Contingencia H llega apoyo gas
(P-T-50600) i i T

6

. v
- H ELSY
a0 ﬂL{/l llmﬁ ‘n.lM
; |

v : |
© ! v v __
! Informa al diente ) Coordiss con v
v H que llame a su diente fecha ylhora Repara y/o cambia
Informa a : instalador de reparacion s
Mantenimiento i :
sobie fuga-en fa !
tuberia de conexion : —— : ¥
para su atencién : Indica uso de
T | recursos utitizados
NO— en el Formato de
" : Atencion de la
g Fin i Ulamadas de
: Emergencia
./ (F-CON-006)

Registrar en et _\—//—\
informe la sollcitud 1
e informar al area
de Post Venta de v

Contratista Gestiona firma de
conformidad con el

.____Y__,_l cliente y retirarse
Entrga informe a | ' de predio
area de I e
Mantenimiento
e s Fin
¥

Fin




ANEXO

KIT BASICO PARA ATENCION DE EMERGENCIAS

1 1 Radio de guardia

2 1 Llave Stilson 12"

3 2 Llave Francesa 12"

4 1 Pulverizador (agua jabonosa)

5 1 Llave de Gabinte (juego de llaves de G10, G25 y G4 son
diferentes)

6 1 Detector multigases (metano - monoxido)

7 1 Espejo hidraulico

8 1 Prensa para tuberia de polietileno

9 1 Pico de bronce

10 1 Pala de bronce

11 1 Traje retardante a la flama

12 1 Linterna intrinseca

13 1 Arco y cierra de bronce = e

14 1 Detector de corriente (Multimetro)

15 1 Letrero tipo bisagra de precaucion o cuidado

Llave Allen de valvula de servicio




Il .- DEFINICIONES:
Aire primario:

Aire mesclado con el gas antes de efectuarse la combustion.
Aire secundario:

Aire exterior que toma directamente la llama durante la combustion del
gas .

Artefacto a gas
Es aquel que quema gas para producir luz, calor o energia mecanica.
Calentador de agua de acumulacion:

Artefacto en el cual un apreciable volumen de agua es calentada y
almacenada para su uso cuando sea necesaria.

Calentador de agua instantaneo:

Artefacto que suministra agua caliente inmediatamente que es encendido ,
y cesa cuando el gas se cierra.

Caloria :

Cantidad de calor necesario para elevar la temperatura 1 kg. De agua un
grado centigrado.

Camara de combustion:
Parte del artefacto donde se efectua la combustion del gas.
Camara de mezcla:

Parte del quemador aireado, ubicada entre el inyector y la cabeza del
mismo, en donde se mezcla el gas con el aire antes de producirse la
combustion.

Caiieria interna:

Es la que se instala en la casa del consumidor, comprendiendo el
trayecto desde la salida del medidor hasta los artefactos o equipos de gas
envasado.

Caneria mayor:

Caneria ubicada en la via publica destinada a la distribucion del gas ya la
cual se conectan los servicios domiciliarios.

Combustion:

Reaccion quimica (oxidacion) entre los elementos que constituyen el
combustible y el oxigeno del aire, con gran desprendimiento de luz y calor.



Peso especifico:

Peso de la unidad de volumen de una sustancia (expresada en
kg/dm3).

Piloto:

Pequefio quemador que produce una llama de muy bajo consumo,

destinado a producir el encendido de un quemador en el momento que sea
necesario.

Poder calorifero de un gas:
Cantidad de calor suministrado por 1. M3 de gas al quemar.
Presion:
Es la fuerza que se ejerce por unidad de superficie.
Prolongacion domiciliaria:

Parte de caneria domiciliaria comprendida entre 0,20 m fuera de la
linea municipal o el o los medidores.

Quemador:
Dispositivo donde se efectua la combustién del gas.
Regulador de aire:

Parte del quemador que gradua la admisién de aire primario en el
mismo.

Regulador de presion:

Aparato destinado a mantener una presion constante en una
instalacion.

Relacién aire — gas:

Proporcion de aire y gas de la mezcla que se efectua en la camara de
mezcla de un quemador.

Servicio domiciliario:
Conexién entre la prolongacion (en linea municipal) y la cafieria mayor.
Sifon:
Receptaculo colocado en los terminales de las caferias y en las partes
mas bajas, destinado a recibir el agua que condensa a lo largo de la cafieria.

Termostato:

Aparato que opera por variacion de temperatura, regulando el
funcionamiento del gas en uno o varios quemadores con el objetivo de
mantener una predeterminada temperatura.



b)

b)

Gas toxico venenoso:

Esta constituido por el monéxido de carbono y se encuentra en la
composicion del gas manufacturado, y el gas proveniente de la combustién
incompleta del gas.

Interceptor:

Elemento que se interpone entre el artefacto y el conducto de
ventilacién, y tiene por objeto:

Asegurar la evacuacion de los gases de la combustion y el normal
funcionamiento del artefacto.

Evitar que el caso de establecer una corriente de aire invertida dentro del
tubo de ventilacién, ésta penetre al artefacto y apague el quemador.

Inyector:
Parte del quemador por donde se inyecta gas a la camara de mezcla.

Local de medidores:

Local ventilado de material incombustible. Debidamente alejado de
instalaciones o dispositivos que extranen riesgos de chispas y de facil
acceso, destinado a alojar el o los medidores.

Llama:
Puede ser:

Luminosa o amarilla, producida por la combustién incompleta de gas (sin
aire primario).
Azul. Producida por la combustiéon. Completa del gas con aire primario.

Metro cubico de gas:

Es la unidad de medida del gas, considerando a éste en condiciones
normales de presién y temperatura (equivalente a 1. 000 litros de gas).

Presion del trabajo del gas en el artefacto:
La presion del trabajo del gas es variable, de acuerdo al tipo de gas usado.

Gas manufacturado de 60 a 110 mm de columna de agua
Gas natural  “ 160 a 200 “ “ “ “ “
Gas envasado “ 280 a 320 *

Pérdida de carga:

Reduccién de presidon que experimenta un gas al circular a través de
una caneria.

Pérdida de carga del medidor:

Diferencia de presion del gas entre la entrada y salida del medidor.
Esta pérdida de carga es debida a la energia consumida en el
funcionamiento del medidor.



Condensacion:

Liquido que se separa del gas debido a una disminucion de temperatura.
Conducto unico de evacuacion:

Se entiende por conducto unico de evacuacion de productos de
combustidén a aquel que corriendo verticalmente a lo alto del edificio recibe el
aporte de los gases de pisos sucesivos.

Conducto de ventilacion:

Conducto (preferentemente vertical) destinado a la evacuacion de los
gases quemados al exterior.

Cono interior:

Cono azul que se forma en la parte interior de la llama al quemar en un
quemador aireado.

Consumo:

La maxima demanda de gas de un artefacto o quemador por unidad de
tiempo.

Generalmente se expresa en m3/hora o calorias/hora.
Directa: ( Bypass)

Disposicion de caferia y valvula que permiten desviar el paso del gas
del medidor sin interrumpir el servicio, para el caso de tener que reparar o
cambiar el mismo.

Estufa:
Artefacto destinado a calentar un ambiente. Segun el tipo puede ser:

Por radiacién: caliente por emisién de energia radiante.

Por conveccidn: calienta por circulacion natural del aire caliente

Por_aire caliente: calienta por circulacion forzada de un volumen grande
de aire caliente.

Gas a media presion:

Es el gas que se distribuye con una presién de mas de 400 mm de
columna de agua y hasta 20.000 mm de columna de agua.

Gases de combustion:

Provienen de la combustion del gas con el oxigeno del aire, incluye los
gases inertes y excluye el exceso de aire. El gas proveniente de la
combustién completa esta constituido por didéxido de carbono, vapor de agua
y nitrégeno.



Il SIMBOLOGIA DEL GAS

Valvula de exceso de flujo

Simbolo Significado Simbolo Significado
Valvula de retencion. Evita la Estufa fii
— = inversion del flujo Stuta fya
Limitador de caudal Estufa movil

Limitador de presion

Caldera mixta

Regulador de presion

Medidor de gas

Regulador de presion con indicacion
de la presion de tarado

D

Manoémetro

Regulador de presion con mando
externo para variar la presion

Toma de presion

Regulador de presion con valvula de
seguridad por minima presion incorp.

Mandémetro diferencial

Regulador de presion con mando externo
para variar la presion de salida, con
valvula de seguridad por maxima presion

Indicador de temperatura

Regulador de presion con mando externo
para variar la presion, con valvula de
seguridad por maxima y minima presion

Extractor de aire

Regulador de presion con valvula de
seguridad por maxima presién incorp.

Detector de fugas

Regulador de presion con valvula de
seguridad por maxima y minima presion

Conducto de evacuacion de
gases quemados

Regulador de presion con mando externo

—-

.

&
/
e
™

-

—{— . - . Conducto de entrada de aire y
oL para variar la presioén, con valvula de e e Lo
seguridad por minima presién incorp. 9 q
3 Cocina con horno Filtro
&5
Cocina sin horn Llave de seguridad por
[z==:] ocina sin horno ® minima presion

Horno

Calentador de agua
instantaneo

Botella de 10 Kg. con
regulador y tubo flexible de
LPG

Calentador de agua con tanque
acumulador

(=%
I~

Botella de 45 Kg. con tubo
flexible reforzado de LPG




GLP

Gases licuados de petréleo

GN
GNL
PCS

BP
MPA

Gas natural

Gas natural licuado

Poder calorifico superior

Baja presidn

Media presion A (entre 0,05 y
0,4 bares)

Tuberia de baja presiéon

Tuberia de media presién

Pasamuros

Tubo flexible para baja
presién

Te para hacer una derivacion

Cruz para hacer dos
derivaciones

MPB

Media presion B (entre 0,4 y 4
bares)

Cono de reduccion

PE

Tuberia de polietileno

Punto de derivacion en Te

IX

Tuberia de acero inoxidable

Punto de derivaciéon en cruz

Ac
Cu

o

Tuberia de acero

Tuberia de cobre

Diametro de la tuberia

Tuberia vista

d

Brida ciega

—l—

Junta dieléctrica

Llave de paso

Llave de seguridad por
maxima presiéon

Tuberia empotrada

Llave de seguridad por

Vit

EFe=———- minima presion
— Tuberia enterrada Valvula de mariposa
I~ A Tuberia en vaina _+ O I_ Valvula de esfera

Tuberia en conducto

Tuberia con indicacion del diametro,
del material y de la presion

= s

Valvula de solenoide
Llave de corte automatico

Llave de seguridad por maxima
presion de escape a la atmésfera



IV .- PROPIEDADES DEL TUBO DE COBRE

e Las propiedades y composiciéon de los productos de cobre se controlan mediante
normas estrictas de calidad.

e La precisidon y control en la fabricacion aseguran la calidad del producto y una larga
vida atil.

e Las tuberias de cobre tienen una identificacion permanente que ofrece informaciéon
sobre las caracteristicas del producto.

e La universalidad de las medidas de los tubos y accesorios de cobre permite la
compatibilidad entre los elementos a unir de una instalacién, con independencia del
fabricante y procedencia.

e Garantia de suministro durante afos.

Imagen y valor agregado.

Econdmicas:

e Asegura largos aifos de rendimiento y confiabilidad.

e Mantiene intactas sus cualidades fisico-quimicas en el tiempo.

e Ahorra tanto en las instalaciones realizadas con accesorios soldados como en el
mantenimiento, debido a la menor cantidad de mano de obra necesaria.



Cuenta con la mejor relaciéon de calidad y de beneficio.
Tiene alto valor residual: el cobre es altamente reciclable y mantiene su valor mientras

otros materiales se deterioran, o que resulta beneficioso para el medio ambiente y la
industria de la construccién. ;

Suministro de las tuberias de Cobre:

Las tuberias de cobre vienen en dos presentaciones: rollos y tiras, con una gran variedad
de diametros, espesores de pared, longitudes y calidad de dureza. La clasificacion por
dureza de los tubos se denomina temple, pudiendo esta propiedad ir de blando a extra
duro.

Tuberia de cobre Rollos Tiras

Diametro exterior (mm) Desde 3,18 a 28,58 Desde 3,18 a 130,18

Longitud (m) 18 6

Estado Recocido Sin recocer (Duro)
Caracteristica Facilmente curvable Excelente resistencia al impacto

Temple blando, es el que se obtiene a través de un tratamiento térmico llamado recocido,
para lograr una recristalizaciéon y crecimiento de los granos, existiendo temples blandos
totales y suaves que se diferencian por el tamano de grano que debe tener un promedio
de 0,040 mm para tubos presentados en rollos y 0,025 mm para tubos en tiras rectas. El
engrosamiento del grano depende de la temperatura y el tiempo de recocido y debe ser
controlado por analisis micrografico durante el proceso, para evitar fragilidad en el
producto y que no se produzcan roturas.

Temple duro, es el que se produce en los procesos de reduccién de tamaino en frio, por
extrusion o por laminado. En el caso de planchas de cobre existen diferentes grados
desde 1/8 duro hasta duro.

Propiedades (valores medios) Duro Recocido
Carga de rotura R (kg/mm®) 32 32
Alargamiento 3ab 3ab
Limite Elastico (kg/mm®) 18 — 34 8

Dureza Brinell 110 50

Comercializacion de las tuberias de Cobre:

Los tubos de cobre usados en gasfiteria tanto para instalaciones de agua como para las
de gas son denominados tipo K, L, M y se fabrican segun los requerimientos de la norma
ASTM B88.

. Los tubos de tipo K tienen paredes mas gruesa que los de tipo L y estos a su vez tienen
paredes mas gruesa que los del tipo M para cualquier diametro considerado.



TUBERIAS DE COBRE TIPO K

Los tubos tipo ACR utilizados para aire acondicionado y servicio de refrigeracion y los
tubos de tipo G/Gas empleados en sistemas de transporte de gas natural y de propano se
designan por su diametro exterior efectivo. Asi, por ejemplo, un tubo tipo G/Gas de '
pulgada tiene un diametro real exterior de %2 pulgada.

Propiedades del Cobre:

Peso especifico (g/cm?) 8.94
Temperatura de fusion (°C) 1,083
Conductividad térmica (cal/cm”.cm.seg.°C) 0,7 a0,87
Coeficiente de dilatacion lineal (25 a 100°C) 16,8 x 10°
Calor especifico de 0° a 100° (cal/g°C) 0,092
Mdédulo de elasticidad Normal — Young (MPa) 12,2 x 10*
Mdédulo de elasticidad Tangencial — Cu recocido (Mpa) 4,6 x 10*
Conductividad eléctrica absoluta (unidades Siemns) E.T.P. 57
Resistividad eléctrica (microohm/cm>/cm) E.T.P. 1,759
Coeficiente de aumento de resistencia eléctrica (°C entre 0° y 30°) 0,00393




Aplicaciones

e Servicios subterraneos de presion e instalaciones para gas licuado

e Para presién de trabajo superior a 1,4 kg/cm? — 20 Lbs/pulg?

Tiras Rectas (Temple Duro) Tipo K
Diametro Nominal Diametro Exterior Diametro interior Espesor Pared Presion Maxima
pulg. plug mm mm mm Kg/cm?®
Ya 3/8 9,625 7,747 0,889 85
3/8 Vo 12,700 10,211 1,245 89
Y2 5/8 15,875 13,386 1,245 70
Ya 7/8 22,225 18,923 1,651 67
1 11/8 28,575 25,273 1,651 51
1% 13/8 34,925 31,623 1,651 41
1% 15/8 41,275 37,617 1,829 39
2 21/8 53,975 49,759 2,108 34
2% 2 5/8 66,675 61,849 2,413 31
3 31/8 79,375 73,838 2,769 30
4 4 1/8 104,775 97,968 3,404 28
5 51/8 130,175 122,047 4,064 27




V .- REGULADORES DE PRESION

Se define como el dispositivo, instalado en una red de tuberias de gas, que sirve para
reducir la presion de entrada del gas a otra presion menor requerida por los aparatos de
gas y mantener automaticamente constante esta presiéon del gas que llega a los aparatos.

Para ser mas preciso podemos decir que su funcionamiento es:

1. Reducir la presién a la entrada (Pe), comprendida en un rango de valores, al valor
de la presion de servicio, fijo o ajustable (Ps).

2. Mantienen la presion de salida (Ps) sensiblemente constante, estabilizada dentro
de una rango de caudales definido, para cada valor de presiéon de entrada.

Observe, la presidon del gas vence al resorte, cierra la entrada y se abre en baja presion:

=

DIAFRAGMA
FLEXIBLE

ALTA , BAJA
PRESION PRESION



CARACTERISTICAS DE LOS REGULADORES:

Las caracteristicas fundamentales que definen a los reguladores son:

Presién nominal de salida (PsN).

Caudal nominal (maximo).

Presion maxima de entrada (Pemax)

’Presién minima de entrada que garantice la presion de salida con el caudal
nominal (Pemin).

HPON2

Para realizar el pedido de un regulador, se debe indicar en primer lugar la presién de
salida y a continuacién el caudal previsto y el resto de caracteristicas.

Antiguamente se clasificaban:

1. De alta presion, con presion de salida superior a 1,8 bar. El diafragma es grueso y de
pequeno diametro. El resorte es de gran resistencia o “dureza”. Se le solia denominar
reductores, ya que no es importante la exactitud en la presion de salida.

2. De media presion, con presion de salida entre 0,3 y 1,8 bar.

3. De baja presidon, con presion de salida a 300 mbar. El diafragma es delgado y de
relativo gran diametro. El resorte es muy sensible y la presion de salida se mantiene
dentro de unos limites reducidos.

Segun donde se ha de ubicar el regulador, pueden clasificarse en reguladores de primera
etapa, segunda etapa y en algunos casos, de etapa intermedia.

TIPOS DE REGULADORES:

El regulador es en principio, una valvula automatica accionada por el movimiento de un
diafragma o membrana (M) que sigue los efectos de la presion del gas.

Existen dos tipos de reguladores:

1. De accion directa: La presion del gas a la salida es la que actia directamente sobre
el elemento sensible (diafragma), contrarrestando la accién de la presién atmosférica y
la del resorte. La presién de salida puede ser fija o variable. En caso de falta de
presion o cuando el diafragma se rompa, el regulador queda en posicién abierta.

2. De accion indirecta o pilotado: Un segundo regulador llamado piloto regula la
presion del gas a un valor inferior y cuya accion sustituye al resorte y a la presién
atmosférica. En caso de falta de presibn o cuando la membrana se rompa, el
regulador queda en posicién cerrada. Esto supone una seguridad adicional.

REGULACION DIRECTA: FUNCIONAMIENTO: Los cuatro elementos esenciales de un
regulador son: la valvula reguladora, el diafragma o membrana, el resorte y el mecanismo
de la membrana que acciona la valvula reguladora.

El gas pasa de la entrada (E) a la salida (S) del regulador a través de la valvula de
regulacién (V). La presion a la salida esta determinada por la seccién de paso entre el
asiento y el obturador de la valvula.,



REGULADORES DE PRESION DOMICILIARIOS (TIPO B)

El regulador de presién domiciliario tipo B es definido como de accién directa y ajuste con
un resorte de alto nivel de perfomancias y de seguridad.

Caracteristicas:

* Dos etapas de regulacion permiten mantener la presion de salida constante, cualquier
sea la variacién de la presién de entrada. El ajuste se hace en fabrica.

= Posee un seguro cuya funcion es cortar el gas cuando el caudal sea demasiado alto o
de presidn de salida demasiado baja (consumo de gas demasiado importante o
caferia de salida rota), o en caso de presiéon de entrada demasiada baja (red
demasiado utilizada o cafieria de entrada rota). Un reajuste manual permite la puesta
en servicio después de la verificacién del conjunto.

= Tiene un alivio ajustado en fabrica

= Esta protegido en la entrada por un filtro matriz



CARACTERISTICAS ESTANDAR DE LOS REGULADORES TIPO B:

REGULACION

Presién de entrada Pe 0,1 a5 bar
Presién de salida Ps 9 a 400 mbar
Diametro de entrada De 24
Diametro de salida Ds 1%
Temperatura T® -30°Ca+60°C
Caudal Q 0 a 48 m%hr

SEGURIDADES

Puesta en seguridad (bloqueo) por: Venteo a la atmésfera por:

Exceso de caudal Presion de salida demasiado fuerte
(alivio)

. . . . Pequena rotura del diafragma de 2°
Presion de salida demasiado baja etapa (alivio).

Presién de entrada demasiado baja
Rotura importante del diafragma de 2°
etapa

i MODELOS DE REGULADORES
CARACTERISTICAS

B6 B10 B25 B40 BCH30
Pe min. (bar) 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8
Pe max. (bar) 4 4 4 4 4
Ps (mbar) 21 21 21 21 300
Caudal (m%hr) 7.2 12 30 48 36
Pesos 1 kg 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg
Diametro de Entrada Vs

Diametro de Salida 1V



RANGOS DE CAUDAL (m¥hr)

Pe (bar) B6 B10 B25 B40 BCH30
5 7,2 12 30 48 36
0,8a4,0 7,2 12 30 48 36
0,7 7,2 12 30 48

0,5 7,2 12 30 40

0.4 6 12 28

0,3 5 12 25

0,2 4 10 18

0,1 3 7 13




VI.-MEDIDORES DE CONTADORES DE GAS

Los medidores de gas (contadores) son instrumentos de medida destinados a medir y/o
registrar el volumen de gas (consumo acumulado) que ha pasado por él durante un
espacio de tiempo determinado. Estos aparatos han de cumplir las especificaciones de
calibracion de los organismos competentes. Se fabrican segan norma internacional.

Han de poder medir una caudal igual o inferior al 5 % del Qmax. Al ser 1/20 = 0,05 = 5 %,
se denominan de “Dinamica 20”. Los contadores no detectan caudales pequerios,
dependiendo ese valor del caudal nominal.

Los sistemas de medicion habitualmente utilizados son dos:

a. Sistema volumeétrico: Son los clasicos contadores de membrana y los de pistones
rotativos:

1. El contador de membrana dispone de dos pulmones de volumen fijo que
alternativamente se van llenando de gas antes de pasar a la instalacion de
consumo. El volumen de estos contadores esta limitado a uno 100 m®/h.

2. EIl contador de pistones dispone de dos alabes en forma de ocho, conjugados
mediante ruedas dentadas de forma que al girar una vuelta completa, el volumen
atravesado es constante.

b. Sistema de velocidad (no volumétricos): Se trata del contador de turbina. Es un eje
con hélice o alabes que se encuentra incluido en una tuberia. La velocidad de giro es
proporcional al caudal que lo atraviesa. Las revoluciones se transmiten al totalizador.

Seleccién por limite de caudal:

Volumétricos: Limite de caudal 80 m*/h a presiéon de 1 6 2 bar (a la presion de servicio
equivalente a un caudal normal de unos 250 Nm?>/h). Las membranas han de ser los mas
Indeformables posibles para evitar errores de medicién.




Pistones rotativos: Para caudales entre 100 y 1000 m®h. A las presiones de servicio
equivalen a un caudal normal max. de unos 3000 Nm®h. El gas ha de estar perfectamente
filtrado para no danar los alabes. El caudal maximo viene limitado mecanicamente por la

velocidad de giro.

Los de menor capacidad se pueden considerar como medidores de uso doméstico y los

de mayor capacidad como medidores de uso industrial.

MEDIDORES O CONTADORES DOMESTICOS:

MODELO CAUDALES Q (m®/h) Pérdida de
CONTADOR Minimo Nominal Maximo carga maxima
G-10 0,10 10 16 2 mbar
G-6 0,06 6 10 2 mbar
G-4 0,04 4 2 mbar
G-25 0,025 2,5 4 2 mbar
G-1,6 0,016 1,6 2,5 2 mbar

Los Medidores deben llevar una placa descriptiva incluyendo los siguientes datos:

- Signo de aprobacién de modelo o aprobacién de modelo por organismo internacional.
- Marca, numero y aino de fabricacién.

- Designacion: G -4, G - 6, etc..

- Campo de medida (Qmax y Q min).

- Volumen ciclico.




DISTRIBUCION DE GAS:

Las empresas distribuidoras de gas venden el gas a los consumidores por redes de
tuberias

Cuando la entrega del gas es por medio de redes, el consumo de los usuarios se controla
a traves de medidores, que en la mayoria de los casos son del tipo volumétrico.

Para la ubicacion de medidores en los proyectos de instalaciones interiores de gas, se
debe tomar en cuenta las disposiciones sefialadas en la Norma técnica legal o
Reglamento vigente.

1. Los medidores de gas y los reguladores de presién asociados deberan instalarse en
gabinetes que cumplan con los requisitos siguientes:

a.

b.

Deberan ser para uso exclusivo de los medidores y de los reguladores de presion
asociados, asegurando el acceso directo a ellos.

Deberan construirse con material no quebradizo, no combustible o con una
resistencia a la accion de fuego correspondiente, a lo menos, a la clase F-120 de
“Prevencion de incendio en edificios”.

La puerta del gabinete debera tener cerradura y aberturas de ventilacién superior e
inferior consistente en una area libre minima efectiva de 400 cm?, cada una, hasta
cuatro medidores y de 800 cm?, cada una, sobre cuatro medidores.

Entre el radier del gabinete y el nivel del terreno debera haber una altura minima
de 5 cm.

Cuando en un gabinete se encuentran instalados 2 o mas medidores de gas, cada
medidor debera llevar claramente indicado el nimero municipal de la casa o
departamento al que da servicio.



f. Las dimensiones de los gabinetes, para medidores de una capacidad maxima de
12 m®/h (siendo éstos los que mayormente se utilizan), se indican en la tabla
siguiente:

DIMENCIONES DE LOS NICHOS

DIMENSIONES DE LOS NICHOS (mm)
(dimensiones interiores libres minimas)

CANTIDAD ALTURA ANCHO PROFUNDIDAD
1 590 600 360

Bateria horizontal
de “n” medidores 590 500 x n + 200 360
Bateria vertical de
“m” medidores 560 x m + 300 800 400
Bateria mixta de

UFTIUE sl 560 x m + 300 500 x n + 200 400

horizontales y
“‘m” verticales

g. Con respecto al nivel de piso terminado o radier del gabinete, los medidores
deberan quedar a una altura minima de 5 cm sobre el piso terminado y una altura
maxima de 180 cm, medidos con respecto a la base del medidor.

h. Para aquellos medidores que se encuentran en la cercania de lugares con transito
de vehiculos, ademas el gabinete, se debera contemplar una proteccién adicional
contra impactos, tales como jardineras o barreras metalicas.

2- Los medidores de gas y reguladores asociados deberan ubicarse de preferencia en el
exterior de los edificios.

3 - Para el caso de medidores de gas ciudad y gas natural, esta distancia sera de:
i. 6m para baterias de cuatro o menos medidores
ii. 8m para baterias de mas cuatro medidores.

Sélo se podra instalar medidores de gas bajo ventanas, en patio de luz que tengan un
cielo abierto minimo de 6 m?, hasta un maximo de dos medidores. Esta superficie se
debera incrementar en 4 m? por cada dos medidores adicionales.

4-No podran instalarse medidores de gas a menos de un metro de las proyecciones
verticales de estacionamiento techado de vehiculos.

5-Las distancias minimas de seguridad para los medidores de gas y reguladores
asociados, seran las siguientes:



a. 2 metros a aberturas que comuniquen con dormitorios o recintos donde existan fuegos
abiertos o eventuales de ignicién.

b. 1 metro a cualquier otra abertura de edificio no contemplada en la letra anterior.

C. 1 metro a medidores de agua y eléctricos. No obstante lo anterior, los medidores de
gas se podran ubicar adyacentes a los de agua, siempre que se separen con una
pared impermeable, con una resistencia al fuego, de la clase F-120.



VIl .- SUJECION DE TUBERIAS

En las tablas siguientes se seflialan las distancias correspondientes a las separaciones
maximas, entre los dispositivos de sujeciéon, para tuberias horizontales y verticales, de
plomo, de cobre y de acero.

Es importante la naturaleza del metal que esta en contacto directo con la tuberia.

En las citadas tablas se indican los metales permitidos. Las sujeciones se utilizan para
mantener firme la tuberia y sujetarla a las paredes o techo, segun sea su ubicacion.

En los tramos verticales se utilizara por lo menos una fijacion por planta.

Cuando la tuberia discurra por el techo, no debe estar en contacto con la superficie del
mismo, sino a una distancia determinada, que dependera del diametro de la tuberia.

Las tuberias que mas se usan en la practica son las tuberias de cobre y de acero, por lo
que si el diametro de la tuberia es menor o igual a 20 mm, la distancia entre la tuberia y la
pared, o el techo o con otro tubo, debe estar comprendida entre 20 y 40 mm.

Si el diametro del tubo es superior a 20 mm, la distancia debe estar comprendida entre 1 y
2 veces el diametro. Si el un soporte sostiene varias tuberias, debe tomarse como
referencia la tuberia de mayor diametro.

En una tuberia de cobre, los cambios de direccion y los extremos se sujetaran mediante
abrazaderas.

Cuando en una tuberia de cobre y acero existe una llave, debe disponerse un elemento
de sujecion lo mas cerca de la llave, en el caso de que esta se encuentre fijado a la pared.

Cuando las tuberias de cobre discurran por el exterior, debera intercalarse entre la
tuberia y la abrazadera de acero galvanizado una proteccidn aislante de cinta adhesiva.




Tuberia | Diametro . _ Separacion maxima en metros
de Nominal Material del Sujetador Horizontal Vertical
<20 mm [ Clavo de pala o grapa de acero 0,4 0,5
Plomo
>20 mm | Grapa de acero 0,5 0,6
<15mm | Abrazadera de laton, cobre o acero galvnz 1,0 1,5
<25mm | Abrazadera de laton, cobre o acero galvnz 1,5 2,0
Cobre
<40 mm | Abrazadera de laton, cobre o acero galvnz 2,5 3,0
>40 mm | Abrazadera de laton, cobre o acero galvnz 3,0 3,5
<1/ Abrazadera de acero negro o galvanizado 1,5 2,0
<1 Abrazadera de acero negro o galvanizado 2,0 3,0
Acero
<1% Abrazadera de acero negro o galvanizado 2,5 3,0
>1 % Abrazadera de acero negro o galvanizado 3,0 4,0

Los elementos de sujecion mas utilizados son las abrazaderas y, en algunas ocasiones,
las pinzas; sélo en las instalaciones antiguas de tuberia de plomo suelen encontrarse
grapas o clavos de pala.Las tuberias de plomo, cobre y acero deben disponer de
elementos de sujecién a intervalos regulares, que dependen del diametro de la tuberia y
del tipo de tuberia.

SUJETADOR TUBOS DE SUJETADOR TUBOS DE
1.- Clavo de pala Plomo 5.- Abrazadera Cobre y acero
2 .- Abrazadera Plomo y cobre 6.- Pinza de plastico Cobre y acero
3.- Pinza metalica ] Cobre y acero 7.- Abrazadera multiple Fierro
4 .- Abrazadera Fierro 8.- Abrazadera Fierro







ANEXO 8
REJILLAS Y DUCTOS DE VENTILACION
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10.

101

INSTALACIONES DE GAS NATURAL

Las condiciones técnicas para el proceso constructivo de las instalaciones internas
residenciales y comerciales de gas natural deberan cumplir con lo dispuesto en el Reglamento
de Distribuciéon de Gas Natural por Red de Ductos, aprobado mediante DS 042-99-EM y en la
Norma Técnica Peruana “GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para instalaciones
internas residenciales y comerciales” (NTP 111.011) y sus modificaciones.

INSTALACIONES DE GAS LICUADO DE PETROLEO

Para el caso del Gas Licuado de Petréleo, la maxima presidn de operacién en las tuberias que
transportan GLP que se instalen después del regulador de primera etapa o alta presiéon debe
ser de 20 psig.

Las condiciones técnicas para instalacion de los tanques para almacenamiento y del proceso
constructivo de la red de alta presion de gas licuado de petréleo (GLP) deberan cumplir con lo
dispuesto en la Norma Técnica Peruana “Instalaciones de Gas Licuado de Petréleo para
Consumidores Directos y Redes de Distribucién” (NTP 321.123) y sus modificaciones.

Las condiciones técnicas para el proceso constructivo de la red de media y baja presion de gas
licuado de petrdleo (GLP) deberan cumplir con lo dispuesto en la Norma Técnica Peruana de
INDECOPI, a falta de esta una norma técnica internacional o nacional de reconocida
aplicacioén.

LINEAMIENTOS BASICOS PARA LA DUALIDAD DEL SISTEMA (GAS NATURAL - GAS
LICUADO DE PETROLEO).

Con el propésito de minimizar los cambios a afrontar por parte del usuario a fin de migrar de un
combustible a otro (GLP a Gas Natural por ejemplo), ha de considerarse la utilizacién de un
sistema de tuberias disefado para operar tanto con Gas Natural como con GLP.

Se debera disefar el sistema considerando las formulas de calculo y recomendaciones
indicadas en la NTP 111.011 para gas natural seco. Asimismo, se deberan tomar las
precauciones para evitar la formacién de condensados de GLP en el sistema de tuberias, ya
que para un mismo consumo, el didmetro de las tuberias de Gas Natural puede ser mayor que
el requerido para GLP.

CONDICIONES PARA LA INSTALACION DEL GABINETE Y LOS EQUIPOS DE
REGULACION Y MEDICION.

Los equipos de regulacidon y medicion deberan ubicarse siguiendo los requerimientos al
respecto de este tema, indicados en la NTP 111.011 y en la NTP 321.121 para el caso de gas
natural y GLP respectivamente.

VENTILACION Y AIRE PARA COMBUSTION EN AMBIENTES INTERIORES DONDE SE
INSTALAN ARTEFACTOS A GAS PARA USO RESIDENCIAL Y COMERCIAL.

Este articulo establece los requisitos y los métodos para la ventilacion de los ambientes
interiores donde se instalan artefactos de gas para uso residencial y comercial.

Especificaciones generales referente a la ventilacion de ambientes interiores

10.1.1 Localizacion de los artefactos de gas
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Los artefactos de gas instalados en ambientes interiores deberan localizarse de tal forma que
permita la circulacion libre y espontanea del aire de combustién, renovacién y dilucion.

10.1.2 Caracteristicas de construccion de los artefactos de gas

Los artefactos de gas Tipo B instalados en ambientes interiores o los sistemas para la
evacuacioén de los productos de combustidn a los cuales estan asociados, deberan disponer de
corta tiro o de reguladores baromeétricos de tiro, de manera que se prevenga la generacién de
diferenciales de presion entre estos elementos y las corrientes de suministro de aire de
combustion. Este requisito no es aplicable a los artefactos Tipo A que no necesitan acoplarse a
conductos para la evacuacion de los productos de combustion de gas.

Las demandas de aire de combustion, renovacion y diluciéon, para los artefactos de gas
disefado para acoplarse a conductos para la evacuaciéon de los productos de combustiéon de
dicho gas hacia la atmésfera exterior por tiro natural, deberan satisfacerse mediante alguno de
los métodos de ventilacién que se describen en 10.2.

10.1.3 Requerimientos minimos adicionales de aire y/o aberturas permanentes para
ventilacion.

Para edificaciones nuevas.

En caso de edificaciones nuevas, sin proyecto constructivo aprobado a la fecha de la
dacién de la presente norma, se debera considerar obligatoriamente en el disefo
arquitectonico de las areas de lavanderia y/o cocina la existencia de una abertura inferior y
otra superior para ventilacion, ambas permanentes y con acceso al exterior de la
edificaciéon (es decir, con acceso a la atmdsfera exterior, a un patio de ventilacién o a un
ambiente abierto hacia el exterior. Véase 5.7 y Figura 2)

El lado inferior de la abertura inferior asi como el lado superior de la abertura superior
estaran ubicados como maximo a los 30cm sobre el nivel del piso y del techo terminado
respectivamente con un area minima total de 280 cm2 y cuyo lado minimo sera de 8cm.

Si se pretende instalar artefactos a gas en otros ambientes de la edificacién, cada uno de
estos también deberan tener dos aberturas con las caracteristicas antes descritas.

Las aberturas deberan preverse desde el disefio arquitecténico y no podran atravesar
elementos estructurales.

Para edificaciones existentes
En los espacios confinados de las edificaciones existentes, en donde se pretenda instalar
artefactos a gas se debera considerar la existencia de una abertura inferior y otra superior
para ventilacién, ambas permanentes y con acceso al exterior de la edificacion (es decir,
con acceso a la atmésfera exterior, a un patio de ventilacién o a un ambiente abierto hacia
el exterior. Véase 5.7
El lado inferior de la abertura inferior asi como el lado superior de la abertura superior
estaran ubicados como maximo a los 30cm sobre el nivel del piso y del techo terminado
respectivamente, con un area minima total de acuerdo a alguno de los métodos
establecidos en el numeral 10.2.2 y cuyo lado minimo sera de 8cm.

eEn caso no se pudiera realizar las aberturas en las ubicaciones antes descritas, debido a
motivos estructurales, se podran ejecutar a partir de la cara superior de la viga o
sobrecimiento (en caso de la abertura inferior) asi como de la cara inferior de la viga (en
caso de la abertura superior).

eEn caso no se pudiera realizar las aberturas en las ubicaciones antes descritas por otros
motivos, se debera introducir aire adicional hacia el ambiente, segun los métodos
dispuestos en el numeral 10.2.2
Para espacios no confinados se debera verificar la condicibn de no confinamiento (es
decir, un ambiente interior mayor o igual a 4.8m3/kw).

10.1.3.1 Instalaciones residenciales
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En las instalaciones residenciales donde los artefactos de gas estan instalados en ambientes
interiores, ademas de las demandas de aire para combustion, renovacion y dilucién, deberan
tenerse en cuenta los requerimientos de aire circulante de elementos tales como extractores
de cocina, ventiladores, secadores de ropa y chimeneas, entre otros.

10.1.3.2 Instalaciones comerciales

10.2

10.2.1

10.2.2

En las instalaciones comerciales donde los artefactos de gas instalados en ambientes
interiores ademas de las demandas de aire de combustion, renovacion y dilucién requeridos
por los artefactos de gas, debera garantizarse un adecuado suministro de aire de
procesamiento para fines tales como enfriamiento de equipos o materiales, o ambos;
calefaccién y secado; oxidacion; dilucién o evacuacién de humos, vapores y grasas, control de
olores. Independientemente de las demandas de aire para los equipos y procesos
relacionados con las actividades comerciales que se desarrollen en ambientes interiores, se
debera establecer un flujo permanente de aire fresco para el adecuado desempefo y bienestar
del personal que labora dentro de este tipo de instalaciones.

Métodos de ventilacion de los ambientes interiores

Segun el tipo de ambiente, confinado o no, en la Figura 1 se presenta un cuadro resumen con
los métodos de ventilacién para ambientes cerrados.

Métodos para la ventilacion de espacios no confinados

Para el caso de los artefactos a gas instalados en ambientes no confinados, sélo se debe
verificar la condicion de no confinamiento del ambiente establecida en la definicion 5.23.
Métodos para la ventilacion de espacios confinados

La adecuada ventilacién de un ambiente confinado puede ser provista utilizando alguno de los
métodos descritos a continuacion:

- Comunicacion con otros ambientes dentro de la misma edificacioén.
- Comunicacion directa con el exterior.

- Método combinado.

- Métodos alternativos para la ventilacion de espacio confinados.

10.2.2.1 Comunicacion con otros ambientes dentro de la misma edificacion

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas permanentes que comuniquen el
espacio confinado con ambientes aledanos de manera tal, que el volumen conjunto de todos
los espacios comunicados, satisfaga los requerimientos de un espacio no confinado.

Este método de ventilacién puede ser aplicado comunicando espacios ubicades en el mismo o
diferente piso de la edificacién, para lo cual se debe tener en cuenta:

o Comunicacion con espacios en el mismo piso

Se debe proveer dos aberturas, una superior y una inferior, cada una con un area libre
obtenida de muiltiplicar 22 cm2 por cada kW de potencia nominal agregada o conjunto de
los artefactos a gas instalados en el espacio confinado. Por seguridad el area libre
minima de cada abertura sera de 645 cm2.

La ubicacion de las aberturas (con ambiente contiguo no confinado) ha de ser como se
indica en la Figura 2 y la minima dimensién no puede ser inferior a 8 cm.
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Comunicacioén con espacios en diferente piso

El método es similar al anterior, pero la comunicacion debe ser provista a través de
aberturas en puertas o pisos/techo cuya area libre minima sea de 44 cm2kW de
potencia nominal agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en el espacio
confinado.

Véase Figura 3.

10.2.2.2 Comunicacion directa con el exterior

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas o conductos permanentes que
comuniquen el espacio confinado con el exterior de la edificacidon de manera tal, que se provea
del aire para la combustién, renovacion y diluciéon, demandado por los artefactos.

Este método de ventilacién puede ser aplicado utilizando una o dos aberturas permanentes
que comuniquen el espacio no confinado con el exterior:

o

Comunicacion con el exterior a través de dos aberturas

Se utilizan dos aberturas permanentes, una superior y una inferior, cada una con un area
libre obtenida de multiplicar 6 cm2 por cada kW de potencia nominal agregada o
conjunta de los artefactos a gas instalados en dicho espacio interior. Por seguridad el
area libre minima de cada abertura sera de 100 cm2. Véase la Figura 4.

Ademas se debe tener en cuenta que:
Cuando la comunicacion es directa o se realiza por medio de conductos verticales,
cada abertura debe tener un area libre obtenida de muiltiplicar 6 cm2 por cada kW
de potencia nominal agregada o conjunto de los artefactos a gas instalados en el
espacio confinado. Por seguridad el area libre minima de cada abertura sera de
100 cm2. Véase Figura 5.

Cuando la comunicacion se realiza a través de conductos horizontales, cada
abertura debe tener un area libre obtenida de multiplicar 11 cm2 por cada kW de
potencia nominal agregada o el conjunto de los artefactos a gas instalados en el
espacio confinado. Por seguridad el area libre minima de cada abertura sera de
100 cm2. Véase Figura 6

Cuando la comunicacién se realiza mediante conductos colectivos distribuidos en
varios pisos de la misma edificacién, se deben utilizar conductos independientes
para el desalojo del aire viciado y la admisién del aire para la combustién,
renovacion y dilucién. Se debe cumplir adicionalmente con los requisitos descritos
anteriormente para la comunicacién a través de conductos verticales u
horizontales segun sea el caso y proveyendo dos aberturas permanentes con un
area libre igual al area de la seccién interior del respectivo conducto colectivo.

Ver Anexo G.2 Tabla complementaria: Consumos de artefacto a gas.

Comunicacién con el exterior a través de una abertura

Este método debe ser utilizado s6lo cuando el artefacto posee un ducto de evacuacion
de los gases de combustion al exterior del ambiente. La abertura de ventilacion
permanente que comunica con el exterior debe ser inferior y debera tener un area libre
minima obtenida de multiplicar 11cm2 por cada kw de potencia nominal agregada o el
conjunto de los artefactos a gas instalados en el espacio confinado. Por seguridad el
area libre minima de la abertura mencionada sera de 100cmz2.
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10.2.2.3 Método combinado; comunicacidon con otro ambiente dentro de la misma edificacion y
comunicacion directa con el exterior

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas o conductos permanentes que
comuniquen el espacio confinado con otros ambientes aledanos asi como también con el
exterior de manera tal, que se provea del aire para la combustién, renovacién y dilucién,
demandado por los artefactos.

Para la aplicacién del método combinado deben cumplirse las siguientes indicaciones:
1. Abertura hacia otro ambiente interior aledaino. Dénde se use esta abertura, la misma
debe cumplir con lo establecido en el numeral 10.2.2.1.

2. Localizacion de la abertura o conducto hacia el exterior. La localizacién de la
abertura o conducto hacia el exterior debe cumplir con lo establecido en el numeral
10.2.2.2.

3. Dimensionamiento de la abertura o conducto hacia el exterior. El area de la

abertura o conducto debe calcularse de acuerdo con lo siguiente:

o Calcular el factor de espacio interior como el resultado de dividir el volumen del
ambiente interior a ventilar entre el volumen requerido para que, dado la potencia
de los artefactos a instalar, dicho ambiente se considerase un espacio no
confinado.

o Calcular el factor de reduccién de area de abertura o conducto hacia el exterior
como el resultado de restar a una unidad el factor de espacio interior hallado en el
parrafo anterior.

o La abertura o conducto debe tener un area libre minima que resulta de muiltiplicar
el factor de reduccién hallado en el parrafo anterior por el area libre minima
obtenida usando el numeral 10.2.2.2.

10.2.2.4 Métodos alternativos para la ventilacion de espacio confinados

Existe la posibilidad de suministrar el aire para combustién a través de medios mecanicos en
cuyos casos, este debe provenir del exterior con un flujo minimo de 0,034 m3/min por cada
kilovatio instalado en el ambiente.

En este caso cada artefacto debe ser provisto de un sistema de seguridad que impida el
funcionamiento del quemador principal del artefacto cuando el sistema de ventilacién no
funcione adecuadamente. Tales dispositivos de seguridad deberan actuar directamente sobre
las lineas de alimentacibn del gas, y deberan ensayarse de conformidad con los
procedimientos establecidos para este tipo de mecanismos por las normas técnicas
particulares para cada tipo de artefacto.

10.2.2.5 Rejillas y conductos para la ventilacion de ambientes interiores

Las aberturas permanentes deben protegerse en forma adecuada para impedir que materiales
extranos, agua o granizo, puedan obstaculizar el flujo de aire hacia los ambientes interiores.
En general, no deberan obstaculizarse con ningun tipo de material (tales como muebles,
adomos, material de construccién, o similares) los conductos de ventilacién, manteniéndose
siempre libres.

o Las rejillas utilizadas para proteger las aberturas permanentes deben ser fabricadas en
un material que ofrezca una resistencia mecanica adecuada de manera que no se
deforme frente a los impactos o golpes.
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. En los calculos para la determinacién de las areas libres minimas de las aberturas
permanentes se debe tener en cuenta el efecto obstaculizador del flujo de aire de las

rejillas, asi como su grado de inclinacion

i Si resulta tedioso calcular o se desconoce el area libre de una rejilla se debe asumir que:
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El area libre es solo el 60 % del area de la abertura cuando la rejilla es metalica.
Si se utilizan mallas para proteger las aberturas, la menor dimensién de los
espacios en la misma no debe ser inferior a 6,3 mm.

Figura 1 - Cuadro resumen de métodos de ventilacion para ambientes
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Figura 2 —Método de ventilacion por comunicacion con espacios en el mismo piso
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/" AREA LIBRE POR REJILLA: 22 cmZ/kw
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; (ver 10.1.3)

Figura 3 - Método de ventilacion por comunicacion con espacios en diferente piso
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Figura 4 - Comunicacion directa con el exterior a través de dos aberturas
permanentes
VRN

; S
[ E—
—

'MINIMO 8cm,

T - N ABERTURA PERMANENTE DE
i VENTILACION CON REJILLA

AREA LIBRE POR REJILLA: 6 cm 7kw

/

Ve

e \ MAXIMO 30cm.

¢ (ver 10.1.3) AMBIENTE
; EXTERIOR O EXTERIOR

Figura 5 - Comunicacion con el exterior a través de conductos verticales
SALIDA DE AIRE
AREA LIBRE DE CADA
ABERTURA: 6 cm¥kw
ENTRADA DE AIRE
AREA LIBRE DE CADA
ABERTURA: 6 cm¥kw

ARTEFACTOS
A GAS

MAXIMO 30cm.
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Figura 6 - Comunicacion con el exterior a través de conductos horizontales

* MAXIMO 30cm.
7 (ver 10.1.3)
s S CONDUCTO DE SALIDA DE AIRE ———
— ABERTURA DE VENTILACION
5 R PERMANENTE CON REJILLA
K — AREA LIBRE PQR CONDUCTO:
ARTEFACTOS {~ 11 cmkw
AGAS — ~

CONDUCTO DE ENTRADA DE AIRE <——

" MAXIMO 30cm.
i (ver 10.1.3)

Figura 7 - Comunicacion directa con el exterior a través de una abertura, conducto individual
horizontal

MINIMO 2.5 cm.

MINIMO
16 cm

AREA LIBRE: 11 cm?%/ kw

AMBIENTE

EXTERIOR
(0]

EXTERIOR
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ANEXO A
(NORMATIVO)

Al NOTAS APLICABLES A LAS DIMENSIONES DE LOS SISTEMAS
DE EVACUACION PARA UN SOLO ARTEFACTO DE GAS. TABLAS A1 Y A2

Al.l Si el tamario del sistema de evacuacion determinado a partir de las tablas es
menor que el collarin o acople de insercion del disipador de tiro revertido del artefacto de
gas, el sistema de evacuacién debe ser del mismo tamaiio del collarin o acople de inserciéon
del disipador de tiro revertido de un artefacto de gas.

Al.2 El valor de cero (0) en la cota de longitud ' lateral (L) se aplica
exclusivamente a chimeneas verticales rectos (sin cambios de direccion) que se ajusten en
forma directa sobre el collarin o acople de insercidon del disipador de tiro revertido de un
artefacto de gas.

Al3 Los sistemas de evacuacion configurados con longitud lateral cero, con base
en la Tabla Al, no deben tener ningun cambio de direccién. Para los sistemas de
evacuacidon configurados con longitudes laterales, las Tablas Al y A2 tienen previsto de
antemano el empleo de dos cambios de direccion a 90 ° (codos). Cada cambio de direccion
adicional a 90 ° 6 equivalente a 90 °, implica una reduccién del 10 % en la capacidad de
evacuacion indicada en las tablas:

a) Un cambio de direccion adicional a 90°: la maxima capacidad de evacuacion
del sistema debe ser la indicada en las tablas, multiplicada por 0,9.

b) Dos cambios de direccion adicional a 90° la maxima capacidad de
evacuacion del sistema debe ser la indicada en las tablas, multiplicada por 0,8.

c) Asi sucesivamente por cada cambio de direccion adicional a 90 °.

d) Dos (2) cambios de direccion a 45 ° (semi-codo) son equivalentes a un (1)
cambio de direccién a 90 °.
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Al4 Para determinar la maxima capacidad de evacuacién de un sistema instalado
a altitudes superior a 600 m. sobre el nivel del mar, se debe emplear la potencia nominal
del artefacto. Para determinar la minima capacidad de un sistema de evacuacion para un
artefacto de gas de combustion asistida, instalada a altitudes superior a 600 m sobre el
nivel del mar, se debe utilizar la potencia real promedio (es decir, la ajustada por la
elevacion o nueva altitud), media al5 °C y la presiéon atmosférica de la localidad.

AlS Para los artefactos de gas de combustion asistida que tengan designada mas
de una potencia nominal, la capacidad minima de evacuacién indicada en las tablas (MEC
min) debe ser mayor que la potencia nominal inferior designada para el artefacto, y la
capacidad maxima de evacuacion indicada en las tablas (MEC max) debe ser mayor que la
potencia nominal superior designada para el artefacto.

Al.6 Los numeros seguidos de asterisco (*) en la Tabla A2 indican la posibilidad
de que se genere una condensacion continua de los vapores de agua que contienen los
productos de la combustion del gas, dependiendo de la localidad. En estos casos, se debe
consultar al distribuidor de gas y al fabricante del artefacto para mayor informacion.

Al.7 Si la chimenea es de mayor diametro que el conector, el diametro del
conector debe emplearse para determinar la capacidad maxima de evacuacion del tramo del
sistema. El area de la chimenea no  debe tener mas de siete (7) veces el area seccional
interior del collarin o acople de insercion del disipador de tiro revertido del artefacto de
gas.

Al.8 El diametro de los conectores no debe exceder el diametro del collarin o
acople de insercion del disipador de tiro revertido del artefacto, en mas de dos (2)
dimensiones normalizadas (por ejemplo, 152 mm excede a 76 mm en dos dimensiones
normalizadas).

Al.9 Los valores indicados en las tablas podran interpolarse para determinar
valores intermedios. Sin embargo, debido a la relacion exponencial entre los mismos, no se
recomienda el empleo de extrapolacion lineal para determinar valores por fuera de los
limites dimensionales de las tablas. En todo caso, debe aplicarse lo indicado en el Anexo
D.

Al1.10 Los siguientes términos son aplicables a las tablas:
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MEC: Potencia nominal de uno o mas artefactos de gas de combustion asistida.

MEC mn: Potencia nominal minima de uno o mas artefactos de gas de combustiéon
asistida.

MEC max: Potencia nominal maxima de uno o mas artefactos de gas de combustién
asistida.

MEC + MEC: Maxima potencia nominal, agregada o conjunta, de dos o mas artefactos de
gas de combustion asistida, acoplados a un mismo sistema colectivo para la evacuacion de
los productos de la combustion del gas.

MEC + NAT: Maxima potencia nominal, agregada o conjunta, de uno o mas artefactos de
gas de combustion asistida y uno o mas artefactos de gas del Tipo B.1 dotados de
disipadores de tiro revertido o corta tiros, acoplados a un mismo sistema colectivo para la
evacuacion de los productos de la combustion del gas.

NA: Indica que el esquema propuesto para un sistema de evacuacion no es aplicable para
el tipo de instalacién considerada, debido a restricciones de caracter fisico o geométrico.

NAT: Maxima potencia de un artefacto de gas del Tipo B.1 dotado de disipador de tiro
revertido o corta-tiros

NOTA: A los artefactos de gas del Tipo B.1, no se les designa una potencia instalada minima.

NAT + NAT: Maxima potencia nominal, agregada o conjunta, de dos o mas artefactos de
gas del Tipo B.1 acoplados a un mismo sistema colectivo para la evacuacioén de los
productos de la combustién del gas.

NR: Indica que el esquema propuesto para un sistema de evacuacion no es recomendable
para el tipo de instalacién considerada, debido al riesgo potencial que se generen
condensados o que se presurice el sistema de evacuacion y exista reflujo.
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x{ ] Extremo
Sombrerete )

terminatl
Chimenea
individual —ﬁ
H
1 L i
= =
]
Conector—/
. Collarin

L]

FIGURA Al - La Tabla A1 se utiliza para dimensionar los accesorios, conectores y
chimenea individual, metalicos, de pared sencilla, acoplados a un solo artefacto de gas
del Tipo B.1 o del Tipo B.2 que opere por tiro mecanico inducido
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TABLA A1 - Chimenea, accesorios y conectores, metalicos de pared sencilla acoplados a un solo artefacto de gas del Tipo B.1 (por tiro
natural) o del Tipo B.2 que operen por tiro mecanico inducido

Diametro nominal D (mm)

. L 76 102 127 152 | 178 203 229
m m Potencia total instalada en MJ/h
RAF|MEC - MEC MEC » 814 MEC ¢ NAT!
5] Min Max Min [Méx §  Min Méxpi% Min Max[NER Max , Ak
0,0 0 160 91 0 |265 149 0 396 216 0 553 946 49
0,6 14 S4 38 19 102 71 28 [166 111 34 245 166 46 339 573 3%
b 1,2 22 52 36 32 99 68 41 |161 109 S3 239 161 70 333 566 382
1,8 26 49 34 38 96 64 SO [157 106 62 235 157 82 327 216 98 436 288 116 559 372
0,0 0 89 53 0 174 99 0 |291 164 0 438 248 0 615 338 0 823 438 0 1061 567
24 0,6 13 60 42 17 115 79 26 [188 127 30 277 190 44 385 261 S3 S0 340 63 653 44l
’ 1,5 2 S6 40 34 109 75 44 |180 121 S6 269 183 74 376 250 88 499 330 104 640 429
24 30 52 37 41 103 70 54 [173 11S 68 261 174 89 366 239 104 488 320 123 629 418
0,0 0 93 56 0 185 106 0 (311 175 0 472 269 0 666 364 0 894 475 0 1156 617
30 0,6 13 64 44 18 124 85 24 [205 136 27 305 206 42 424 288 S1 562 375 60 722 482
1S 24 60 42 34 119 81 43 [197 131 S5 295 198 72 414 277 85 SS1 365 100 708 471
3,0 32 54 38 43 110 74 57 [186 121 71 282 185 93 397 258 110 532 348 129 687 45l
0,0 0 99 61 0 202 118 0 345 197 0 530 301 0 755 411 0 1023 554 0 1333 720
0,6 12 73 S 16 143 98 21 [238 158 23 358 237 40 501 333 47 668 437 56 860 574
46 1,5 23 69 47 32 137 92 41 |231 150 52 348 229 68 48 317 80 654 425 95 844 558
3,0 31 62 43 42 128 87 54 |217 142 68 332 219 89 470 304 104 633 407 122 820 535
4,6 37 s6 39 SI 118 80 64 [206 135 80 318 209 103 453 290 121 612 394 141 797 SI8
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Diametro nominal D (mm)

L 76 102 | 127 152 178 203 229
m m Potencia total instalada en MJ/h
IMEC B MEC g% ME - MEC  'N&TMEC . MEC ‘M|
VR Min Max® Min Max % Min Max * § Min Max ¥€ Min Max ® g Min Max ‘Mg
0,0 0 102 64 0 213 126 0 368 213 0 570 324 O 819 454 0 1115 607 0 1460 793
0,6 11 79 54 15 157 106 19 264 175 21 398 263 35 560 365 43 750 496 S3 967 646
1,5 22 75 S1 31 151 101 40 255 169 SO 387 254 65 548 356 77 735 485 91 952 632
6.1 3,0 30 68 46 40 140 94 53 242 158 65 370 241 85 526 339 100 712 467 118 925 608
46 36 61 42 49 131 89 62 229 150 77 356 229 99 507 325 117 690 451 136 900 588
6,1 51 Ss 37 S8 122 82 73 217 141 89 340 217 113 490 311 132 669 433 153 876 567
0,0 0 106 68 0 225 135 0 395 232 0 619 355 0 900 501 O 1238 686 0 1633 902
0,6 9 8 59 14 175 118 15 299 195 19 456 295 28 647 416 35 871 564 44 1131 739
1,5 2 81 57 30 169 114 38 290 186 47 444 288 61 633 406 73 856 553 87 1113 726
9,1 3,0 28 74 53 39 158 108 S1 276 180 62 427 275 81 612 391 96 831 535 113 1085 705
46 35 68 NR 46 149 101 60 263 172 74 410 263 95 591 377 111 807 517 131 1057 684
6,1 59 61 NR 56 139 95 70 250 162 84 395 250 108 572 362 126 784 499 147 1031 663
91 NR NR NR 77 119 NR 93 226 NR 110 365 231 138 535 339 157 741 468 180 980 627
0,0 0 107 71 0 228 141 0 419 245 0 668 383 0 983 547 0 1368 747 0 1825 1004
0,6 8 91 64 12 193 129 15 338 217 16 524 331 23 754 470 27 1029 649 35 1346 858
1,5 21 87 NR 28 187 126 37 329 211 45 514 325 58 741 462 69 1013 638 81 1328 842
152 | 30 27 80 NR 37 177 120 47 315 200 59 497 314 77 718 449 91 986 621 107 1298 816
46 62 74 NR 44 167 NR 57 303 190 70 480 304 90 698 436 106 961 603 123 1269 788
61 | NR NR NR 53 157 NR 66 290 178 80 464 293 102 677 423 1i9 937 587 138 1241 762
9,1 ‘ NR NR NR 73 138 NR 89 264 NR 104 433 273 130 638 397 149 890 551 170 1187 707

NTP 111.023
52 de 87
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30,5

TABLA Al (continuacion)

Didmetro nominal D (mm)

L 76 | 102 127 152 178 203 229
m Potencia total instalada en MJ/h
MEC " MEC s MEC 4MEC F? MEC NAT

Min  Miax ~  Min Max Min Mixe  Min Max % Min Max Mk s MES
0,0 NR NR NR 0 230 NR 0 429 NR 702 422 0 1052 591 O 1489 812 0 2013 1097
0,6 NR NR NR I1 205 NR 13 373 NR 14 597 39 19 877 S38 22 1219 739 26 1621 986
1,5 NR NR NR 27 199 NR 35 366 NR 42 588 389 S5 865 S32 63 1204 730 75 1603 977
3,0 NR NR NR 35 192 NR 45 353 NR 56 572 381 72 845 520 84 1180 716 99 1574 960
4.6 NR NR NR 42 18 NR 53 339 NR 65 557 372 84 825 509 98 1155 703 115 1546 944
6,1 NR NR NR 50 175 NR 62 328 NR 75 541 363 95 805 497 111 1132 689 129 1517 928
9,1 NR NR NR NR NR NR 82 306 NR 97 510 NR 121 766 474 138 1086 662 157 1463 896
152 NR NR NR NR NR NR NR NR NR 155 452 NR 190 687 427 208 996 607 229 1359 830
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TABLA Al (Continuacion)

Diametro nominal D (mm)

254 | 308 3s6 406 457 506 559 610
}n{, L Potencia total instalada en MJ/h
€ ooy
MEC MEC s  MEC ‘ iﬂﬁ MEC EESSE MEC NS
Maéx Min Max Min Max ~Min Méx . Min Mix Min Max [MVEh Max

1736 897 0 2392 1234 0 3147 1614 2 4011 2068 O 4981 |2564 O 6053 3112 0 7230
1036 686 146 1420 939 188 1866 1234 237 2374 1561 101 2935 | 1952 380 3563 2342 449 4252

LE 1029 675 202 1412 928 255 1858 1224 317 2365 1556 411 2927 (1936 495 3556 2337 586 4245
1020 665 231 1403 918 291 1850 1213 360 2358 1551 461 2919 (1920 552 3548 2332 652 4238
1960 1023 0 2713 1393 0 3586 1836 0 4572 2342 0 5684 [2901 O 6916 3545 0 8270
24 1186 786 137 1628 1076 177 2142 1414 224 2726 1794 293 3372 [2226 355 4096 2701 423 4889

1,5 121 800 531 162 |1171 773 210 1612 1066 265 2124 1403 328 2704 1778 420 3355 (2205 502 4076 2685 593 4866
24 145 787 517 190 | 1157 760 244 1597 1055 305 2110 1393 373 2693 1762 475 3337 |2184 567 4062 2669 665 4855
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Tabla A1 (continuacién)

Diametro nominal D (mm)

I 254 305 356 406 457 506 559 610
m m Potencia total instalada en M‘;T_/_h ,
MEC PNATE MEC , s MEC . . MEC = AT MEC |13 MEC AT
Min Mix [N Min Mix Méix * Min |Mix Min v BE Min Max oME Max B8t . Min Max T
00| 0 1453 760 | 0 2148 2981 1530 0 [3948 2031 0 2585 0 6283 3218 0 7653 3914 0 9160 4273
06| 72 899 591 | 98 1312 1807 1192 170 |2380 1561 213 1994 279 3752 2469 337 4560 2996 399 5437 3577
30151 sss 577|157 1297 875 203 1789 1166 256 |2361 1541 317 1974 403 3731 2446 483 4538 2973 570 5415 3557
30| 150 862 554|197 1270 839 251 1761 1139 314 [2331 1509 384 1941 484 3697 2406 576 4503 2933 676 5380 3524
00| 0 1684 886 | 0 2511 1308 0 3506 1815 0 |4667 2395 0 3060 0 7490 3819 0 9142 4653 0 10965 5592
06| 66 1075 712| 91 1577 1039 120 2176 1424 155 |2869 1867 196 2384 252 4541 2954 306 5520 3598 365 6595 4305
46 15| 111 1058 696 | 148 1557 1020 192 2153 1400 242 |2844 1844 299 2358 375 4514 2930 449 5491 3571 529 6565 4280
30| 142 1031 670 187 1526 988 239 2120 1360 299 {2805 1806 365 2314 456 4467 2890 538 5443 3527 632 6515 4240
46 164 1005 644 213 1496 955 271 2085 1319 336 |2767 1767 406 268 505 4423 2849 595 5397 3482 702 6466 4199
00 0 1853 981 0 2782 1424 0 3905 2005 O [5220 2659 0 3429 0 8428 4284 0 10324 5254 0 12400 6330
06 62 1213 797 85 1787 1161 113 2472 1604 147 [3268 2110 185 2712 232 5187 3376 284 6312 4125 339 7548 4959
gy LS 107 1195 779 142 1766 1138 184 2448 1580 231 |3240 2087 285 2684 356 5154 3349 425 6278 4094 SO01 7511 4919
3,0 137 1166 749 181 1731 1103 232 2408 1540 288 |3196 2047 352 2638 436 5101 3302 516 6221 4041 605 7452 4853
46 158 1137 726 206 1698 1074 262 2369 1503 323 |3153 2015 392 2601 484 5050 3260 S71 6166 4004 666 7393 4827
6,1 176 1110 702 229 1665 1045 288 2332 1467 353 |3110 1984 426 2564 522 4998 3218 617 6111 3967 727 | 7336 4801
00 0 208 1118 0 3169 1635 0 [4486 2289 0 [6040 3081 0 3978 0 9855 5012 0 12115 6172 0O [14610 7449
06 57 1425 913 78 2114 1382 103 (2939 1899 134 {3900 2511 168 3218 210 6225 4020 254 | 7590 [4906 301 | 9091 5908
L5 101 1405 898 134 2090 1360 173 |2911 1873 217 3868 2479 266 3186 329 6186 3991 394 | 7549 |4876 463 | 9046 5858
91 30 132 1373|875 173 2051 1323 221 (2866 1828 273 |3816 2427 333 3134 407 6123 3945 481 | 7480 |4826 564 | 8973 5772
46 151 1342|851 197 2013 1287 250 [2821 1785 308 |3767 2374 373 3081 455 6060 3898 S35 | 7413 |4776 622 | 8902 5688
6,1 169 1311|827 218 1976 1250 274 2778 1741 337 |3717 2321 405 3028 493 5999 3851 578 | 7347 |4727 674 | 8831 5602
91 206 1254|786 260 1906 1192 322 (2696 1672 389 |3622 2247 464 2938 570 5881 3761 670 | 7219 |4616 780 | 8693 5513
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0,0
0,6
1,5
152 3,0
4,6
6,1
91
0,0
0,6
15
3,0
4,6
6,1
91

30,5

MEC
Min

43
95
124
143
159
193

32
87
114
133
149
179

254

MEC

Max & ‘3 Min

2354
1709
1688
1653
1621
1588
1526
2628
2084
2063
2029
1996
1963
1901

1261

1066
1051
1026
1000
975

924

1382
1234
1223
1205
1186
1168
1130

0
70
124
162
187
206
245

46
113
150
172
191
227

305

356

Diametro nominal D (mm)

406

457

Potencia total instalada en MJ/h

Max
7081
4805
4769
4710
4652
4596
4487
8350
6155
6116
6053
5991
5928
5808

3629
2996
2968
2919
2871
2822
2776
4273
3693
3666
3623
3579
3536
3447

" ¢t "MEC

Min
0
149
247
311
348
381
435
0
127
219
283
321
348
399

Méx
9257
6187
6147
6080
6024
5952
5827
11062
8009
7964
7890
7817
7745
7606

" aMEC

% = Min

4706
3872
3839
3782
3729
3673
3620
5592
4853
4817
4757
4696
4636
4515

0
180
299
375
418
457
521

0
146
258
336
378
408
471

506

Méx ¥

11742
7743
7697
7622
7549
7476
7336
14195
10104
10053
9967
9883
9800
9639

559

610

17613
11382
11328
11238
11152
11065
10897
21711
15049
14986
14882
14778
14676
14475

111.023
56 de 87

15,2

NOTAS:

254

1781

1055

308

1 Los valores de estas tablas no son interpolables ni extrapolables.

) En caso se necesiten calculos de valores que no se encuentren en estas tablas debe realizarse con la fonnula de Kinkell.
Véase Anexo D.

5580

3271

513

7339

4273

603

9328

14089
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! DATOS GENERALES DE INSTALACION DPTO 101

M IR rerars. O
NEINSTRENILIN

EMPRESA:
Nombre / Razén Soclal | DNi/RUC | | Categorla

|:| Namero de Registro :
I I pNi7RUC ] [ Categorfa Namero de Registro ‘

RESPONSABLE TECNICO

SEGONBUMIIORS

X Residencial N°. Contrato - l
l I Comercial N°. Instalacion [— l
AN ETRAE AN N : 1ille: it R
CENMRRRG O INTEN TS IR LOLY SEECTTERY VR Y INTT, S LEVET] -l . - .
| I A la Vista T. Natural L Didmetro (plg)
| x l Empotrada T. Natural T. Forzado I:l Didmetro (plg)
Azl
1 |COCINA A 10 1 |SECADORA 7 1 | TERMA DE PASO B 25 1
2 2 |TERMA DE PASO B 25 2 2
3 3 3 3
4 4 i 4 4
REGULACION MEDICION
PE (bar) PS (mbar) 90° 180° B6 (6 m*/hr) B10 (10 m>hr)  B25(25m’hr)  BSO (50 m™hr)

| x| 1 Eraps Lo | [w] [ ] | ] | [ x ] ca@m’n [ Jes(omn [ | G10(16mmn
| x| 2 Etapa losa ] "] [ [ [x1 [1 [ ] ] [ Jote@smm | Jeseommy [ Jowro

GABINETES (Tipos / Cantidades) : I T S =

x|simple | |pole [ |Tripe | |cusdpe [ |ceacte | |c2s

F-CON-041 V1 Pagina 1 de 1



]
Cal'dda DATOS GENERALES DE INSTALACION DPTO 201
EMPRESA:
Nombre /Razén Social | ONI/RUC | | categoria IG- 3 Nimero de Registro |
RESPONSABLE TECNICO . ,
' ' oNiRUC | | Categoria [ IG- 3 Nimero de Registro :
=k R AR
| x| Resldenclal
| \ Comercial
| | Alvista T.Natural | X| T.Forzado | | Dismetro(plg) "~ [ ‘
|x\ Empotrada | | X| Cobre T.Natural | | T.Forzado I:J Dlametro (plg) l_| Longitud [ J
@ AREA DE TERMAS I
L 11 W
1 |COCINA A 10 7 1 |TERMA DE PASO B 25 1
| R
d : E ]
3 ’ 3 3
4 4
U T e R s DY
216
' ) MEDICION
PE (bar) PS (mbar) 0° 180° B6 (6 m*r) B10(10m’hr)  B25(25 m’mr)  B50 (50 m’hr)

%1 e Co] [w] [
[ 2 [ev] [=] [
]

J l ______ J I I [ | . | X | | | G4 (6 m*hr) D G6 (10 m%hr) [:] G10 (16 m*fhr)
J ] x] L] f [ Jete@smmy [ Jessommn [ Jowo

GARINETES (Tipos / Cantidades)

G6a G16 r] G25

X sinple | |oove [ |Tipe [ | cusoupe



*% Calidda

DATOS GENERALES DE INSTALACION DPTO 301

EMPRESA:
Nombre / Razédn Social DNI/RUC l I Categoria e DITLCICLIGE Ry |7:|
RESPONSABLE TECNICO

DNI/RUC | I Categoria IG-3 Numero de Registro l

FRGONSUMIULREREREN EEER R e
| x| DNI/RUC [ |

| | comercial | ALLAMANDA MZ C, LT 8 SANTIAGO DE SURCO J zoa [ | Telefono [ ]

N°. Contrato

N°. Instalacién
{ —

| | Alvista [] Aeo [ ] Digmetro (plg) [ 5] Longitud [ 18 |
| x| Empotrada @ Cobre D T.Natural | | T.Forzado D Didmetro (plg) m Longitud Material
1 |cociNa A 10 1 |secapora A 7 1 |TERMA DE PASO B 25 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4
25
2.16
1225
6.2.1,1
MEDICION
PE (bar) PS (mbar) 90° 180° B6 (6 m*hr) B10 (10m*hr)  B25(25m¥%hr)  B50 (50 mhr)

| x| 17 Etapa 4] 140 1 [ ] [ ] [ x] [ ] [x]ea@mmy [ Jos(tommn [ |c10(16mim)
| | x| 2* Etapa [ot4] [ 28 | [ ] ] ] [ Jete@smm [ Jeas@ommn [ Jowo

| GABINETES (Tipos/ Cantidades) T

x|smpe | [Dove [ |Tipe [ |cussnpe [ Jesacie | |ozs




DATOS GENERALES DE INSTALACION DPTO 401

L |

EMPRESA:
Nombre / Razén Soclal [_— ) DNI/RUC Categoria IG-3 Numero de Registro
RESPONSABLE TECNICO S
I pNI7RUC Categoria Numero de Registro r ‘
Nombre / Razén Social
Direcclén
Ala Vista IE T.Forzado | |  Dimetro (plg)
Empotrada L__] T. Forzado D Didmetro (plg)
Nl
1 |cocina A 10 1 |SECADORA A 7 1 |TERMA DE PASO B 25 1
2 |HORNO - A 5 2 2 2
3 3 3 3
4 4 . 4
’ 25
2.16
1225
6,2,1,1
REGULACION MEDICION
PE (bar) PE_(r_nbar) - 90° 180° B6 (6 m*/hr) B10 (10m>hr)  B25(25m°hr)  B50 (50 m*hr)
| X |1 tapa L«] [ [ 1 [0V [ [1 [x1 [] ca@mhy [ Josomimy [ ]G10(16mimn
a 014 ! o
| X | 2 Etapa | 014 | | 23 L] ] X [ | [ | | | [ Joe@smmy [ ]e2s50mimn
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Célidda

GAS NATURAL DEL FERD
(7 E B e Bl 2
HENE PR DR REGH

EMPRESA:

DATOS GENERALES DE LA ASOTEA DEL DPTO 501

Nombre / Razén Soclal | 1 DNI/RUC Categorfa IG-3 Numero de Registro N ~
RESPONSABLE TECNICO o =
I DNI/RUC Numero de Registro | ‘
‘ X { Residencial Nombre / Razén Social N°. Contrato
‘ I Comerclal Direcci6n | ALLAMANDA MZ C, LT 8 SANTIAGO DE SURCO N°. Instalacién
SEMINTERNAICORSUIARNTPA 11 Rt : FT N PP TN S R 24 ]
i | | A la Visla D Acero D T. Natural Diadmetro (plg) _15_] Material I_Léf(S_N _]
; | X | Empotrada |E Cobre D T. Natural Diametro (plg) Material I; ) _- ]
] ‘ B = e —_— = :
L
| 1 [TERMA DE PASO B 25 1 1 1
‘ 2| il = 2 ] 2 2
3 ‘ 3 3 3
! | i i I Y 4 ! 4
o
.
MEDICION
‘ PE (bar) PS (mbar) 90° 180° B6 (6 m*hr)  B10(10m*hr)  B25(25m*hr)  BS50 (50 m¥hr)
‘ | x| 1 Etapa [[4] [ 140 | [ [ | | [ x ] ] [x]ea@mmy [ Jes(ommn [ ]Gt0(16mim
x| od] (=] ) [ [ [ [ [ | Ooveswm osewm [Jow

GABINETES (Tipos / Cantidades)

[jtl Triple

‘ X y Simple l ‘ Doble
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7
l‘ff CALCULOS DE LA RED INTERNA
e Presion regulador
Calidda Caida medidor
Presién Iniclal:

Direcclén: ALLAMANDA M2 C, LT B SANTIAGO DE SURCO, DPTO 101

.

S0

R g3 S de? LW Wap: S
Fem el i i 26 et Finat
cM1-TY 87,00 4 (i} 0 1 3,68 732 1,998
T1-RED M4*1Z° 1000 022 0,92 0 (i} 0 0,61 0,83 1,988
RED M4*1/2°-COC 10,00 3,70 0,92 8 0 0 0 2,78 8,48 1,364 21,12
4 ; ; R3E L 2 1 880 I APROBADO
M1 87,00 3,68 8,19 4 0 0 2,87 683 1,998 ya 1800 6,32 1,491
M 67,00 2,28 8,27 0 0 1,83 4,08 1,998 4" 1800 4,53 0,878
T2-RED W4"x112" 2500 2,80 2,31 0 0 0,00 2,80 1,898 Va4~ 1800 1,09 0,089 19,88
RED 34"xii"-TH1 2500 2,30 2,3 e 0 3,68 6,98 1,384 nr 1800 4,13 1,183
T, A i e s TR L Lo TEARTTT o Gy TR 8 . LT
B 0 A U £y A A A Galda déprealon scurmuleda 2i-Los A E § Sl 4 3430]* APROBADO
cM1-T 8700 | des 819 4 1 0 2,67 683 1998 170 1800 532 1,491
o~ | T-T2 57 00 228 8,27 1 1 0 1,04 330 1,998 4 1800 453 0,848
l 1213 3200 | 1270 2,08 1 0 0 1 183 14,83 1,898 4" 1800 255 0,757 19,78
TSTH2 2500 , 1,28 2,31 2 0 0 0,82 217] 1,384 " 1800 4,13 0,429
CM1-TH a700 368 819 4 4 1800 5,32 1,491
§ -T2 6700 228 527 0 1o | 104 | 3,30 e 1800 4,53 | o848
T2-T3 3200 1270 08 2 0 0 2,44 18,14 V4~ 1800 265 0788 | 20,08
a TIRED V4" 1T 700 o088 068 0 0 0 0,61 1,18 e 1800 D,56 0,003
RED 34"x1/T"-8EC 7,00 4,68 0,68 8 0 0
TR
B calas
w3 ‘deDrenién” -
FCON-045_V1
Elaboracién, Revielén v n del Formato:
Elaboracién Revision A
Manfred Camper Mario Rulz Siivia Jiménez

inspecior de instelacones inlemas Supendsor do Mamemmiemp o de IR Jos Intemas y Senvidos Jete|de Redes Intemas
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