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RESUMEN

Se ha desarrollado una metodologia de disefo del sistema de instalacion de gas
para edificios multifamiliares, las cuales deben de cumplir con el RNE EM-04 y

las NTP para instalaciones de gas natural seco en residencias.

Para el disefio se considero:

e Eltipo de edificaciéon

e Demanda maxima prevista

e Pérdida de carga admitida

e Eltipo de gas que se usara para este servicio (GN o GLP).

e Latuberia a emplear para las instalaciones.

El disefio comprende:

e Calculo del diametro de la tuberia montante, teniendo en consideracion la
caida de presion.
e Calculo del diametro de las tuberias de la red interior de la vivienda.

e Sistema de evacuacion de los productos de la combustion generados por
artefactos a gas.

e Ventilacion y aire para la combustidon en recintos internos donde se instalen
artefactos a gas.

Proyecto Inmoblllario Jardines de Chacarrilla - Diseno e Instalacién de Gas
Jenny Noella Villon Solis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA LISTA DE CUADROS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE CUADROS
Cuadro N° 1.1 Preferencia de ubicacidén de viviendas segun distritos .............. 12
Cuadro N° 1.2 Numero de hogares segun estratos y precio de viviendas ........ 12
Cuadro N° 1.3 Coordenadas de la red de apOyoO .........ccccceeeeiieriiiiiiniiiieeeneeeeen 13
Cuadro N° 1.4 Coordenadas de la poligonal ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 13

Cuadro N° 1.5 Resumen de los ensayos estandar de
clasificacion de suelos en fundacion ...................cooooiiieiieiiinnnnn, 14

Cuadro N° 1.6 Resumen de los ensayos especiales de clasificacion

AE SUECIOS ... 14
Cuadro N° 1.7 Andlisis de cimentacion .................ccooviiiiiiiiiiiiiie e 15
Cuadro N° 1.8 Resultados de capacidad admisible .................ccccoeeeeiiiiiiiiennnn. 16
Cuadro N° 2.1 Norma técnica Peruana de gas natural seco ............................. 22
Cuadro N° 2.2 Norma técnica Colombiana de gas natural seco ....................... 22
Cuadro N° 2.3 Norma técnica Colombiana de gas natural seco ....................... 23

Cuadro N° 3.1 Criterios del disefio de sistema de regulacion
de gas NT colombianade gas ............cccccoveiiiiiiireeiiiee e 32

Cuadro N° 4.1 Calculo de consumo de energia de gasodomésticos

en todo el edifiCio...............ccooiiiiiii e, 42
Cuadro N° 4.2. Calculo de consumo de energia de gasodomésticos ................ 55
Cuadro N° 4.3 Calculo de caudal de gasodomeésticos ...............coccevveiiiieinennn. 55

Proyecto Inmobiliario Jardines de Chacarrilla - Disefio e Instalacién de Gas
Jenny Noelia Vilion Solis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA LISTA DE CUADROS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Cuadro N° 4.4 Factorde simultaneidad ..................ccooeiiiiiiiiiiiiii e, 56
Cuadro N° 4.5 Longitud equivalente de los accesoriosen Cu...................cco.e.... 56
Cuadro N° 4.6 Diametros comerciales de tuberiade Cu................ccoeeeiiininnnn.... 58
Cuadro N° 4.7 Calculo de la caida de presion en la montante N°1 .................. 63
Cuadro N° 4.8 Calculo de la caida de presion en la montante N°2.................... 64
Cuadro N° 4.9 Calculo de la demanda maxima prevista ...................cccceeeeeeeennn. 65

Cuadro N° 4.10 Caélculo de la caida de presién en la

red interior del departamento ................ccoooiiiiiii 71
Cuadro N° 5.1 Costo del uso de gas naturalen lacocina.............cccceeeeeeene. 75
Cuadro N° 5.2 Costo del uso de gas natural en la cocina, terma,

S CAAONA ...t 75

Proyecto Inmobiliario Jardines de Chacarrilla - Diseio e Instalacion de Gas
Jenny Noelia Villon Solis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA LISTA DE AIGURAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE FIGURAS

Figura N° 2.1 Esquema de la cadenade gasnatural ..................cc..coeeiiiinennnnn.. 19
Figura N° 2.2 Esquema de la composicion de gas natural ................................. 20
Figura N° 4.1 Esquema de los anclajes usados para sujetar las tuberias ......... 47
Figura N° 4.2 Esquema de los componentes de la acometida ........................... 47

Figura N° 4.3 Esquema tipico de la instalacién intema de un

edificio multifamiliar ... 48
Figura N° 4.4 Esquema de la instalacion de gas de una residencia .................. 53
Figura N° 4.5 Esquema isométrico montante N°1 ..o, 57
Figura N° 4.6 Esquema isométrico general ................ocoiiiiiiiiiiiiiieeieieieee e, 61
Figura N° 4.7 Esquema isométrico del primernivel ..................coooiiiiiiiiiin . 66

Proyecto Inmobiliario Jardines de Chacarrilla - Diseno e Instalacién de Gas
Jenny Noella Vllion Solis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA LISTA DE TABLAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE TABLAS

Tabla N° 3.1 Presion maxima de SeIVICIO .............oeiieiiiiiiieeeeiiiiieee e 25
Tabla N° 3.2 Presion en la lineas de suministro de GN para uso residencial ..... 27
Tabla N° 3.3 Ventilacién de recintos para la instalacién de cocinay homos ...... 33

Tabla N° 3.4 Ventilacion para la instalacion de calentadores

Instantaneos y de acumulacion ...................cooiiii i 33
Tabla N° 3.5 Seccion interior del conducto segun potencia instalada ................. 36
Tabla N° 3.6 Presiones para el ensayo de hermeticidad ....................cccoeeeiiennnnee. 37
Tabla N° 4.1 Dimensiones de I0S NIChOS..............coiiiiiiiiii i 44

Proyecto Inmoblliario Jardines de Chacarrilla - Disefo e Instalaciéon de Gas
Jenny Noella Villon Solis



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIBRIA LISTA DE SIGLAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LISTA DE SIGLAS

] P RURPPRPTRN Gas natural
G e Gas licuado de petréleo
L I USRS Tablero de distribucién
TS G e Tablero de servicios generales
N N 1 SRR Nomma técnica Peruana
RNE . Reglamento Nacional de Edificaciones
G H . e Contenido de humedad
TSP UPPPRRSR Limite liquido
L P e et e e e ea Limite plastico
1 U P UPUPPRRSRPRR Cobre
P S e Poder calorifico de servicio
P NIaN e Presion manométrica
P atm Presion atmosférica
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INTRODUCCION

El elevado costo de la energia eléctrica para uso domestico ha obligado a buscar
otras altemativas y una de ellas es la utilizacién de gas natural (GN) y gas
licuado de petréleo (GLP). En los ultimos anos se ha incrementado el empleo de

GN como consecuencia de la llegada del gas de Camisea a nuestra capital.

A partir de la aprobaciéon de la norma EM 040 del RNE el cual establece que una
edificacion con mas de dos pisos debe de contar con un proyecto de instalacion
de gas y que sera exigido por las municipalidades. Desde esa exigencia es
necesario incluir en el proyecto las instalaciones de gas, por que ahora se puede
tener una residencia no cercana a la red gas, pero en alguin momento lo podra
estar y cuando eso suceda la edificacién estara lista para conectarse a la red
publica.

El objetivo del proyecto es disenar las instalaciones de GN de un edificio
multifamiliar, que cumpla las normas y el RNE EM.040, asi como las exigencias

de comodidad y seguridad del publico usuario.

En el primer capitulo se desarrolla el Resumen ejecutivo del proyecto, que
detalla los estudios preliminares, el desarrollo arquitectonico, el sistema

estructural propuesto y las instalaciones de los servicios basicos.

El segundo capitulo es generalidades, contiene definiciones generales del GN y

las normas técnicas que rigen sus instalaciones en las edificaciones.

El tercer capitulo trata del marco tedérico que se considera para el disefio y
calculo de las instalaciones de gas en edificaciones.

En el cuarto capitulo se hace la aplicacion del disefio de las instalaciones de gas

para un edificio de 5 niveles que comprende 30 departamentos.

El quinto capitulo muestra las ventajas econdmicas que resulta del uso de GN
en una vivienda comparado con GLP o la energia eléctrica.
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CAPITULOI

RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

1.1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El Proyecto inmobiliario recibe el nombre de “Jardines de Chacairilla”,

Ubicacién

Direccidén - Av. Primavera Esq. con Av. Alejandro Velazco Astete
Urbanizacion : Chacarilla del Estanque

Departamento: Lima

Provincia : Lima

Distrito : Santiago de Surco

El acceso al proyecto es mediante estas dos avenidas principales.

Esta ubicado cerca de centros comerciales, recreacionales, servicios de salud y
educacion.

Area

El area de terreno, es de forma rectangular, el area del terreno es
3,147.27.00 m2, y perimetro 195.36 m.

Limites y Colindancias
Por el frente: Con la Av. Primavera 40.70 ml. en linea recta.
Por la derecha: Con la Av. Velazco Astete 71.43 ml. en linea recta.

Por la izquierda: Con los lotes 3 y 13 de propiedad de terceros, una linea
quebrada de tres tramos, que contados a partir del lindero del frente el primer
tramo es de 49.43 ml., el segundo tramo voltea a la izquierda con 10.80 ml, el
tercer tramo dobla a la derecha con 22.00 ml.
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Descripcién del Conjunto Residencial

La El proyecto se encuentra conformado por tres (03) edificaciones, cada una
de estas cuenta con 1 Sétano, 1 Semisoétano, 5 niveles de departamentos y una
Azotea.

Los cuales se han clasificado segun el area construida por departamento, en tres

tipos:

El proyecto se encuentra conformado por 3 edificios de 5 pisos cada uno, los
cuales se han clasificado segun el area construida por departamento, en tres
tipos:

Edificio A: ubicado en el frente libre del terreno (Av. Primavera), compuesto de 4
departamentos por nivel, 3 de 153 m2 y 1 de 126 m2 de area, teniendo un total

de 20 departamentos con un area proyectada total de 681.49 m2.

Edificio B: ubicado en el frente libre del terreno (Av. Velazco Astete), compuesto
de 6 departamentos por nivel, 2 de 115 m2, 2 de 116 m2y 2 de 131 m2 de area,
teniendo un total de 30 departamentos con un area proyectada total de 863.57
m2.

Edificio C: Estd compuesto de 2 departamentos por nivel de 122 m2 de area,
teniendo un total de 10 departamentos en un area proyectada total de 297.58
m2.

Los estacionamientos del conjunto residencial se encuentran ubicados en
sétano y semisétano.

1.2 ANALISIS DE MERCADO

DEMANDA ACTUAL

El cuadro 1.1 indica la aceptacion del publico por comprar en el distrito de
Santiago de Surco de 7.94 %, y el cuadro 1.2 muestra que existe una demanda
efectiva entre los inmuebles de $60 000 a $120 000, por lo tanto se llega a la

conclusién que hay mercado para vender este tipo de viviendas.
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CUADRO 1.1: Preferencia de ubicacidn de viviendas segun distritos

DISTRITO %
LOS OLIVOS 11.86
SANTIAGO DE SURCO 7.94
COMAS 6.42
SAN BORIA 5.47
SAN JUAN DE LURIGANCHO 5.32
MIRAFLORES 3.44
LAMOLINA 3.23
ATE - VITARTE 3.11
SAN MIGUEL 2.88
OTROS 48.04
TOTAL 100|

Fuente: (CAPECO 2009)

CUADRO 1.2: N° de hogares segun estratos y precio de las viviendas

Fuente: (CAPECO 2009)

ESTRATO
PRECIO DE ALTO MEDIO MEDIO MEDIO BAJO LSS
LA VIVIENDA ALTO BAJO
EN US$% n°® n° n°® n° n° n°

HOGARES | HOGARES | HOGARES | HOGARES | HOGARES | HOGARES
HASTA 4 000 0 0 411 2390 14 445 17 246
4001 -8000 0 0 4523 17 925 43 334 65 782
8 001 - 10 000 0 5475 8 223 10 755 19 259 43712
10 001 - 15 000 858 6 501 7 401 22 706 35 309 72775
15 001 - 20 000 2 668 5817 5 756 17 925 22 469 54 635
20 001 - 25 000 3240 8 212 7 401 4780 3210 26 843
25 001 - 30 000 1143 342 0 4780 1 605 7870
30 001 - 40 000 572 684 411 1195 32100 6072
40 001 - 50 000 858 1711 411 1195 1605 5 780
50 001 - 60 000 95 0 0 0 0 95
60 001 - 70 000 95 342 o] 0 0 437
70 001 - 80 000 286 0 0 0 0 286
80 001 - 100 000 381 1027 0 of o 1 408
100 001 - 120 000 0 342 0 0 0 342
120 001 - 150 000 0 0 o 0 0 0
150 001 - 200 000 0 0 0 0 0 0
200 001 - 250 000 0 0 0 0 o 0
250 001 - 300 000 0 0 0 0 of o
300 001 - 500 000 0 0 0 o/ 0 0
TOTAL 10 196 30 453 34 537 83651 144 446| 303 283
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CAPITULO I: RESUMEN EJECUTIVO
DEL PROYECTO

1.3 TOPOGRAFIA DE TERRENO

Planimetria y Altimetria

La red de apoyo topografico esta constituida por 6 vertices, tomando como linea

base los puntos Estacion A y Estacion B, cuyos datos son:

CUADRO 1.3: Coordenadas de la red de apoyo

PUNTO ESTE NORTE COTA
EST-A 284282.877 8660774.169 149.716
EST-B 284260.723 8660772.485 149.591

Los veértices de la poligonal de apoyo se ubicaron en el perimetro del terreno

con sus respectivas coordenadas y cotas obtenidas con la estacion total.

CUADRO 1.4: coordenadas de la poligonal

PUNTO ESTE NORTE COTA
A 284254.957 8660772.031 140 573
B 284295.525 8660775.455 149.802
C 284299 699 8660726.199 149.483
D 284310.367 8660727.046 148.148
E 284312.268 8660705.190 148642
F 284260.965 8660700.849 148.486

1.4 ESTUDIO DE SUELOS

Para el estudio se han efectuado exploraciones de tres calicatas, con la
extraccion de muestras alteradas e inalteradas para realizar los analisis y

ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y
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mecanicas de los diferentes suelos predominantes requeridos en el disefio de la
cimentacion.

CUADRO 1.5: Resumen de los ensayos estandar de clasificacion de suelos en

fundacion
Granulometria Limites (%) C.H.
Prof. Clasificacion
Muestra
(m) Sucs
Grava Arena Finos L.L. L.P. (%)
0.00-
M-1 0.35 15.56 27.25 32.15 NP NP 0.61 S-M
0.40-
M-1 64.86 34.4 0.74 NP NP 0.3 GP
2.80
0.60-
M-1 5 80 70.81 27.25 1.94 NP NP 0.23 GP

Ensayos de Laboratorio

Los trabajos de laboratorio permiten evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos mecanicos y quimicos.

CUADRO 1.6: Resumen de los ensayos especiales de clasificacion de suelos

CORTE DIRECTO
CALICATA | MUESTRA | PROF. (m) e lile feo L)) OBSERVACION
SuUCSs C @
Ensayos
realizados a
C-5 M-1 0.40-2.80 GP 0] 32 la matriz
Arenosa

Ensayos Quimicos del Suelo

Se efectuan con el objeto de estimar el grado de agresividad del suelo a la
cimentacion.

Proyecto Inmoblliario Jardines de Chacarrilla - Disefio e Instalacion de Gas
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En los sectores en estudio los niveles de sulfato, sales solubles totales y cloruros
estan por debajo de los niveles perjudiciales, por lo que se recomienda utilizar

Cemento Tipo | para las estructuras de concreto armado.
Perfil del Suelo

De acuerdo a los registros de calicatas, se presenta en una cobertura de 0.00 —
0.400 m de profundidad en promedio arena limosa con gravas (SM), color beige,
seco, compacidad media, subyace de 0.40 m a 2.80 m de profundidad, grava
mal graduada con arena (GP) color gris, seco, compacidad densa, gravas de
forma sub redondeadas con cantos rodados T.M.= 10" en 3%. Hasta la

profundidad explorada de 2.80 m, no se encontrd nivel freatico.

Analisis de Cimentacioén

Segun los registros de calicatas, la profundidad de cimentacion recomendada

minima es de 1.00 m. sobre la grava mal gradada con arena.

CUADRO 1.7: Analisis de la cimentacién

NIVEL DE
UBICACION CII\S/IllJEEFTc:\g%N DESCRIPCION DESPLANTE DE
PROF. MINIMA
CONJUNTO
RESIDENCIAL GP GRAVA MAL 1
JARDINES DE GRADADA
CHACARRILLA

Tipo de Cimentacioén.

Se recomienda el empleo de cimentaciones convencionales como zapatas
cuadradas aisladas o cimiento corrido.

Capacidad de Carga Admisible

Para la capacidad del terreno por corte se tomo en cuenta el grado de

compacidad que se registro en la exploraciéon de campo, resultados obtenidos de

Proyecto Inmobilliario Jardines de Chacarrilla - Disefio e instalacién de Gas
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laboratorio y experiencia establecida en campo por ensayo de corte directo IN-

SITU realizados por la Universidad Nacional de Ingenieria.

CUADRO 1.8: Resultados de capacidad admisible

ANCHO DE
TIPO DE Qult Qadm
CIMENTACION C'MEN(T r‘:)C'ON B| PROF.(m) |\ e/em2) (kg/cm2)
Zapatas 1 1 9.33 3.1
cuadradas,
Cimiento Corrido 1 1 7.66 2.5

F.S.=3

1.5 ARQUITECTURA

La propuesta arquitectonica se basa en tres (03) edificaciones, cada una de
estas cuenta con 1 Sétano, 1 Semisétano, 5 niveles de departamentos y una
Azotea.

El Edificio A; esta compuesto por 20 departamentos, distribuidos a razéon de 4

departamentos por piso.

El Edificio B; esta compuesto por 30 departamentos, distribuidos a razén de 6
departamentos por piso.

El Edificio C; esta compuesto por 10 departamentos, distribuidos a razén de 2
departamentos por piso.

Cada departamento consta de la siguiente distribucion:

Hall de ingreso, sala comedor, cocina con comedor dial, area de servicio, bano
para visitas, estudio con bafo, dormitorio principal con bafo y walking closet,
dormitorio secundario con closet y bano, patio — terraza.

Proyecto Inmobllilario Jardines de Chacarrilla - Diseno e Instalacion de Gas
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Los estacionamientos del conjunto residencial se encuentran ubicados en

sétano y semisétano.

Sétano; Rampa de ingreso a estacionamientos, patio de maniobras,
estacionamientos para 126 autos, depdsitos, escalera secundaria que sube al

semisoétano, ascensores.

Semisoétano; Rampa de Ingreso a estacionamientos, Estacionamientos para 126
autos, Cuarto de vigilancia, SSHH. Hall, escaleras que sube a Ilos

departamentos, ascensores.

1.6 DISENO ESTRUCTURAL

La solucion propuesta ante el requerimiento estructural, se basa en los criterios
de seguridad y economia. Considerando que el proyecto se encuentra en una
regidbn de alto riesgo sismico, es necesario que el sistema constructivo sea
convencional, es decir una estructura de concreto armado disefiado segun la
Norma E-030.

La estructura para cada edificio del proyecto inmobiliario esta compuesta por un
sistema dual constituido por columnas, muros de corte y vigas de concreto
armado. Las columnas y muros de corte estan empotrados en la base a la

cimentacion.
1.7 INSTALACIONES EN EDIFICACIONES
A. Instalaciones Sanitarias

Abastecimiento de Agua Fria

Se empleara el sistema hidroneumatico, empleandose 3 cisternas. Cada edificio
tendra su cisterna y dos bombas las cuales abasteceran de agua a los
departamentos.

El agua fria a subira de la cisterna a un area comun donde se colocara el banco

de medidores por pisos con sus respectivas valvulas para su control de manera
independiente.
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B. Instalaciones Eléctricas.

La energia para cada modulo sera suministrada (a la tension de 220 V, Sistema

Trifasico, tres conductores, 60 c/s.).
Se instalaran 3 bancos de medidores:

v Banco de medidores N°1. complementada con 21 cajas porta medidores
del tipo “L”, 20 (TD-A) y 01 (TSG-A) para el edifico A.

v Banco de medidores N°2: complementada con 12 cajas porta medidores
del tipo “L”, 10 (TD-C), 01 (TSG-C) para el edifico C, 01 (TSG-G). para el

condominio.

v" Banco de medidores N°3. complementada con 31 cajas porta medidores
del tipo “L”, 30 (TD-C), 01 (TSG-C) para el edifico B.

Demanda Maxima

El calculo se ha efectuado de acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad (Tomo

V), teniendo en cuenta la simultaneidad de usos de los diferentes equipos:

Se obtuvo una carga total de 300 KW y se solicitard Al concesionario lo
siguiente:

e 01 suministro trifasico con una maxima demanda de 48.00 KW para el
tablero de servicios generales general.

e 01 suministro trifasico con una maxima demanda de 15.00 KW para el
tablero de servicios generales del Edificio TIPO A.

e 01 suministro trifasico con una maxima demanda de 21.00 KW para el

tablero de servicios generales del Edificio TIPO B.

e 01 suministro trifasico con una maxima demanda de 11.00 KW para el
tablero de servicios generales del Edificio TIPO C.

e 60 Suministro Trifasico con una maxima demanda de 12.00 KW para cada
uno de los departamentos Tipicos (TD)
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CAPITULO I

GENERALIDADES

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.

2.1 ANTECEDENTES

En nuestro pais existen reservas importantes de gas natural que garantizan su
disponibilidad a bajo costo para los préximos 50 afos. Es el combustible que
menos contamina, no ensucia los utensilios, calienta con rapidez y es
suministrado por tuberia; proporcionando un elevado grado de confort en los
hogares y establecimientos comerciales tales como restaurantes, panaderias,
hoteles, hospitales y oficinas.

Cadena del gas natural Camisea

YACIMIENTO
( CAMISEA )

FIGURA N° 2.1: Esquema de la cadena de gas natural
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El suministro del gas natural puede darse a través de una red de abastecimiento
publico.

2.2 DEFINICIONES GENERALES

Un Gas es una sustancia que carece de forma definida y volumen. Tiende a

expandirse y ocupar el volumen de un recipiente. Constituye una de las tres

formas y estado en que se presenta la materia en la naturaleza: liquido, sdlido y

gas.
3 Gas Natural Seco Metang Cy
82 9% vol. Etane C,
Gas Natural i GLP Propano C,
(de pozos) Butano C,
100% vol. Liquidos de
Gas Natural
(LGI\) Gasolina | Pentanos plus
18 90 vol. Natural Cor
. \ )

FIGURA N° 2.2: Esquema de composicién del gas natural.

El gas Natural, es un combustible gaseoso constituido por una mezcla de
hidrocarburos livianos cuyo componente principal es el metano (CH,). Se
denomina con el término "Natural" porque en su constitucion quimica no
interviene ningun proceso; es limpio, no requiere de almacenamiento en cilindros

o tanques, se suministra por tuberias en forma similar al agua potable.

Caracteristicas del gas

e Se denomina con el término "Natural" porque en su constitucidn quimica no
interviene ningun proceso; es limpio, sin color y sin olor.

e Se le agrega un odorizante para la distribucion sélo como medida de
seguridad.

e El gas natural es mas ligero que el aire, por lo que de producirse un escape
de gas, éste tendera a elevarse y a disiparse en la atmodsfera disminuyendo
el riesgo' en su uso, a diferencia del GLP que es mas pesado que el Aire.
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e No requiere de almacenamiento en cilindros o tanques, se suministra por

tuberias en forma similar al agua potable.

Usos del gas natural

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.
Ventajas del gas natural

e Combustible ecoldgico, limpio y es el que menos contamina el ambiente, no
es téxico ni corrosivo, y se disipa rapidamente a la atmdsfera cuando hay

alguna fuga, de esta forma se minimizan los riesgos en su uso.

e Su transporte y distribucion se realiza mediante tuberias subterraneas por lo

que no dana el paisaje ni perjudica la vida animal o vegetal.

e Como el gas natural llega por tuberia, se dispone del servicio las 24 horas y
los 365 dias del afo. De esta forma se evita tener que almacenario en
tanques o cilindros.

e El gas natural es el combustible de menor precio y permite obtener un ahorro
sustancial en relacién con otros combustibles.

2.3 NORMAS TECNICAS

Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido,
que suministra para uso comun y repetido reglas, directrices o caracteristicas
para las actividades o sus resultados, encaminados al logro del grado 6ptimo de
orden en un contexto dado.

Las normas técnicas se deben basar en los resultados consolidados de la

ciencia, la tecnologia y la experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios
optimos de la comunidad.
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Norma Técnica Peruana

CUADRO N° 2.1: Normas Técnicas Peruana de gas natural seco

NORMA ESPECIFICACION

Gas natural seco, sitema de tuberias para instalaciones

NTP 111.011 |. : . .
internas residenciales y comerciales

Gas natural seco, ventilacion y aire para combustion en
NTP 111.022 |[recintos internos donde se instalan artefactos a gas
para uso residencial y comercial

Gas natural seco, evacuacion de los productos de la

NTP 111.023 combustidn generados por los artefactos a gas natural

Reglamento nacional de edificacione, norma M040,

RNE M-040 | -
instalacion de gas

Normas Técnicas Internacionales

Normas técnicas colombianas

CUADRO N° 2.2: Normas Técnicas Colombiana de gas natural seco

NORMA ESPECIFICACION

Recopilacion de Normas
ANSI|, AGA, ASTM (NTC

Instalacion para suministro de gas en edificaciones
residenciales y comerciales

2505)
ANSI/ ASME B31,8 Presiones de operaciéon permisibles para el transporte y
(NTC 3838) distribucion de gas combustible

ANSI/ ASME B31,8 API
1104/94, 1ISO 834/94
(NTC 3949)

Estaciones de regulacion de presion para redes de
transporte y distribucion de gas combustible

ANSI/ ASME B31,8

(NTC 3728) Redes de distribucion urbana de Gas
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CUADRO N° 2.3: Normas técnicas Colombiana de gas natural seco

NORMA ESPECIFICACION
BS 5686/ UNE 60-755 . . .
NTC 2832 Gasodomesticos para la cocion de alimentos
ANZI Z 21.22 Aparatog mecanicos, Valwilas de a!ivio y dispositivos
NTC 3424 automaticos de corte de gas para sistemas de

suministro de agua caliente.

ASTM A47, B 88, B 88 M, B |Especificaciones para la instalacion de gasodomeésticos
280/ ANSI B280, B 16.3, para la produccion instantanea de agua caliente para
Z21.24 NTC 3632 uso doméstico, calentadores de paso continuo.

NTC 3765 Requisitos generales de seguridad para gasodomésticos

Artefactos de gas, wentilacion de recintos interiores
donde se instalan artefactos que emplean gases
combustibles para uso doméstico, comercial e
industnal.

NTC 3631

2.4 ESTADO DEL ARTE

El Reglamento Nacional de Edificaciones en norma EM 040 establece que
toda edificacion nueva de mas de dos pisos debe contar con el servicio de gas

en sus instalaciones.

Los edificios multifamiliares de mas de un piso deberan contar con instalaciones
interiores de gas, ademas de conductos colectivos y secundarios para evacuar
los productos de la combustidn de calentadores instantaneos o termos o, en todo
caso, un mecanismo suficientemente seguro para garantizar la evacuacion de
los productos de la combustidn. Dichos conductos deberan quedar ubicados de
tal modo que permitan instalar el calentador instantaneo o termo en un recinto

que cumpla con las dimensiones y ventilaciones exigidas por la presente Norma.

El mercado de instalaciones internas esta creciendo. Se esta avanzando con el
gas natural, al igual que con las instalaciones de GLP. La tecnologia esta
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avanzando para bien y eso hace que las redes sean mas eficientes y mas
seguras.

Las instalaciones internas deben de ser construidas por empresas o personas
capacitadas y registradas en OSINERG, esto garantiza su competencia técnica y
su capacidad para cumplir estrictamente con la normativa vigente. En el caso del
gas natural para ser proyectista se debe tener un registro |1G. Esta entidad tiene
que corroborar su capacitacion y certificacion para poder habilitarlo. Con estos
requisitos, el profesional puede obtener hasta el registro IG3 que lo habilita para

hacer proyectos, pudiendo ser ingeniero civil o Ing. mecanico.

Proyecto Inmobiliario Jardines de Chacarrilla - Diseio e Instalacion de Gas
Jenny Noella Villon Solis

24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO i1l: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULOIII

MARCO TEORICO

3.1 DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES EN EDIFICACIONES

El calculo y disefio de las instalaciones se refiere fundamentalmente a las
dimensiones y trazado de la red de tuberias que conducen el gas, ya que

constituyen el elemento principal de la instalacion.

Es importante recordar las presiones a las que se suministra el gas.

Tabla N2 3.1
PRESION MAXIMA DE SERVICIO
CLASIFICACION PRESION MAXIMA DE SERVICIO
Hasta
0.5 kpa
Baja presion BP 0.05 kg/cm?
50 mbar
0.725 Ib/in?
Entre
S5y 40 kPa

Media presion A 0.05y 0.4 kg/cm?

50 y 400 mbar

0.7251b/in> y 7.81b/in®

Entre

5y 400 kPa

Media presion B 0.4y 4 kg/cm?
400 y 4 bares
7.8 y 58.01 b /in?

FUENTE: IPEGA- DISENOY REDES DE INSTALACIONES DE GN

Caudal de gas.- el caudal es independiente de las condiciones de presion y
temperatura.

e Condiciones normales; equivale a una temperatura de 0° C y una presion
de 1 atm (1.033 kg/cm?).
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e Condiciones estandares; equivale a una temperatura de 15° C y una

presion de 1 atm (1.033 kg/cm?).
Q(n) = 0.948 Q (st)

Potencia nominal y util de los artefactos.

e Potencia nominal (Pn); de un gasoducto es la energia que esta consume
por unidad de tiempo, el valor de esta se indica en una placa adosada al
producto.

e Potencia util (Pu); es la energia por unidad e tiempo suministrada o cedida

por el gasodomestico.

Pu
Pn
Caudal nominal del gas; es un dato que junto a la potencia nominal , debe de

n=

figurar en la placa de caracteristica del aparato.

Q = Pn/PCS
3.1.1 Diseiio y Dimensionamiento del Sistema de Tuberias

El diseno de instalaciones para suministro de gas natural seco debe de
considerar los siguientes aspectos:

e Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos.

e Minima presidn de gas natural seco requerido para los artefactos.

e Las previsiones técnicas para atender las demandas futuras.

e El factor de simultaneidad asociado al calculo del consumo maximo probable,
gravedad especifica y poder calorifico del gas natural seco. Para
dimensionamiento de tuberias el poder calorifico es superior a 8450 Kcal/m3
medido a condiciones estandar.

e La caida de presion en la instalacion interna del medidor.

e Longitud de tuberia y cantidad de accesorios.

e Velocidad permisible del gas.

e Influencia de la altura (superior a los 10m)

e Material de las tuberias y los accesorios.
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e La velocidad de circulacion del gas natural seco en la linea individual interior
sera menor o igual a 7m/s, en la linea montante o en las matrices sera menor
oigual a 40 m/s.

e Los calculos para el disefio y dimensionamiento de la instalacion interna
residencial debera de garantizar las condiciones de presiéon y caudal
requerido por el artefacto a gas natural, la presién minima para uso de

artefactos a gas es de 16 mbar y maxima de 23 mbar.

Tabla N2 3.2

Presiones maximas en las lineas de suministro de gas
natural para uso residencial

. . Presion Maxima
lineas para suministro de gas
natural para uso residencial
Kpa mbar
lineas matrices 34 340
linea montante 14 140
linea individual interior 2.3 23

FUENTE: NTP 111.011

En el dimensionamiento de la instalaciéon residencial se admitiran féormulas de
calculo reconocidas, las cuales deben de considerar el rango de presion bajo el
cual la instalacién funcionara, los datos obtenidos deberan de responder al
menos a las exigencias de formulas como las de Pole o Renouard.

Método de calculo de la presion y la pérdida de carga
e Formula de Renouard lineal (P<100mbar)

Esta ecuacion se aplica para la linea individual interior (presion de operacion 23
mbar)

Ap = 22.759 « p x L * Q? + p—482

v L= Longitud (m)
v Ap= perdida de presion (kg/cm?).
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v" Q= Caudal m3/h a condiciones estandar.
v D= diametro (mm)

v p = Densidad relativa del gas.

e Formula de Renouard cuadratica (P>100mbar)

Esta ecuacién se aplica para la linea montante y matriz (presién de operacién
300 mbar)

P12—P22=48,600* p=*Lx* Qz x D482

L= Longitud (m)

Ap= perdida de presion (kg/cm?).

Q= Caudal m*h a condiciones estandar.
D= Diametro (mm)

) N N N R N

p = Densidad relativa del gas.

Para calcular la perdida de carga en un tramo de instalaciéon se utiliza la formula
de Renouard Lineal para baja y media presion hasta 100 mbar, y la formula de

Renouard Cuadratica para mediar presion superior a 100mbar.

Caudal nominal de un aparato a gas

El caudal nominal de un aparato a gas depende del gasto calorifico del aparato y
del poder calorifico superior al gas distribuido.

_ P x 860
8450

v" Qn=Caudal nominal del aparato a gas expresado en m%h.
v" P=Potencia (Kw)

Datos de la Potencia del Anexo G.2
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Factor de simultaneidad

0.98

Fsi = _N0-19

v" N= n° de viviendas del edificio multifamiliar o grupo de casa en comun.
Caudal maximo de simultaneidad de la instalacion comun (m3h)

La determinacién del caudal de maxima simultaneidad de las acometidas
interiores o de las instalaciones comunes se efectuard sumando los caudales
maximos de simultaneidad de cada una de las viviendas existentes en el edificio
susceptible de alimentarse de la misma acometida interior o de la misma
instalacién comun, multiplicado por un coeficiente de simultaneidad que esta en
funcion del numero de viviendas y del tipo de aparatos, tal como se muestra a
continuacion.

Qsc =Qsi+* N x Fsi
Qsc= Caudal maximo de simultaneidad de la instalacién comun en m?3(s)/h.

Qsi= Caudal maximo de simultaneidad de cada vivienda o local en m3(s)/h.

N= n° de viviendas del edificio multifamiliar o grupo de casa en comun.

AN N N

Fsi= Factor de simultaneidad, funcién del numero de viviendas que alimenta

la instalacion comun y de que estén instaladas o no calderas de calefaccién.

Longitud equivalente de la instalaciéon (m)

Lt =Lr + Le
v" Lr=Longitud Real.

v' Le= Longitud equivalente por la pérdida de carga de los accesorios

Calculo del diametro de la tuberia (mm)

365.35 * Qsc
V « Pabs
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Pabs = Pman + Patm
Patm = 1.033 kg/cm?

Pman =140 mbar = 0.14 kg/cm?

Pabs = 1.17 kg /cm?

V<20 m/s
Método de la pérdida de carga

e Foérmula Renouard Cuadratica (P > 100 mbar)

P12 _ P22 = 48.6 xp * Lt Ql.82 * D—4.82

v P1Y P2= Presiones absolutas (La efectiva o relativa mas la atmosférica) al
inicio y al final.

v p = Densidad relativa del gas.

v L= Longitud equivalente del tramo (m).

v Q= caudal en m3(s)/h.

v D= Diametro interior de la conduccion en mm.

Calculo de la velocidad del gas (NTP 111.010)

_ 365.35%Q
V="pz.p

Q= Caudal en m*h (condiciones estandar)
P= Presién de calculo en Kg/cm?

D= Diametro interior de la tuberia mm.

< 8 X

v= Velocidad lineal en m/s

Pérdida de carga admitida.

Es la maxima disminucién de presiéon que puede producir la circulacion del gas
que alimenta a los aparatos instalados y su valor debera distribuirse entre los
diferentes tramos de la instalacion.

Proyecto Inmoblliario Jardines de Chacarrilla - Disefo e Instalacion de Gas
Jenny Noelia Villon Solis

30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO MI: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Para poder elegir la formula de Renouard lineal y cuadratica, se debera de tener

en cuenta la siguiente condicién [(Q/D) < 150].

3.1.2 Sistema de Regulacién

Los diferentes sistemas de regulacién estan determinados basicamente por la
necesidad de reduccidon de presiones, condiciones particulares de consumo,

garantia de un suministro de gas natural seco.

Regulacion de unica etapa (4bar - 140mbar). Referido a las instalaciones
residenciales en las cuales se regula directamente la presion de la linea de

distribucién a linea interior. Cominmente usado en casa y comercio.

Regulacién en dos etapas (4bar-140mbar); cuando las condiciones
particulares de la instalacion y teniendo en cuenta las limitaciones de maxima

presion permitida dentro de la edificacion. (En edificios).

e Primera etapa (4bar-140 mbar); se reduce la presiéon de la linea de
distribucién hasta un valor maximo de presién igual que e! permitido en la
linea montante.

e Segunda etapa (140 mbar — 23 mbar); se reduce la presion de la linea

montante hasta la presiéon de la linea montante individual interior.

En ambos casos el regulador se ubica en funcion al tipo de regulador elegido y
al criterio del diseiador, el conjunto regulador medidor debe de estar en una caja

de proteccién, siempre en zonas ventiladas.
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CUADRO N° 3.1: Criterios del disefio de sistema de regulacion

SISTEMA DE REGULACION CRITERIOS DE DISENO

1

Muy pocos usuarios.

- El potencial de incremento del consumo es bajo.

Unica Etapa . . . . .
- Los calculos para su dimensionamiento no arrojan

diametros de tuberias grandes.

- otros que una entidad competente puede solicitar.

- El nimero de usuarios es alto

- Se prevé que el consumo puede aumentar en el
corto o mediano plazo.

- La distribucion de los puntos es dispersa.

Dos Etapas . . . .
- El calculo para un sistema de unica etapa arroja un

didmetro de tuberia muy grande.
- La longitud de sistema de tuberias es relativamente
largo.

1

otros que una entidad competente puede solicitar.

Ubicacion de medidores

e En areas comunes.

e Zonas ventiladas.

e Los medidores para gas natural seco deberan de cumplir con normas
técnicas reconocidas tales como ANSI B109 (partes 1y 2) 0 CEN EN 1359
para medidores a diafragma y ANSI B109.3 o CEN EN 12480 para
medidores rotativos, o norma técnica equivalente aprobada por la entidad
competente.

e Los medidores deberan de ser ubicados en gabinetes de tal forma que sean
facilmente accesibles para su examen, reemplazo, toma de lectura y
adecuado mantenimiento.

3.1.3 Determinacion de Ventilacion para Distintos Tipos de Artefactos

Las cocinas, hornos, o cualquier combinacion de ellos para uso domeéstico se
instalaran en recintos con volumen minimo de 5m3. De acuerdo a su volumen, el
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recinto de la cocina debera tener las ventilaciones que se indican en la tabla

siguiente:

TABLA N23.3

Ventilacion de recintos para la instalacion de cocinas y hornos

olumen del recinto N° de artefactos
\"} (m3) permitidos Ventilaciones
Una superior y una
5<V<10 No mas de 1 inferior
1 Una inferior
10V < 16 L=
Una superior vy unaj
2 o mas inferior
16 <V 1 No requiere
2 o mas Una inferior

- FUENTE: RNE M-040

Para la instalacion de los calentadores instantaneos y acumuladores, debera

tenerse en cuenta lo siguiente:

e Los calentadores instantaneos y de acumulacidn se podran instalar en
recintos de cocinas que tengan como minimo un volumen de 7 m3 y que

cuenten con las ventilaciones que se indican en la tabla siguiente:

Tabla N° 3.4

Ventilaciones para la instalacién de calentadores instantaneos y de
acumulacion

Volumen del recinto N° de artefactos Ventilaciones

7 <V <10 No mas de 1 Una superior y una inferior

Una inferior

10<V <20

2 o mas Una superior y una inferior

1 No requiere

20 <V a
2 omas Una inferior

FUENTE: RNE - M 040
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Las ventilaciones tanto superiores como inferiores deberan cumplir con los
requisitos estipulados en el reglamento. La ventilacion superior podra ser
reemplazada por un doble conducto de evacuacidon de los productos de la

combustion.

e Se prohibe la instalacién de calentadores instantaneos y de acumulacién de
gas en departamentos cuya superficie edificada no sobrepase las areas
establecidas en el RNE.

e No se podran instalar calentadores instantaneos y de acumulacion en banos.

La ventilacion de los recintos donde se encuentren instalados artefactos de gas,

debera cumplir con los requisitos que se sefiala a continuacién:

a. Ventilacién superior

e Esta ventilacion se utiliza para la salida del aire viciado.

e Se ubicara a una altura minima de 1,80 m sobre el piso.

e La seccion libre minima de salida del aire viciado sera de 150 cm?.

e Siempre sera una ventilacion directa, es decir, debera descargar
directamente al exterior a través de una pared, o por el entretecho mediante
un doble conducto, o por medio de un conducto colectivo exclusivo para
ventilacién que sirva a varias unidades en un edificio de departamentos.

b. Ventilacién inferior

e Esta ventilacion se utiliza para proveer aire para la combustion, tanto a
artefactos de gas tipo A, como artefactos de gas tipo B.

e Se ubicara a una altura maxima de 30 cm sobre el nivel del piso, y se tratara
que su ubicacidén no constituya una molestia para los ocupantes del recinto.

e La seccion libre de entrada de aire desde el exterior sera de 150cm?.

e Esta entrada de aire puede ser directa desde el exterior, o indirecta a través
de otros recintos.

c. Ventilaciéon directa.
Esta se logra introduciendo aire en un punto adyacente al artefacto de gas o

ubicado adecuadamente respecto de él, utilizando una de las siguientes
alternativas:

Proyecto Inmobillario Jardines de Chacarrilla - Diseio e Instalacion de Gas
Jenny Noella Villon Solis

34



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IlI: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e Por pasadas a través de los muros exteriores.

e Por un conducto de ventilacién individual, ya sea horizontal, ascendente, o
descendente; o

e Por un conducto de ventilaciéon colectivo.

e La entrada de aire debera estar ubicada a no menos de 30 cm de cualquier
parte de un conducto para artefacto tipo B o tipo C. Asimismo, si la
ventilacién se logra por un conducto individual ascendente a un conducto
colectivo, su entrada de aire debera estar ubicada siempre a una altura
inferior a la de un sombrerete de un conducto para artefactos tipo B, y a no
menos de 60 cm de cualquier parte de dicho sombrerete.
La ventilacion directa es obligatoria en el caso de artefactos instalados que
no precisen estar conectados a un conducto de evacuacion de ios productos

de la combustién.

d. Ventilacion indirecta.

Esta se logra por pasadas de aire a través de un muro interior que forma parte
de un recinto que tenga una ventilacion directa al exterior; recinto que no podra

ser dormitorio, bafo o cocina.

3.1.4 Evacuacion de Humos

Los humos producidos por la combustiéon de los gases son insalubres y muy

molestos, deben evacuarse directamente al exterior.

Pueden llegar a ser nocivos si el aparato de combustibn no funciona
correctamente y producen gases como el monodxidc de carbono, de alta
toxicidad.

Las instalaciones de evacuacion deben hacerse segun los criterios de seguridad
indicados en la normativa y de manera que eviten, en todos los casos que los
humos puedan reingresar a la vivienda o entrar en otras.

Diseio de los conductos de evacuacion

Para el disefo y la instalacién de los conductos de evacuaciéon de humos, debe
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considerarse que: todos los recorridos de estas conducciones deben ser

verticales.

En los cambios de direccion se colocan registros para acceder si se requiere

mantenimiento; las uniones se efectuan con piezas especiales destinadas a

estos casos.

u viacio , i i i )
Cuando la desviacion no llega a los 10°, no se necesita codo ni registro

Para ayudar al tiro, el conducto de unién del aparato con la chimenea tendra

como minimo un tramo vertical de aproximadamente 20 cm.

Esta distancia puede variar levemente de acuerdo al tipo de aparato o fabricante;

de no respetar la distancia, el resultado serd una combustién deficiente y el

aparato no podra funcionar porque su sistema de seguridad desconecta la

entrada de gas.

TABLA N2 3.5
Seccion interior del conducto colectivo segun potencia instalada (*) (**)

cada Calentador

Consideran la Potenmcia Indicada en la Placa de

seccion interiro para conductos colectivos
circulares en cm2, segun numero de
conductos de calentadores y thermas

hasta 26 M cal/h que descarguen por piso

Caudal de Gas

Potencia Total

Natural Licuado Equivalente
m3/h m3/h Mcal/h Mj/h Uno Dos
10.2 4 100 o menos |4,2 o menos 440 560 o
16.8 6 150 6.3 540 670 |
225 8 200 8.4 640 770
33.7 12 300 12.6 N.A 960 I
45 16 400 16.7 N.A 1150
FUENTE: RNE M-040
Nota: NA NO ACEPTABLE

(*)
(**)

Esta tabla es aplicable a conductos colectivos de edificios de hasta 8 pisos
Las situaciones no contempladas en esta tabla, debera ser calculada
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3.1.5 Pruebas de Hermeticidad

Antes de la puesta en servicio, las tuberias ya sean de alta, media o baja presién
se deben someter a una prueba de hermeticidad con un gas inerte con el fin de

garantizar su perfecto funcionamiento y la seguridad durante la puesta de gas.

Antes de habilitar el servicio se inyecta aire en todo el recorrido de la tuberia
durante 15 minutos para verificar que no existan fugas (cuando los equipos son

de baja presiéon (23mbair).
Algunos de los aspectos a tener en cuenta son los siguientes:

Todos los accesorios empleados para la prueba deben estar construidos para
una presion al menos igual a la presion de ensayo y deben estar fijos, de tal

forma que no puedan ser expulsados por la presion durante el proceso.

Durante las pruebas deben tomarse las precauciones necesarias para que en
caso de estallido accidental, las piezas expulsadas no puedan lesionar a los

asistentes al ensayo.

TABLA N° 3.6
Presiones para el ensayo de hermeticidad
PRESION DE OPERACION DE PRESION MIiNIMA EN TIEMPO DE
TUBERIA ENSAYO ENSAYO
P<13.8KP
15 min

13.8 Kpa <P < 345 kPa

1h

34.5 Kpa <P < 138 kPa

g 1h

FUENTE: RNE M-040

Proyecto Inmoblllario Jardines de Chacarrilla - Diseno e Instalacion de Gas
Jenny Noelia Villon Solis

37



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Ill: MARCO TEORICO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

La salida debe de estar provisto de tapones que proporcionen hermeticidad. No

se permite el uso de madera o corcho u otro material inadecuado.

Las valvulas tanto en los extremos de la instalacidbn como aquellas localizadas
en los tramos intermedios deben de estar abiertos. Durante el ensayo se iran

maniobrando las valvulas para comprobar su hermeticidad.

Los equipos empleados para la prueba de hermeticidad:

Compresor o fuente de suministro de aire, agua jabonosa y cabezas de ensayos.
El procedimiento consiste en llenar de aire hasta lograr estabilizar la presion de
ensayo especificada en la tabla, desconectar luego la fuente de suministro y
tomar la lectura de presion para establecer la estabilidad una vez que haya

transcurrido el tiempo minimo de ensayo.

En la deteccién de escapes bajo ninguna circunstancia deben de usarse
féosforos, velas, llamas abiertas u otros métodos que constituyan una fuente e

ignicion.
3.2 SEGURIDAD

Para que la instalacion interior de gas sea segura ella debera cumplir pruebas de
hermeticidad satisfactorias; las pérdidas de presién deben estar dentro del rango
permitido; las ventilaciones de los recintos donde se encuentran instalados los
artefactos deben garantizar una segura renovacion de aire; la ubicacién de
artefactos, cilindros, tanques, reguladores de presion, medidores, tuberias deben
cumplir con las distancias de seguridad de tal manera que ellos no puedan ser
dafados y ellos no puedan danar a terceros; y toda la instalacién en su conjunto

debe ser sometida en el tiempo a un mantenimiento adecuado.
Evacuacién de los productos de la combustién

Los artefactos que utilizan gas producen calos mediante una reaccién quimica

de combustion. Esta reaccidon origina gases residuales productos de la
combustién.

Estos gases son venenosos, deben de ser evacuados del local en el que esté
ubicado el artefacto.
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Los conductos de evacuacion de los productos de la combustion son necesarios
cuando deban instalarse aparatos que obligatoriamente estén conectados a

estos ductos.
Los requisitos que debe de cumplir estos ductos son:

e No tener la salida estrangulada.

e Ser de material resistente a la corrosién.

e La salida del ducto debe de desembocar en el exterior del edificio o en un
patio de ventilacion.

e En edificios de departamentos se instalaran conductos colectivos, el cual
debe empezar a nivel o bajo el piso donde esta instalado el calentador, y
prolongarse hasta el ultimo nivel para desembocar en este.

e El conducto colectivo sera exclusivamente para la evacuacion de los
productos de la combustion de los calentadores instantaneos yd e
acumulacion.

e Debe de ser recto, vertical y no presentar cambios de angulo que impida que

sus extremos superiores e inferiores sea observable.

Consejos utiles para preservar la seguridad en sus instalaciones

El gas natural es la energia mas segura que existe, pero como todo combustible
debe ser utilizado con precaucién. A continuacién, le presentamos algunas

recomendaciones que le permitiran disfrutar del gas natural con total
tranquilidad:

e Por lo menos una vez al ano, un instalador certificado por OSINERGMIN
debe revisar sus gasodomésticos para asegurar su buen funcionamiento.

e Los ambientes donde funcionen sus gasodomésticos deben estar bien
ventilados.

e Laterma no debe ser instalada en baios ni dormitorios. (lugares confinados
o sin ventilacién)

e Las rejillas de ventilacion deben estar siempre limpias. Nunca deben
obstruirse ni se debe colocar sobre ellas objetos que impidan su normal
funcionamiento.
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e Los instrumentos ubicados en el gabinete del medidor no deben de ser
manipulados por personal ajeno a la empresa que suministra este servicio.

e Silatuberia es visible, nunca debera utilizarse como colgador de objetos.

e Sila tuberia esta empotrada, no clave ni rompa las paredes por donde pasa
dicha instalacion.

e No golpear ni manipular las tuberias de gas natural.

3.3 CONSISTENCIA DE LOS RESULTADOS
Los resultados obtenidos en los calculos son conformes si cumplen:

En el diseiio de la montante:

e En todos los puntos de la instalacion interna la velocidad de circulacion del
gas natural seco debera ser siempre inferior a 20 m/s, para evitar excesivas
pérdidas de presion, vibraciones, ruidos o erosion en la instalacion interna.

e Caida de presiéon maxima permisible: 20 % entre etapas de regulacioén.

=140 mbar * 0.2 = 28 mbar

En el diseio de las tuberias interiores (ver NTP 111.011).

e En todos los puntos de la instalacién interna la velocidad de circulacion del
gas natural seco debera ser siempre inferior a 7 m/s.

e En las Instalaciones Internas que operan a una presién maxima regulada de
2.1 kPa (21 mbar) se permite una caida de presion en las tuberias vy
accesorios maxima de 150 Pa (1,5 mbar).

e En el dimensionamiento de la instalacion interna se admitiran férmulas de
calculo reconocidas, las cuales deben considerar el rango de presidon de
calculo. Los datos obtenidos deberan responder por lo menos a las
exigencias de formulas como las de Pole o Renouard

® Los célculos para el disefo y dimensionamiento de la instalacion interna

deberan garantizar las condiciones minimas de presion y caudal requerido
por el artefacto a gas.
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CAPITULO IV

APLICACION DE LA INSTALACION DE GAS

4.2 MEMORIA DESCRIPTIVA
Generalidades

Para el disefo de Instalaciones de GN del edificio B se ha hecho uso de los

planos arquitectonicos, de la NTP para Gas natural seco y del RNE EM-040

Ubicacion de la instalacion

Direccién - Av. Primavera Esq. con Av. Alejandro Velasco Astete
Urbanizacion : Chacarilla del Estanque

Departamento: Lima

Provincia - Lima

Distrito : Santiago de Surco

Alcances del diseiio de instalaciones

El Edificio B de 05 niveles, consta de 6 departamentos por piso, haciendo un
total de 30 departamentos.

El gas natural sera suministra por redes de tuberias subterraneas, similar al
servicio de agua potable. A partir de las redes del sistema de distribucion, se
instala un tubo de polietieno que llega hasta el limite de propiedad del
condominio, y se instalara tres puntos de consumo de gas natural por
departamento, para una cocina, un calentador y una secadora. Instalar un
sistema de tuberias, con sus accesorios y equipos para el suministro de GN en
el inmueble, asi como un sistema de evacuacidn de gases producto de la
combustion, y ventilacién en areas confinadas.
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Para esto se ha previsto usar tuberias de Cobre tipo K, con sus accesorios,

valvulas y equipos, debidamente certificados, para su uso en gas.

Se contempla instalar un sistema de evacuacion de gases de combustion, de

acuerdo a la Norma Técnica EM-040.

Utilizacion del gas natural.

El proyecto considera el suministro de gas natural al inmueble, manteniendo las

siguientes caracteristicas:

en todo el edificio

CUADRO NF° 4.1: Calculo de consumo de energia de los gasodomésticos

ARTEFACTOS A | CONSUMO PUNTOS NUMERO DE | TOTAL DEL
INSTALARSE (Kcal/Hr) POR PISO PISOS CONSUMO
| COCINA 8000 6 5 240,000
CALENTADOR 18000 6 5 540,000
SECADOR 7 6 5 210
TOTAL: 780,210

De acuerdo al cuadro, el consumo probable de GN es de 780 Mcal/h, para todo

el inmueble.

Legislacién aplicable.

e Reglamento de seguridad para instalaciones y transporte de gas licuado del

petroleo, D.S. N°.- 027-94-EM.

e Norma Técnica EM-040

¢ Norma Técnica Peruana NTP-111.010

e Norma Técnica Peruana NTP-111.011

e Decreto Supremo N° 27-94 EM

Proyecto Inmobiliario Jardines de Chacarrilla - Diseno e Instalacion de Gas

Jenny Noella Villon Solis

42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: APLICACION DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LA INSTALACION DE GAS

4.2 DEFINICIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Acometida

Conjunto de tuberias, equipos y accesorios requeridos para la entrega de gas de
uno o varios usuarios, desde la red de distribucion hasta el medidor.

Reguladores

Son los elementos que se encargan de reducir la presion en el flujo de gas.
Estos elementos se disponen en la instalacidon, de acuerdo a la necesidad de
reduccion de presidon entre la transicion de una etapa a otra del arreglo de
tuberias; entre mayor sea la razon de presion de entrada a presién de salida,

mayor numero de etapas de regulacion se requeriran.

El tipo de regulador y las caracteristicas de su instalacion dependen del
consumo total del gas del inmueble (sea unifamiliar o multifamiliar).

Los reguladores para uso domestico deben de instalarse en un nicho junto ala
valvula principal, valvula de corte de servicio y medidor, el nicho debe de tener
dimensiones tales que permita un espacio libre de 5 cm. como minimo entre
equipos instalados y paredes interiores del mismo.

Medidores

Los medidores en las instalaciones determinan el gas traspasado de la empresa

distribuidora al cliente final y permiten realizar el registro usado en la facturacion.
Van juntos al regulador y la valvula en un nicho de acuerdo a las normas.
Nichos para medidores

El medidor se alojara en un compartimiento exclusivo de material incombustible,
provisto de puerta reglamentaria con llave de cuadro y debidamente ventilado y
aislado de instalaciones eléctricas e inflamables.

Los nichos deberan estar alejados 0,50 m como minimo de toda instalacién

eléctrica que entrafie riesgo de chispas (tablero, llave de medidor, etc.)
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TABLA N° 04.1
TABLA DE DIMENSIONES DE LOS NICHOS HASTA 10 m3/h

PRESION DE LA RED

Alto

Ancho

Profundidad

OBSERVACIONES
(m) (m) (m)
1) BAJA 0.6 0.4 0.3
BAJA; En zonas previstas
2) para futura conexién a media| 0.65 0.45 0.3
presion.
3) MEDIA 0.65 0.45 0.3
Llave de paso
MEDIA; vivienda unifamiliar 0.5 0.4 0.3 aprobada
sin posibilidad de adicionar
4 t did lad
otro rnte dl or/'ﬂreg; ador Unicamente llave de
conectado citiexible. 0.5 0.4 0.25 paso esférica
aprobada
FUENTE RNE M-040
Valvulas

Deposito de control que permite mediante una operacién manual, el bloqueo

parcial o total del paso de gas o caudal del mismo en el momento requerido, se

distinguen tres tipos de valvula.

e Valvula principal; que se instala al frente de la edificacién para interrumpir

el paso de gas ala misma en caso sea necesario.

e Valvula acometida; se ubica en el centro de medicién, interrumpe el servicio

a igual numero de usuarios. Cuando la valvula de servicios es de una sola

etapa, esta valvula cumple la funcién de principal.

e Valvula de corte; instalada en la entrada del medidor,

del suministro de gas.

permitiendo el corte

e Valvula de paso; es colocada a la salida del gas de la instalacion individual.
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Controla el servicio de gas para cada artefacto. Su uso es exclusivo del usuario

de gasodomeéstico.
Llave de paso general.

Es la llave destinada a interrumpir el paso del gas al edificio, la parte de la

tuberia de conexion exterior al edificio.
Llave de paso individual.

Es la llave que se instala antes de la entrada a una vivienda o local, sirve para

interrumpir el suministro a esa vivienda de forma individual.
Llave de paso aparato.

A la entrada de cada aparato receptor, se instala una llave de paso para cortar

el suministro en forma independiente del resto de la instalacién.

Ramal interior o distribuidor.

Es la tuberia que va desde la llave de paso general y que se une con el

montante general o con montantes individuales o con los contadores.

Montante general.

El montante general es la tuberia general encargada de distribuir el gas a todas

las viviendas. A su llegada a cada vivienda o local, se deriva directo al contador.

Montantes individuales.

Considerando un cuarto general de contadores en la planta baja, cada abonado

recibira el gas mediante una tuberia o también llamada montante individual.

Derivacion.

Se denomina derivacion a la columna que llega hasta los aparatos de consumo.
La misma puede ubicarse empotrada o visible.
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Tuberias

Las tuberias que se utilizan en las instalaciones de gas son de los siguientes

materiales:

e Cobre, van con uniones soldadas con aleacién de platino.
e Acero estirado, no lleva soldaduras.

e Polipropileno sélo se admite su uso en instalaciones enterradas.

Puesta en obra de las tuberias de gas; debera tenerse en cuenta:
e Las tuberias siempre deben ser visibles, nunca empotradas.

Esta forma de colocarlas es para acceder facilmente en caso de fugas. Si la
tuberia estuviese empotrada, se acumularia el gas con el riesgo de producirse

una explosion.

e Sila tuberia discurre por camaras o muros, siempre debe ir alojada dentro de
una vaina de acero ventilada que pueda evacuar el gas en caso de fuga, ese
tramo no podra superar los 2 metros.

e Las vainas pasamuros ademas evitan que la tuberia se someta a esfuerzos
de compresién y absorbe los movimientos de asentamiento del edificio. Asi
se protege la tuberia de posibles averias.

e Sila tuberia discurre a una altura menor a 0,90 m. del pavimento, se la debe
proteger con vaina de acero para proteccion contra golpes.

e En el caso del gas propano, ya que es mas pesado que el aire, debe evitarse
que las tuberias discurran a nivel del suelo o que atraviesen el pavimento.

Asi podra evitarse la acumulacién posible de gases en los lugares bajos.

Anclajes

Los anclajes de una tuberia a las estructuras de la edificaciéon, son las partes de
la instalacion que mayor esfuerzo mecanico reciben y la estabilidad final del
arreglo de ductos depende de la buena seleccidn de estos elementos. La Figura
N° 5 proporciona una guia para esta seleccion.
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FIGURA N° 4.1: Esquema los anclajes usados para sujetar las tuberias.
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4.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA
El gas se distribuye a los departamentos a través de los medidores que son

aquellos que dan paso al gas marcando el consumo que luego se pagara.

FIGURA N° 4.2: Esquema de las componentes de la acometida
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Los medidores de los departamentos de cada nivel se agruparan en todos los

pisos formando una bateria la cual se ubicara en el hall comun de cada piso.

e Ramal exterior o acometida; va desde la tuberia principal de distribucion
urbana hasta el interior de la pared de fachada que delimita el predio, y
termina con una valvula de paso puesta por la compania suministradora de
gas en una caja que esta empotrada en el suelo, en este se ubica el
regulador de primera etapa el cual convierte la presién de 5§ Bar a 140 mbar.

El ramal exterior lo ejecuta la compaiia suministradora de gas.

FIGURA N° 4.3: Esquema tipico de la instalaciéon interna en un edifico

multifamiliar.
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e Red interna; es el conjunto de ramales, tuberias, accesorios y equipos que
conforman la red d suministro de los inmuebles desde el medidor interior. En
este caso desde la valvula de paso ubicada en el area de retiro sale una
tuberia de Cu tipo “K”, la cual va hacia el semis6tano adosada por las
paredes y vigas hasta llegar a los puntos en los cuales subiran los

montantes, estas abasteceran de gas a los departamentos de los pisos
superiores.
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Se han establecido 2 baterias de medidores por cada nivel, al inicio de la bateria
de medidores se coloca el regulador de presién de segunda etapa que convierte

la presion de 140 mbar a 23 mbar.

De los medidores salen tuberias de cada medidor llegando hasta el punto de
conexiébn de los gasodomeésticos, para este caso se instalaran tres puntos

(cocina, secadora, calentador) por departamento.

Las tuberias van adosadas a la pared o empotradas en la losa de techo, en caso
de ser adosadas se sujetan mediante abrazaderas colocadas a 2.45 metros
como maximo, de acuerdo a norma, en los puntos en que las tuberias
atraviesan paredes, pisos o techos, se haran mediante pasamuros, si la tuberia
es visible existen alternativas para preservar la estética del hogar como el uso de

canaletas o el pintado de la tuberia.

Cada artefacto conectado al GN cuenta con una valvula de facil acceso que le

permitird suspender o restituir el servicio, de ser necesario.

Las valvulas seran de cierre rapido, de flujo completo, de % de vuelta y
certificadas para su uso en gas.

Las instalaciones dentro de las casas deben ser realizadas SOLO por

especialistas registrados por OSINERGMIN (entidad que regula y fiscaliza estas
actividades).

Pruebas

Antes de la puesta en servicio del sistema de suministro de GN, sera sometido a
la prueba de hermeticidad con aire, gas inerte, a una presién de 1.5 veces la
presion maxima admisible de operacién, por un lapso de 2 horas.

Parametros de diseiio

Las instalaciones se disefaran para un suministro de gas en dos etapas, una a
media presion al ingreso del condominio (5 Bar a 140 mbar) y otra en baja
presion (de 140 mbar a 23mbar) con la cual ingresa a los departamentos, bajo
las Normas Técnicas Peruanas y los Decretos Supremos vigentes.
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La red de tuberias sera adosada desde el banco de medidores que se ubica en
el Hall comun de cada nivel de abastecimiento de gas hasta el punto de ingreso
a los departamentos, las instalaciones interiores de la edificacion seran

adosadas en la pared.

4.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El Gas Natural se suministra por redes de tuberias subterraneas, similar al
servicio de agua potable. A partir de las redes del sistema de distribucion, se
instala un tubo de polietileno que llega hasta su hogar, al punto de conexién de
sus gasodomésticos. Segun el requerimiento del cliente, las tuberias pueden
encontrarse a la vista o pueden estar empotradas en la pared. Si la tuberia es
visible existen alternativas para preservar la estética del hogar como el uso de

canaletas o el pintado de la tuberia.
Criterios de trazado de la instalacion.

e Eltrazado dentro de la edificacion debe evitar ciertas zonas: debe realizarse
manteniéndose fuera de las habitaciones y los barfos, de forma tal que su
ingreso a la vivienda sea por un sector amplio y que no haya sido destinado
como habitacion.

e Se deben mantener distancias con otras lineas de servicios: como son agua,
alcantarillado, electricidad, teléfono, aire acondicionado, television via cable,
etc.; por lo cual las normas estableceran distancias minimas entre lineas
vitales que garanticen la integridad de las mismas.

e Debe analizarse la posibilidad de confinamiento del gas en caso de fuga: La
ruta en que se instale la tuberia debe ser analizada sobre la posibilidad de
que una fuga genere un confinamiento de gas; por lo cual debe preverse que
aquellos sitios de la tuberia que corresponden a segmentos de conexion,
(Los de mayor posibilidad de falla) ya sea soldados o roscados no deben
quedar en recintos sin ventilacion en los cuales la posibilidad de
confinamiento del gas es mayor. También debe establecerse la posibilidad
de que un segmento de conexidn resulte con corrosidon, por lo cual debe
evitarse que queden conexiones en zonas expuestas a la humedad.
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e En los edificios de departamentos en que se coloquen uno o0 mas medidores
por piso, la matriz interior debera ir totalmente a la vista (o cubierta pero no
empotrada) y el vertical de dicha matriz debera ir por el conducto de los

medidores o patio de luz, y siempre a la vista.

e Las instalaciones de gas visibles o embebidas: es responsabilidad de los
disenadores e instaladores analizar el mejor esquema en que se instalara la
linea dentro de la vivienda, considerando que se tengan condiciones como:
fuerzas mecanicas, corrosion, cruces de muros, lineas eléctricas contiguas,

etc.

e Esta matriz no debe quedar a mas de 50 centimetros de la ubicacion del o de
los medidores. El arranque de la matriz interior debera quedar distanciado
como minimo 60 centimetros de los cables eléctricos. No se permitira pasar
una matriz interior por salas de calderas, cajas de ascensores, montacargas

y tuneles.

Ubicacion y distancias minimas

e Las tuberias de gas deben disponerse en curso paralelo a una distancia de 3
cm. entre cada una y de 1 cm. en cruce con conducciones de agua,

saneamiento, electricidad, vapor, audiovisuales y de climatizacion.

e La distancia al suelo de una tuberia de gas, debe tener un minimo de 5 cm.
Del mismo modo, la distancia entre un conducto de gas y uno de evacuacion

de humos y gases quemados, tendra 5 cm. como minimo.

e Las tuberias de gas deben disponerse alejadas de cualquier elemento
productor de chispas y debe cuidarse de situarlos en lugares protegidos,
donde no reciban golpes o sufran deterioros.

Lineas individuales y matrices

e Lineas individuales: Corresponde a los arreglos de tuberias destinados al
suministro de GN a una sola vivienda o comercio,
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FIGURA N° 4.4: Esquema de la instalacion de gas en una residencia
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e Lineas matrices: Corresponde a los arreglos de tuberias destinados a
conducir el GN desde un centro comunal de medicién o regulacion para
grupos de viviendas o comercios.

Ubicacion de los centros de medicion

Los centros de medicion se pueden instalar individualmente o como caseta de
medicion, con mas de un medidor.

e Los medidores deben instalarse en forma vertical, nivelados y conectados a

tuberias que garanticen la estabilidad del equipo y la hermeticidad del
mismo.

e Los centros de medicion deben disponer de valvulas que permitan el

suministro o suspension del servicio para mantenimiento o emergencias.

e El regulador que acompana el medidor en los centros de medida, debe tener

un venteo orientado hacia abajo o en sentido lateral, para protegerse de
agua e insectos.

4.5 MEMORIA DE CALCULO

4.5.1 Calculo de la caida de presion de las montantes

Paso 1.- Determinacion de los caudales de los gasodomésticos
Gasodomesticos en el departamento: Cocina, terma y secadora.

a) Cocina doméstica tipo “A” de cuatro hornillas y un horno domeéstico tipo “A”
Una Hornilla = 1.1 KW (NTP 111.022 pag. 31)

Un Horno tubular= 4.3 KW (ver NTP 111.022 pag. 31)

b) Terma de paso tipo “B” DE 10 It/min de 18 KW sin ODS

c) Secadora de ropa tipo “A” de 14 |b de 6.7 KW
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CUADRO N° 4.2: Calculo del consumo de energia
de gasodomeésticos.

CONSUMO DE ENERGIA
DESCRIPCION
P (kw) P (Mcal /h)
Cocina 1.1
8
Horno 4.3
Therma 18 18
Secadora 6.7 7

Paso 2.- Determinacion del caudal de gasodomésticos (Qsi)

La instalacion cuenta con tres gasodomésticos cuyas potencias nominales son
las siguientes:

CUADRO N2 4.3: Calculo del caudal de
gasodomeésticos.

Descripciéon P (kw) | Q (m3/h)

Cocina 1.1

0.885
Horno 4.3
Therma 18 1.83

Qsi=1.83+0.88 + 0. 68/2

Qsi=3.06 ™/,
Paso 3.- Determinacion del caudal total (Qsc)
N° de Departamentos=30 (todos los departamentos son del mismo tipo)
Qsc = Qsi*NrodeViv * Fsi

Datos del Fsi del cuadro 4.4
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Qsc =3.06%30 * 0.51 = 46.818 m® /h

Reemplazando valores

CUADRO 4.4 Factor de simultaneidad

N Fs

30 0.51
15 0.59
12 0.61
9 0.65
6 0.7

Paso 4.- Definiendo los tramos en el isométrico

CUADRO N° 4.5: Longitud equivalente de los accesorios de Cu.
Diametro Codos 45 Codos 90 Tee 90° Tee 180°

1/2" 13.840 0.24 0.46 0.92 0.30

3/4" 19.950 0.34 0.61 1.22 0.43

Cu 1" 26.040 0.43 0.76 1.52 0.52
1 1/4" 32.130 0.55 1.07 2.14 0.70

11/2" 38.240 0.64 1.22 2.44 0.79

2" 50.370 0.80 1.55 3.10 1.04

Tramo 1-2

Parametros de diseiio

Velocidad maxima = 20 m/s

Caida de presidon maxima permisible: 20 % entre etapas de regulacion

=140 mbar * 0.2 = 28 mbar
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FIGURA N° 7: Esquema isométrico
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Paso 5.- Predimensionamiento
Enla NTP 111.010, indica que la velocidad se calcula:

365.35 + Q
D% x P

_ 365.35+«Q
- vxP

Qsc = 46.82m’ /h

v =

Reemplazando valores

365.35 * 46.82

b = lzo-tia+1033
Pabs = Pman + Patm Patm = 1.033 kg/cm?
Pman=140 mbar = 0.14 kg/cm2 Pabs = 1.17 kg /cm?
D= 27 mm

El valor “D” es el didmetro de calculo que se tiene que comparar con los

didmetros comerciales, mostrados en el cuadro CUADRO NF° 4.6:

CUADRO NP° 4.6: Diametros comerciales de
las tuberias de Cu.

Diametro

Interior (cm)
1/2" 1.384
3/4" 1.995
1" 2.604
11/4" 3.213
11/2" 3.824
2" 5.037
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De acuerdo a los calculos y a la tabla se escoge un didmetro de 1 1/4”
Paso 6.- Longitud total
Lr = Longitud real (m)
Le = Longitud equivalente de los accesorios (m)
Lt = Longitud total(m)
Lt = Lr+ Le
Lr =1.50+5.00=6.50m
Le = 2%x1.07+2.14=4.28m
Lt =10.78m

Pcri = 140 mbar

Paso 7.- Calculo de la diferencia de la presion (A)

a) Con este valor del diametro reemplazaremos en la formula de Renouard
cuadratica de la NTP 111.010

A=P12 - P22 =48.6 + p* Leq + Q182 « D82
A= P1? — P22 = 48,6 * 0.62  10.78 * 46.82182 x 32137482
A = Pcrl? — Pt1? = 0.0194 kg /cm?
Despejando, como son presiones absolutas se suma la presién atmosférica:

b) Se sabe que:

kg
cm?

A = Pcr1? — Pt1? = 0.0194 = 19.4 mbar

A = (Pcrl + 1.033)2 — 0.0194 = (Pt1 + 1.033)?2
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Pt1 = [J((0.140 +1.033)2 — 0.0194] —1.033

— kg —
Pt1 = 0.132 /o2 = 132 mbar

La caida de presion es

— 0.140-0.132 = 0.008 9/, — 8 mbar

cm?

Segun disefo la maxima caida de presién es 0.028 kg/cm? o0 28 mbar y ha

caido 0.008 kg/c o 8 mbar, por lo tanto el diametro comercial elegido es

m2
valido.

c) Con este didmetro final calculado se realiza nuevamente el calculo de la
velocidad al final del tramo:

365.35 x 46.82

= 14.23 €m
V= 32132 x (0.132 + 1.033) /s <20cm/s

La caida de presién y la velocidad son parametros de disefio que nos indican si

el diametro asumido se encuentra dentro de los pardmetros dados en la norma.
Tramo 2-3

Predimensionamiento

Se continua asumiendo tuberia de @ 1 2 “ en este tramo

Lr =.80+.030+0.40 = 1.50m

Le = 1.07+2.14=3.21m

Lt=4.71 m

Fs =222 _ 0.59

~ 15019

Qsc=3.06+15 x 0.59 =27.08m> /h
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FIGURA N° 4.6: Esquema del isométrico general
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A=P12 — P22 =486 * 0.62 x4.71 x 27.08182 « 32 13482

k
4 = Pcr1? — Pt12 = 0.0031 _gz = 3.1 mbar
cm

= (Pcrl + 1.033)%2 — 0.0031 = (Pt1 + 1.033)?2

Pt1 = [J((0.132 +1.033)2 — 0.0031] - 1.033

_ kg _
Pt1 = 0.130 /sz = 131 mbar

La caida de presion es

= 0.132-0.131 = 0.001 kg/cm,_ = 1 mbar

Enla NTP 111.010, indica que la velocidad se calcula:
_ 365.35xQ
V= "Dpz.p

B 365.35 * 46.82
~ 32132 % (0.128 + 1.033)

v = 14.27 cm/s

La caida de presion y la velocidad son parametros de disefio indica que el

diametro asumido se encuentra dentro de los parametros dados en la norma.
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CUADRO N° 4.7: Célculo de la caida de presi6én en la Montante N° 1

CALCULOS DE CAIDA DE PRESION EN MONTANTE M1

Potencia por Dpto : 30.1 Kw

Presi6n Inicial: 140  mbar PROYECTO INMOBILIARIO JARDINES DE CHACARRILLA TORRE B

Presién Manométrica:  1.173  kg/cm2

Caudal X
Centro de # |Caudal Total . Codos Codos Teea Tes a L(Equi) L total A
| Tramo | QM3lh) Fs s‘;r(n':;m LR (m) o o5° e e m) m) D(plg) D(mm) (P1)*24P2)*2 | P2 (kg/cm2) | Vel. (mis)| AP (kg/cm2)| EAP (mbar)
i 8.22
T1-T2 30 91.80 0.51 46.82 6.50 2 0 0 1 428 10.78( 11/4 32.130 0.019 0.132 14.22 0.008
= . 11.20
o T2-T3 15 45.90 0.59 27.08 1.50 1 0 0 1 2.28 3.78] 1 26.040 0.007 0.129 12.56 0.003
E
= 13.28
B T3-T4 12 36.72 0.61 22.4 3.20 0 0 1 0 0.52 3.72| 1" 26.040 0.005 0.127 10.40 0.002
S 2
o . 14.66
s o T4.T5 9 27.54 0.65 17.9 3.20 0 0 1 0 0.52 3.72 1 26.040 0.003 0.126 8.32 0.001
& 15.42
g T5-T6 6 18.36 0.7 12.85 3.20 0 0 1 0 0.52 3.72 1" 26.040 0.002 0.125 5.98 0.001 )
s
T6-T7 3 9.18 0.8 7.34 3.20 0 0 1 0 0.43 3.63| 3/4" 19.950 0.002 0.124 5.82 0.001 e
CAIDA DE PRESION ACUMULADA 0.016 | APROBADO
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CUADRO N° 4.8: Célculo de la caida de presién en la Montante N° 2

CALCULOS DE CAIDA DE PRESION EN MONTANTE M2

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION

DE RESULTADOS

Potencia por Dpto : 30.1 Kw
Presion Inicial: 132 mbar PROYECTO INMOBILIARIO JARDINES DE CHACARRILLA TORRE B
Presiéon Manométrica: 1.165 kg/cm2
Centro de T # |Caudal Total| 9““';:' R Codos Codos Teea | Tesa | L(Equ) | Ltotal | oo bmm) Pir2p2r2 | P2 tgrem2) | verime) | P grema)| £8P (mbar)
Medicion ame st | Q(M3m) s g"w"‘alh’; (m) 90° 45° 180° 90° (m) (m) (Plg 9 9
. 7.16
- T2-TA 15 45,90 0.59 27.08 7.90 1 0 1 0 1.28 9.18| 1 26.040 0.017 0.125 12.60 0.007
- 9.25
g TA-TB 12 36.72 0.61 224 3.20 0 0 1 0 0.52 3.72 1" 26.040 0.005 0.123 10.44 0.002 '
3
2= \ 10.64
& g TB-TC 9 27.54 0.65 17.9 3.20 0 0 1 0 0.52 3721 1 26.040 0.003 0.121 8.36 0.001
58 11.40
E TC-TD 6 18.36 0.7 12.85 3.20 0 0 1 0 0.52 3.72| 1" 26.040 0.002 0.121 6.00 0.001
g
2 T0-TE | 3 ; 12.37
I-Eu 9.18 0.8 7.34 3.20 0 ¢] 1 0 0.43 3.63| 3/4 19.950 0.002 0.120 5.85 0.001
CAIDA DE PRESION ACUMULADA 0.012 | APROBADO
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4.5.2 Calculo del diametro de las instalaciones interiores

CUADRO 4.9: Calculo de la demanda maxima provista

(Qsi)
Descripcion P (kw) Q (m3/h)
Cocina 1.1
0.885
Horno 4.3
Therma 18 1.83
Secadora 6.7 0.68

Qsi=1.83 +0.88 + 0-68/,

Qsi=3.06 ™/,
Paso 1.- Determinando la longitud equivalente
Para ello se aplica la siguiente formula
Lr = Longitud real (m)
Le = Longitud equivalente de los accesorios (m)
Lt = Longitud total(m)
Lt = Lr + Le

Para el predimensionamiento se asume tuberia de & 1”

Descripcion Unid Le L (m)

Longitud 23.5
Accesorios 15 codos a 90° 15 0.76 11.4
1 tee a 90° 1 1.52 1.82

36.42
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CAPITULO IV: APLICACION DE
LA INSTALACION DE GAS

GABINETE CON REGULADOR
DE 2DA ETAPA 140 f23mBar
Y MEDIDORES DE DPTOS (23 mBar)

101,102, 103
VER DETALLE "C*

«
o
59

FIGURA N° 7: Esquema isométrico del primer nivel

DPTO : 103 _

e
(a }

DPTO : 101 l L™
COCINA
h=0.90 m
Qt=0.84 m3h
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DPTO:102
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T 4.00
COCINA -, ==
h=0.90 m N
Qt=0.84 m3h %
~
I
| SECADORA
Z h=1.10m
TERMA Qt=0.68 m3h
h=1.30m
Qt= 1.90 m3h

TERMA
h=1.30m

SECADORA Qt=1.80 m3h
h=1.10m
Qt=0.68 m3h
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Esto se aplica para el caso que se use la formula de Renouard Lineal (menos a
100 mbar).

Paso 2.- Calculo de los diametros de tuberia por tramos

Antes de iniciar los calculos debemos de tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

v Maxima caida de presion: 1.6 mbar

a) Tramo CM-N

Reemplazando valores

Li= 23.5m
Lt= 30.7 m

Nota: Lt es la longitud medida desde el
CMhasta el artefacto mas alejado o mas
critico, para este caso la secadora

23. 5)

AP= 1.6* (m

AP= 1.22 mbar

De la formula de Renouard lineal

Ap = 22.759+ p+ Lt * Q% » D™ *+82

Ap = Diferencia de presioén

p = Densidad relativa del gas.
Lt= Longitud total del tramo (m).
Q= caudal en m3(s)/h.

D N N NN

D= Diametro interior de la conduccion en mm.
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Paso 3.- Calculo de diametro.

22759 x 0.62 * (36.42) * 3.06:82

4.82 —
D 1.22

D= 22.4 mm

El valor “D” es el diametro de calculo que se tiene que comparar con los

diametros comerciales, ver cuadro N° 4.6.
De acuerdo a los calculos y a la tabla se escoge un diametro de 1” 0 26.04 mm.

Con este diametro, se vuelve a calcular la verdadera caida de presioén en el

Ap = 22759  0.62  36.42 * 3.06% * 26.04+82

AP= 0.73 mbar

Se calcula la presién al final del tramo, es decir a la salida del centro de
medicién, se tiene una presién de 23 mbar (para efectos practicos, el medidor de
gas, genera una caida de presion de aprox. 2 mbar, por lo que la presién de
operacion a la salida es de 21 mbar

Ptl = 21 mbar — 0.73 mbar = 20.27 mbar

Con esta presién a final del tramo, calculamos la velocidad a la cual esta
circulando en CM-N:

365.35 x 3.06

20.27
To05 + 1.01325)

v =
26.042 x

v= 1.6 m/s

La velocidad es menor a 7m/s (ver NTP 111.011), por lo que el diametro
comercial de 1” es el elegido para el primer tramo.
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b) TRAMON -P
Li= 52m
Lt= 7.2 m
Para este tramo asumimos tuberia de @ 1”
Descripcion Unid Le L (m)
Longitud 5.2
Accesorios 1 codos a 90° 1 0.61 0.61
1 tee a 90° 1 1.22 1.22
7.03
Q= secadora + terma
Q= =2.17 m3/h

5.2
AP = (1.6 — 0.73) = (-7—2) = 0.63 mbar

22759 * 0.62 * (7.03) * (2.17)182
0.63

D482 —

D =16.04 cm = 3/4"

De acuerdo a los calculos y a la tabla se escoge un diametro de 3/4”, Con este

diametro, se vuelve a calcular la verdadera caida de presiéon en el Tramo N-P

Ap = 22759 x 0.62 x 7.03 x 2.17% *x 19.957*82 = 0.253 mbar

Calculamos la presion en P:

Pt2 = 20.27 mbar — 0.253 mbar = 20.017 mbar
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365.35 * 2.17 193 m)
v = = . m/s
20.017
2 St
19.952 * (<7556~ + 1.01325)

La velocidad resultante es menor a 7 m/s (ver NTP 111.011), por lo que el

diametro comercial de %”, es el diametro de tuberia elegido para el tramo N-P

c) TRAMO P-Q

Descripcion Unid Le L (m)
Longitud 2
Accesorios 1 codos a 90° 1 0.46 0.46
2.46
Q= terma
Q= =1.83m3/h

2.0
AP = (1.6 — 0.73 — 0.253) * (ﬁ) = 0.617 mbar

22759 % 0.62 * (2.46) * (1.83)182

482 _
D - 0.617 ’

D =12.15 mm =1/2"

Ap = 22759 « 0.62 x2.46 * 1.83%2 x 13.84 482 = 0,367 mbar

Pt3 = 20.017 — 0.367 = 19.65 mbar

365.35 x 1.83

19.65
1000

v =

13.842 « + 1.01325)

v = 338m/s

La velocidad resultante es menor a 7 m/s (ver NTP 111.011), por lo que el
diametro comercial de1/2”, es el diametro de tuberia elegido para el tramo P-Q
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CUADRO N° 4.10: Calculo de la caida de presion en la red interior del departamento

CALCULOS DE CAIDA DE PRESION EN LA RED INTERIOR DEL DEPARTAMENTO

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

Potencia por Dpto : 30.1 Kw
Presion Inicial: 21 mbar PROYECTO INMOBILIARIO JARDINES DE CHACARRILLA TORRE B
1.054 kg/cm2
Centro de . Caudal Total| Codos | Codos Teea Tes a Le Li+Le | D asumido aP* D calculado aPf
. Tramo | Li (m)| Lt (m) QM3h) 90° a5° 180° 90° m) m) (pla) D(mm) (mbar) (mm) (mbar) P2 (kg/cm2)| Vel. (mi/s)
8. CM-N 23.50 30.70 3.06 15 0 0 1 12.92 36.42 1" 26.040 1.22 22.35 0.723 20.277 1.60
© 2
20 ~
< Z g: N-P 5.20 7.20( 217 1 0 0 1 1.83 7.03 3/4" 19.950 0.63 16.00 0.253 20.02 1.93
®
©T a E
N <2t P-Q 2.00 2.00 1.83 1 0 0 0 0.46 2.46 1/2" 13.840 0.62 12.10 0.367 19.66 3.38
-]
Velocidad < 7 m/s APROBADO

CM-N Medidor a la cocina
N-F  cocina a la secadora de ropa

P-Q secadora alaterma
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4.5.3 Ventilacion de recintos interiores donde se instalan artefactos a gas
Ventilaciéon en la cocina (NTP 111.022)

Departamento 101

Dimensiones de la cocina

e Area: 15.35 m2
e Altura: 2.80 m

.Volumen = 15.35* 2.8 = 43 m?

Artefactos instalados

Descripcion Pot. (kw) Pot. (kw)
1 cocina de 4 hornillas 1.1 4 = 4.4
1horno domeéstico 4.3 1 = 4.3
Potencia Total = 8.7

Segun el NTP de gas seco: 111.022

El recinto cuyo volumen sea menor de 4.8 m3/kw de potencia nominal de

todos los artefactos de gas instalados en el recinto.

kw m?3 5
8.7 (—) * 48 {— | = 41.7m
h kw
Volumen que necesita el recinto para su ventilacion=41.7 m?

Volumen del recinto = 43. m?

417 m*> <43 m?

El recinto no es confinado y se puede instalar los artefactos a gas.
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Dimensiones de la lavanderia

e Area:45m2
e Altura: 2.80 m

Volumen =45%28 =12.6m3

Pot.

Descripcién (kw)
1 secadora 18
1 calentador 6.7
Potencia Total 24.7

247( ) 4.8 i = 118.6 m?
— )« — ) =
: h : .6m

Volumen que necesita el recinto para su ventilacion=118.6 m?.

Volumen del recinto = 12.6 m3.

1186 m3® > 12.6 m*
El recinto es confinado.
Métodos para la ventilacién de espacios confinados.

La adecuada ventilacidon de un recinto confinado puede ser provista utilizando
alguno de los siguientes métodos:

e Comunicacion con otros ambientes de la misma edificacion, proveer aire

necesario a través de aberturas permanentes que comunique el espacio
confinado con recintos aledanos.

e Comunicacién directa con el exterior.

e Metodos alternativos para espacios confinados, métodos mecanicos.
Calculo de la ventilaciéon por comunicacién con espacios del mismo piso

22 (cm?/kw) * 24.7 (kw) = 543.4 cm?
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Dimensionamiento de las rejillas:

543.4 cm?

= 905.7 cm?
0.6

Rejillas cuadradas:
L = V/905.7cm? = 30 cm
Las rejillas seran de 30 cm de lado.

4.5.4 Evacuacion de productos de combustién generados por artefactos a

gas
Pot.
Descripcién (kw)
1 secadora 18
1 calentador 6.7
Potencia Total 247 = 21.24 Mcal/h

Segun la tabla 3.6
El conducto colectivo de evacuacion debe de tener un area de 560 cm2.
Por ser de seccion cuadratica su area se incrementa en 10%
Entonces el area es 560 *1.10= 616 cm2.
L = V616cm? = 25 cm

El lado interior de la chimenea o ducto de ventilacion es de 25 cm.
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CAPITULO V: VENTAJAS ECONOMICAS

CAPITULO V

VENTAJAS ECONOMICAS

5.1 AHORRO

El gas natural es el combustible de menor precio y permite obtener un ahorro
sustancial en relacién con otros combustibles. El pago del servicio es después
de utilizarlo.

En el Pert la entidad que regula este servicio es OSINERGMIN.

A continuacion, se presenta cuadros comparativos entre el costo del gas natural,
la electricidad y el GLP:

5.2 CUADROS COMPARATIVOS

CUADRO 5.1: Costo del uso de gas natural en la cocina.

Cocina Eléctrica Cocina GLP Cocina GN
Gasto Promedio 57.63 32 13.42
Ahorro Soles 44.21 18.58
Ahorro % 77% 58%

FUENTE: CALIDDA

CUADRO 5.2: Costo del uso de gas natural en cocina, terma y secadora de ropa

Cocina, Termay

Cocina, Termay

Cocina, Termay

Sé?gadpra Secadora GLP Secadora GN
ctrica

Gasto Promedio 203.65 113.89 40.14
Ahorro Soles 163.52 73.76 :
Ahorro % 80% 65%
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CUADRO 5.3: Costo del uso de gas natural en la cocina y la terma.

Cocinay Cocina GLPy CocinaGLPy | Cocinay .
Cocinay
Terma Terma Ducha Terma Terma GN
Eléctrica Eléctrica Eléctrica GLP
Gasto Promedio
Mensual en soles 139.54 113.91 104.91 76.15 28.43
(Inc. IGV)
Ahorro Soles 111.11 85.48 76.48 47.72
Ahorro % 80% 75% 73% 63%

FUENTE: CALIDDA

5.3 ESTIMADO DEL COSTO DE UNA INSTALACION DE GAS NATURAL A
UNA VIVIENDA

El costo de una instalacién interna (costo de materiales, obras civiles y mano de

obra) depende principalmente:

e Del numero de artefactos a conectar.
e Silainstalacidon es empotrada o a la vista.

e El material y la longitud de la tuberia a emplear.

En promedio, es un costo aproximado de US$ 305 + IGV para una instalacion
interna que conecte a un artefacto, y US$ 450 + IGV si se conectan dos
artefactos. En ambos casos se considera tuberia de Pe-Al-Pe (Polietileno-
Aluminio-Polietileno) instalada a la vista, asimismo, el servicio incluye, ademas
del suministro e instalaciéon de la tuberia, la instalacion de una valvula de corte
de cierre general asi como de una valvula de corte para cada punto de consumo
(artefacto). Ademas también se considera la instalacion de dos rejillas de
ventilacion y la instalacion de un ducto de evacuaciéon, en el caso de conexion
para dos artefactos.
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CONCLUSIONES

e Es importante que el arquitecto y el disefiador de las instalaciones de gas

trabajen en coordinacion, esto permitira que la vivienda cumpla con los
requisitos minimos para la instalacién de gas.
Los ambientes en los cuales se instalara los artefactos a gas deben de
contar con una buena ventilacion, sobre todo si se trata del lugar donde se
ubicara la terma, ya que esta produce gases toxicos producto de la
combustion los cuales deben de ser expulsados al exterior por ductos o
chimeneas; en el caso de edificios estos ductos de expulsidon de gases van
desde el primer hasta el ultimo nivel y son disefados segun la potencia
instalada por departamento.

e EI RNE en la norma EM-040 indica que los medidores deben de ubicarse en
zonas ventiladas y de facil acceso. Se ha proyectado la ubicacién del banco
de medidores en cada piso, el gas llega a los medidores por medio de una
montante, debido a que el edificio se encuentra en el distrito de Surco se
evita colocar varias montantes ya que esto afectaria la estética del edjificio.

e Las parametros para el calculo y disefo de las instalaciones de gas que nos
indica calidda son mayores de los que considera que lo indicado por la
NTP.

e La NTP indica que la presién minima para uso de artefactos es de 16mbar,
pero Calidda (empresa que suministra este servicio) considera 18 mbar.

e E| poder calorifico considerado por la NTP para los artefactos a gas es de
8450(Kcal/m3) y el poder calorifico considerado por es de 9200 (Kcal/m3).

e Las instalaciones de gas son muy recientes en nuestro pais por lo tanto falta
investigacion con respecto a este tema, esto no permite optimizar en las
instalaciones y saber si es que los disefios hechos actualmente estan
sobredimensionados.

e Las tuberias usadas en estas instalaciones deben ser de muy buena calidad
garantizando seguridad en el servicio, por este motivo no debe de usarse
tuberias de polietileno en las montantes ya que estas estan expuestas a los
rayos UV y apresuran su deterioro y desgaste.
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e Es compromiso de los profesionales del sector construccion conocer cada
vez mas la conveniencia de incluir un proyecto de gas en sus obras e
involucrarse en los procesos de disefio e instalacion de gas siguiendo
criterios que garanticen la seguridad de la instalacion del combustible.

e EIl gas usado en los artefactos reduce los costos en comparaciéon con la
electricidad, brinda mayor confort y mejora la calidad de vida de los usuarios.

e Como conclusién final se puede precisar que las instalaciones de gas natural
por ser un tema nuevo en el mercado requiere de mucha investigacion de los
resultados que se obtienen y cada vez mejorar dichas instalaciones, esto
permitira que los costos por estas instalaciones cada vez sean menores.
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RECOMENDACIONES

e Las instalaciones dentro de las casas deben ser realizadas SOLO por
especialistas registrados por OSINERGMIN (entidad que regula y
fiscaliza estas actividades). La lista de los instaladores registrados y

certificados en www.osinergmin.gob.pe.

e Cualquier modificacion posterior a la habilitacion del suministro dentro de
sus instalaciones internas, solo podra ser realizada por instaladores
debidamente registrados en OSINERGMIN, cuyo trabajo también sera
sometido a la inspecciéon correspondiente.

e La terma no debe ser instalada en bafos ni dormitorios. (lugares
confinados o sin ventilacion).

e Las rejillas de ventilacion deben estar siempre limpias. Nunca deben
obstruirse ni se debe colocar sobre ellas objetos que impidan su normal
funcionamiento.

e Debe de prestarse atencion a la aparicion de manchas, tiznado o
decoloracion de los gasodomésticos o alrededor de ellos, ya que de ser
un aviso de mala combustion.

e Los instrumentos ubicados en el gabinete del medidor nunca deben ser
manipulados por personal ajeno a la empresa proveedora de este
servicio.

e Silatuberia es visible, nunca debera utilizarse como colgador de objetos.

e Sila tuberia esta empotrada, no se debe de clavar ni romper las paredes
por donde pasa dicha instalacion.

e No golpear ni manipular las tuberias de GN.

e Evitar instalar tuberias en espacios con poca ventilacion y pocas
facilidades de inspeccion, por ejemplo que atraviesan soétanos, huecos
formados por plafones, cistemas, entresuelos, por debajo de pisos de
madera o losas. En caso que las tuberias pasen por cielos rasos, falsos
techos, camaras aislantes o similares, la tuberia debera pasar por un

conducto que debe quedar ventilado permanentemente al exterior en
ambos extremos
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ANEXOS

ANEXO G.2: TABLA COMPLEMENTARIA: CONSUMO DE ARTEFACTO

A GAS NATURAL

ARTEFACTO A GAS CONSUMO | POTENCIA |TIPO
m3/h w

COCINA DOMESTICA

Tipo Econdmico 0.11] 1.1(*)

Tipo Mediano 0.15 1.6(*)

Tipo Americano 0.25 2.6 (*)

COCINA COMERCIAL

Pequefia 0.42| 4.3(*)

Mediana 0.84] 8.7(*)

Grande 1.4 14.5(*)

HORNO DOMESTICO

Tubular 0.42 4.3(%*)

HORNO COMERCIAL

Tubular Pequeiio 0.42 4.3 (%)

Tubular Grande 0.84 8.7 (*)

PLANCHA DOMESTICA

Circular l 0.15 1.6 (*)

PIANCHA COMERCIAL

Tubular 0.42| 4.3 (*) I

FREIDORA

Tubular | 0.42] 43(%) |

SECADORA DE ROPA

De 14 Ibs (un quemador) 0.62 6.4

De 18 Ibs (un quemador) 0.7 7.2

CALENTADOR (AGUA)

De paso ODS 1.16 12

De paso 10 1/min Sin ODS 1.74 12

De paso 13 1/min Sin ODS 2.42 18

De Tanque 10 galones 0.96 10

De Tanque 30 galones 0.37 3.8

De Tanque 30 galones 0.77 8

De Tanque 4ggglones 0.87 9

De Tanque 60 galones 0.97 10

(*) PorQuemador
ODS: Con detectorde CO

NOTA: Valores de potencias referenciales.
Revisar la placa del artefacto a Gas Natural

Fuente: RNE — M040

Para mayor exactitud
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

SIMBOLOGIA PARA LAS INSTALACIONES RESIDENCIALES - NTP

ACCESORIOS, ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS

(@ @] COCINA DE UN
PARRILLA DE DOS — QUEMADOR o
QUEMADORES
PARRILLA DE TRES — C%fﬂgal?goCRUE%TYRO S
QUEMADORES A GAS e O A @H@
COCINA DE CUATRO
PAESALTLQODE ® & QUEMADORES, S @,
QUEMADORES A GAS LA ASADORG\;gORNO A & @

HORNO A GAS

COCINA DE TRES
QUEMADORES A GAS

QUEMADOR BUNSEN

N BANO MARIA
7 (/M
MANOMETRO CON INSTRUMENTO
VALVULA DE AGUJA MEDIDOR

TUBERIA
EMPOTRADA
(ENTERRADA)

TUBERIA VISIBLE

G =G

Error! Not a valid link.

CALENTADOR DE

ALMACENAMIENTO

OTROS APARATOS A
GAS

- G- - AGUA O
DE (AL) PASO
CALENTADOR DE .
AGUA AL PASO CALENTADOR H
(CAPACIDAD a ALMACENAMIENTO 7
NOMINAL)
CALENTADOR DE
AGUA DE

TUBO FLEXIBLE
METALICO

VALVULA DE CORTE
MANUAL
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ACCESORIOS, ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS

HORNO CON
QUEMA!Z)OR DETECTOR DE GAS
ATMOSFERICO < A |
QUEMADOR T PUNTA TAPONADA B 3
VALVULA
REGULADOR AUTOMATICA “
APARATO CON &
OUEMADOR %E INCINERADOR P
HORNO INDUSTRIAL
CON QUEMADOR n——= | NODO
ATMOSFERICO
TUBERIA DE COBRE
(Cu)
VENTILADOR (O ) (diametro exterior por Cu 25x1
espesor)
TUBERIA DE FIERRO
MANOMETRO . GO Fed2x2
(diametro exterior por
espesor)
TUBERIA DE
CALENTADORDE POLIETILENO
AMBIENTE ]ﬂﬂf (diametro exterior por ASILEL
espesor)

MEDIDOR DE GAS H
INSTALACION @X

CAMBIO NIVEL-SUBE

VALVULA ANGULAR s P

DE GLOBO *« CAMBIO E NIVEL-BAJA (G\O
VALVULA DE
S0 olle) [is PASAMUROS N
CONECTOR .

FLEXIBLE

FILTRO E}
L B —i,_
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PLANOS
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RELACION DE PLANOS INSTALACIONES DE GAS

Lamina Descripcion

1G-01 Planta Semisétano

1G-02 Planta Primer Nivel

IG-03 Planta Tipica

IG-04 Detalles, Parametros De Calculo

IG-05 Banco De Medidores, Detalles, Parametros De Calculo

1G-06 Esquema Isométrico Primer Nivel, Calculo De Caida De Presion
1G-07 Esquema Isométrico General
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