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RESUMEN

La tesis cuyo titulo es “Disefio y calculo de redes internas de gas natural del
edificio multifamiliar Republica de Chile 498", tuvo como objetivo principal
disefar y calcular las redes internas de gas natural para suministrar el servicio
hacia los departamentos del edificio multifamiliar “Republica de Chile 498", con
ello nos permitio determinar que mediante el uso correcto de la normativa técnica
peruana e internacional vigente, es aplicable para un eficiente suministro de gas

natural al edificio multifamiliar.

Para lo cual la metodologia de investigacion fue no experimental, cuantitativa y
aplicativo, para ello se recogio informacion del disefio de acuerdo con la solicitud
del cliente, quien solicité 248 departamentos que fueron distribuidos en 02
Bloques A (153 departamentos) y B (95 departamentos), cuya demanda
asciende a 165,82 m3h de 102,3 m3/h y 63,52 m3/h respectivamente.

Para la recoleccién de informacion se utilizaron las siguientes técnicas: el analisis

documental y calculos matematicos.

Para el analisis documental se utilizo las siguientes normas: Norma NTP
111.011:2014 y Norma NTP 111.011 ENM 2017, Norma NTP 111.010, Norma
EM 040, Norma NTP 111.022, Norma NTP 111.023 y normas internacionales de
su aceptacion. Para el suministro o abastecimiento de gas natural se utilizaron
la Resolucion de Consejo Directivo Osinergmin N° 099-2016—0S/CD y RCD —
030-2016-0S—-CD-Reglamento del Registro de Instaladores.

Para los calculos matematicos hojas de célculo en Excel.

Los datos obtenidos fueron procesados con el programa informatico Microsoft
Excel y AutoCAD.

Para los calculos se utilizo la formula de Renouard Cuadratica para los tramos
después de los centros de regulacion de presion de primera etapa donde la
presion es 340 mbar y se usara la férmula de Renouard Lineal para los tramos
después de los centros de regulacion de presion de segunda etapa donde la

presion es regulada de 17 a 25 mbar.
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Los resultados indican que, para el disefio y calculo se emplea los sistemas de
regulacion por dos etapas, donde se utilizo tuberia de cobre tipo L. Para la linea
montante del bloque “A” se utilizaron diametros de 2”7, 1 %%2”, 1 4", 1"’y %4”, y para
la linea montante del bloque “B” se utilizaron diametros de 1 127, 1 V4”, 1"y 347,
para todos los departamentos interiores se utilizaron tuberias Pealpe de 2025
desde los centro de medicidon de segunda etapa hasta la primera “Tee” y tuberia
1216 desde la “Tee” hasta los puntos de consumo teniendo en cuenta la NTP
111.011 Y EM 040, el suministro de gas natural fue habilitado para todos los
departamentos de acuerdo a los procedimientos establecidos por la normativa
técnica Yy lo establecido por la concesionaria y el ente regulador ( Osinergmin) .
Se llegod a la conclusién que, el disefio y calculo mediante normativa técnica
peruana e internacional vigente aplica para un eficiente suministro de gas natural

del edificio multifamiliar “Republica de Chile 498”.

PALABRAS CLAVES: Calculo, disefio, edificio multifamiliar, gas natural,

normativa técnica peruana e internacional, redes internas, suministro.
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ABSTRACT

The thesis whose title is “Design and calculation of internal natural gas networks
of the multifamily building Republica de Chile 498”, had as its main objective to
design and calculate the internal natural gas networks to supply the service to
the apartments of the multifamily building “Republica de Chile”. Chile 498", this
allowed us to determine that through the correct use of current Peruvian and
international technical regulations, it is applicable for an efficient supply of natural

gas to the multifamily building.

For which the research methodology was non-experimental, quantitative and
applicative, for this design information was collected according to the request of
the client, who requested 248 apartments that were distributed in 02 Blocks A
(153 apartments) and B (95 apartments), whose demand amounts to 165,82
m3/h, 102,3 m3/h and 63,52 m3/h respectively.

The following techniques were used to collect information: documentary analysis

and mathematical calculations.

For the documentary analysis, the following standards were used: Standard NTP
111.011:2014 and Standard NTP 111.011 ENM 2017, Standard NTP 111.010,
Standard EM 040, Standard NTP 111.022, Standard NTP 111.023 and
international standards of their acceptance. For the supply or supply of natural
gas, Osinergmin Board of Directors Resolution N° 099-2016—0S/CD and RCD —
030-2016-0OS—CD-Regulation of the Installer Registry were used.

For mathematical calculations spreadsheets in Excel.

The data obtained was processed with the computer program Microsoft Excel
and AutoCAD.

For the calculations, the Quadratic Renouard formula was used for the sections
after the first stage pressure regulation centers where the pressure is 340 mbar
and the Linear Renouard formula will be used for the sections after the first stage
pressure regulation centers. second stage where the pressure is regulated from
17 to 25 mbar.
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The results indicate that, for the design and calculation, 2-stage regulation
systems are used, where type L copper pipe was used. For the upright of block
“‘A” diameters of 2", 1 75", 1 2", 1" and %", and for the upright of block “B”
diameters of 1 ¥2", 1 %", 1" and %" were used, for all interior departments They
used 2025 Pealpe pipes from the second stage measurement centers to the first
“Tee” and 1216 pipes from the “Tee” to the consumption points, taking into
account NTP 111.011 and EM 040, the natural gas supply was enabled for all
departments according to the procedures established by the technical regulations
and what is established by the concessionaire and the regulatory entity
(Osinergmin). It was concluded that the design and calculation using current
Peruvian and international technical regulations applies for an efficient supply of

natural gas to the multifamily building “Republica de Chile 498”.

KEYWORDS: Calculation, design, multifamily building, natural gas, Peruvian

and international technical regulations, internal networks, supply.
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INTRODUCCION

El uso del gas natural en el Peru esta siendo de vital importancia para todos los
peruanos. En Lima, la concesionaria Célidda, las contratistas de Calidda y
empresas instaladoras son las encargadas de llegar a masificar a todos los
clientes residenciales, comerciales, multifamiliares, industriales y estaciones de
servicio. En conjunto hacen esfuerzos para que mas peruanos tengan o

implementen como su matriz energética al gas natural.

La presente tesis se realizd con el fin de suministrar gas natural al edificio
multifamiliar Republica de Chile 498, debido a que es un combustible limpio,
econdmico, seguro y mas rentable para todos los usuarios a comparacion de otro
tipo de energia como los son la energia eléctrica, GLP, u otros combustibles
usualmente usados. A causa de la masificacion del gas natural a nivel nacional
y la ley que establece que dichos edificios multifamiliares nuevos o a construirse
deben implementar en su disefio, un proyecto de ingenieria de gas natural (PI1G),
se propuso al gas natural para ser usado como matriz energética en este edificio

por la alta demanda de este combustible.

La presente tesis se realiz6 mediante el disefio y célculo de las redes internas
utilizando las férmulas de Renouard Lineal y Renouard Cuadratica descritas en
la NTP 111.011 y NTP 111.010 respectivamente, asi como también se utilizé las
normas de ventilacion y evacuacion de productos de la combustion en recintos
donde se ubiquen los gasodomeésticos EM 040, NTP 111.022 y NTP 111.023 u

otras normas internacionales de su aplicacion.

Asimismo, la empresa instaladora realiz6 los tramites correspondientes para que
el proyecto de ingenieria de gas natural (PIG) sea aprobado por parte de la

empresa concesionaria (Calidda) y la habilitacién del suministro.

14



1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién de la realidad probleméatica

Existe una realidad problematica en la distribucién del gas natural, debido a la

importancia en la distribucion de este recurso energético a la mayoria de las

personas en el Perd, por ello existe un marco legal que se menciona a

continuacion;

a)

b)

d)

Masificacién del gas natural, en 2010 se aprobd la Politica Energética
Nacional del Pert 2010-20406, la cual tiene entre sus distintos objetivos el
acceso universal al suministro energético y el desarrollo de la industria del
gas natural [1]

Ley 24.076-Regulacion del transporte y distribucion de gas natural [2]
Ley N°27133-Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria del Gas
Natural. [3]

Articulo 3.- Declaratoria de necesidad publica. Declarase de interés nacional

y necesidad publica. [3]

DECRETO SUPREMO N°018-2013-EM - Reglamento de la Ley N°29969,
Ley que dicta disposiciones a fin de promover la masificacion del gas
natural, tiene por objetivo promover la masificacion del uso del Gas Natural
en las diversas regiones del pais.

LEY N°29852-Ley que crea el Sistema de Seguridad Energética en
Hidrocarburos y el Fondo de Inclusién Social

“Articulo 3.- Fondo de Inclusion Social Energético
"Articulo 5.- Destino del Fondo FISE se destinara a los siguientes fines:

5.1 Masificacion del uso del gas natural mediante el financiamiento parcial o
total de las conexiones de consumidores regulados, sistemas o medios de
distribucion o transporte, y conversiones vehiculares, todo de acuerdo con el
Plan de Acceso Universal a la Energia aprobado por el Ministerio de Energia

y Minas.
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f)

1.2.

La necesidad de gozar de los beneficios del uso del gas natural como la baja
emision de gases contaminantes contribuyendo asi a cuidar la calidad del
aire y la salud de las personas, el costo respecto a otros servicios de energia
como los combustibles derivados del petréleo, GLP, electricidad u otras
combustibles no rentables y peligrosos.

El alto costo eléctrico al usar electrodomésticos como la cocina, terma,

secadora, etc.

Estos pueden ser reemplazados por el uso del gas natural, que es la fuente

de energia mas limpia y segura que existe en el mercado.[4]

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES- DS N°011-2006-
VIVIENDA

Todo proyecto de nueva edificacion de mas de un piso destinada a edificio
multifamiliar debera incluir obligatoriamente, el proyecto de Instalacion

interior de gas.

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 combustion de Calentadores
instantdneos o termos o0, en todo caso, un mecanismo suficientemente
seguro para garantizar la evacuacion de los productos de la combustion.
Dichos conductos deberdn quedar ubicados de tal modo que permitan
instalar el Calentador instantaneo o termo en un recinto que cumpla con las

dimensiones y ventilaciones exigidas. [5]

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Como realizar el disefio y célculo de las redes internas de gas natural
para suministrar el servicio hacia los departamentos del edificio

multifamiliar Republica de Chile 4987

1.2.2. Problemas especificos

1) ¢Como realizar el disefio y céalculo de las redes internas de gas natural por

torre?
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2) ¢Como controlar y regular la presion de gas natural para el suministro hacia
los departamentos?

3) ¢Como realizar el disefio y céalculo de los sistemas de ventilacion y
evacuacion de los recintos donde se ubican los gasodomésticos?

4) ¢Como realizar las pruebas de hermeticidad para las lineas de baja y media

presion?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Disefiar y calcular las redes internas de gas natural para suministrar el
servicio hacia los departamentos del edificio multifamiliar Republica de
Chile 498.

1.3.2. Objetivos Especificos

1) Disenfar las redes internas de gas natural por torre.

2) Controlar y regular la presion de gas natural para el suministro hacia los
departamentos.

3) Disefar y calcular los sistemas de ventilacion y evacuacion de los recintos
donde se ubican los gasodomeésticos.

4) Realizar las pruebas de hermeticidad para las lineas de baja y media presion.

1.4. Justificacién

1.4.1. Justificacion Econémica

Por la reduccién de los costos de instalacion al utilizar gas natural como su matriz
energética por ser el mismo una energia mas segura y rentable en todos sus
aspectos; como disefio, construccion, reparacion, mantenimiento y/o

modificaciones.

1.4.2. Justificacion Legal

Por el uso del recurso natural como derecho de un ciudadano a gozar de los
beneficios del gas natural segun la Ley N° 27133 — Ley de Promocién del
Desarrollo de la Industria del Gas Natural, declaratoria de necesidad publica.

Declarase de interés nacional y necesidad publica.
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1.4.3. Justificacion Tecnolbgica

Por la aplicacion del software AutoCAD para el disefio y del programa informatico
Microsoft Excel para el calculo de las redes internas de gas natural, asi como
también de documentos electronicos acerca de la normativa nacional e
internacional vigente y agrupacion ordenada de los mismos en alguna

modificatoria futura.

1.4.4. Justificacion Teorica
Por la aplicacién de la normativa nacional e internacional vigente para su
elaboracion donde se analizara el material documentario (normativas) y se

utilizara formulas matematicas para el desarrollo del mismo.

1.4.5. Justificacion Préactica

Desde el punto de vista practico, considero que es importante desarrollar esta
tesis porque analizo, interpreto y aplico la teoria de las normativas nacionales e
internacionales para el desarrollo del disefio, calculo y posterior ejecucion de

proyectos de instalacién de gas natural para edificios multifamiliares.

15 Delimitantes de la investigaciéon
1.5.1. Delimitante tedrica

Se hace en funcién al consumo global en términos de caudales de todo el edificio

cuando la factibilidad de servicio es positiva.

Para la presente tesis se utilizé la férmula de Renouard Cuadrética para los
tramos después de los centros de regulacion de presion de primera etapa donde
la presion es 340 mbar y se uso la férmula de Renouard Lineal para los tramos
después de los centros de regulacion de presion de segunda etapa donde la

presion es regulada de 17 a 25 mbar.

1.5.2. Delimitante temporal

La presente tesis se desarroll6 desde en el mes de febrero 2022 y finaliz6 en

diciembre del 2023 cuando se entregue los departamentos a los clientes finales.
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1.5.3. Delimitante espacial

La presente tesis se elabor6 para el edificio multifamiliar “Republica de Chile 498”

ubicada en la Av. Republica de Chile 498 - Jesus Maria - Lima - Peru.
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[l. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacional

En la tesis “Propuesta de un disefio de sistema de redes de distribucion de gas
natural doméstico para la vereda San Roque y zonas aledafias al campo Cerro
Gordo, en el departamento del norte de Santander”, cuyo objetivo fue presentar
la necesidad de adquirir el servicio de GN y donde la empresa Wattle Petroleum
quiere reducir la brecha social y fortalecer las relaciones de confianza existentes
con la comunidad, en el presente documento se estudia un posible escenario
que brinde una solucion a la problematica planteada mediante el desarrollo del
disefio de una red de distribucion de gas natural, el cual consta de un sistema
virtual y la posterior red de distribucién que satisface el consumo tanto de los
habitantes del centro poblado como de la zona rural. El disefio del sistema virtual
consta de tres etapas, la primera es la compresion del GN en la planta La Florida,
seguido del transporte desde la planta hasta la cabecera municipal en donde se
muestra la ruta del gasoducto virtual realizada en la herramienta ArcGIS, por
altimo, la descompresion en dos etapas, la cual se disefid en el software Aspen
Hysys, y de donde se obtienen la mayor parte de parametros iniciales para el
inicio del disefio de la red. Basandonos en las NTC y en los resultados obtenidos,
se realizo el trazado de la tuberia en la herramienta AutoCAD vy el disefio de la
red para la zona poblada y rural en el software Aspen Hysys, herramienta que
nos permitid hacer un andlisis completo del sistema planteado, evaluando
parametros como presion, flujos, velocidades, entre otras variables de interés,
gue ayudaron a establecer la inversion y rentabilidad al determinar el Valor
Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).[6]

El trabajo “Auxiliar de ingenieria en el disefio y revisién de cantidades y procesos
constructivos de redes de gas natural”, cuyo objetivo corresponde a la practica
empresarial realizada en la empresa METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. la
cual es una empresa dedicada a la comercializacién y distribucién de gas natural,
ademas del disefio y construccion de redes a gas. Las actividades técnicas

realizadas en la practica estuvieron enfocadas a la interventoria administrativa.
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Desempefiando labores como: analisis de viabilidad en la ampliacion de la red
de gas en sectores especificos, disefio y cotizacion de redes internas.
Supervisar, evaluar y revisar disefios de redes de distribucion de gas

presentadas por terceros.[7]

El trabajo de investigacién “Calculo del factor de simultaneidad para el
dimensionamiento de las redes de distribucion de gas natural en Cartagena”,
determina valores para el consumo promedio y factores de simultaneidad que
miden la cantidad del flujo de demanda maximo esperado y la forma en la que
los usuarios consumen gas natural de los hogares de la ciudad de Cartagena.
Estos factores permiten calcular el caudal maximo con el que se debe
dimensionar las tuberias de distribucién de gas natural, representando una forma
de optimizar los diametros de las tuberias que llevan este combustible a los
usuarios residenciales y comerciales. Es importante resaltar, que si existen
factores de simultaneidad para algunas ciudades de Colombia, sin embargo,
estos factores estan ajustados a las caracteristicas de consumo los usuarios de
cada ciudad, y su utilizacion para calcular las demandas maximas esperadas
para Cartagena es un error de disefio, teniendo en cuenta que estas ciudades
tienen caracteristicas socio-econdémicas, demograficas y climatoldgicas
diferentes, es por esto que, se vuelve necesario, determinar factores que
permitan que el dimensionamiento de las tuberias este mas ajustado a las
demandas maximas globales de los ciudadanos de Cartagena, por ejemplo,
EPM en su guia de disefio de redes e instalaciones de gas propone valores de
los factores simultaneidad para determinar los caudales de disefio de las redes
externas (distribucion) de gas de la ciudad de Medellin (Empresas Publicas de
Medellin). Manuel Marriaga, en su estudio “Determinacion del maximo flujo y el
factor de diversidad para la poblacion del caribe colombiano” analizé los
consumos mensuales promedio de la ciudad de barranquilla y las ratas de flujo
demandados por los municipios de Suan y Sabanalarga (Atlantico) y propone
valores de los factores de simultaneidad estratificados de estas poblaciones
(Marriaga, 2017). Cabe aclarar, que es esta investigacion se baso en datos
recopilados de 76 apartamentos de 2 edificios multifamiliares de estratos socio
—econdémicos 1y 3, donde se midio las diferencias de lecturas de los medidores
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de gas de cada apartamento en intervalos de tiempo de 5 min durante el medio
dia para el céalculo de los consumos globales maximos. A partir de esto, y del
analisis de los consumos promedios mensuales de poblaciones determinadas de
diferentes 8 estratos proporcionadas por la distribuidora de gas natural de la
zona, se ajusté un modelo matematico a las graficas de los flujos demandados
por estos sistemas multifamiliares. Se compar6 el modelo matematico con los
caudales que pasan por las estaciones de regulaciones y medicion que
alimentan los barrios de Barcelona de indias y sus alrededores para verificar su
validez. Adicionalmente a esto, para caracterizar los gasodomésticos instalados
y los factores mas determinantes en el consumo de gas natural, se hizo una
encuesta mediante la herramienta Google Forms, y también se hizo esta
encuesta en campo a cada hogar medido en los multifamiliares anteriormente
relacionados. Con el calculo de los caudales demandados por estos
multifamiliares y las poblaciones analizadas, y la caracterizacion de los
artefactos instalados por los ciudadanos de Cartagena, se obtuvieron valores de

los factores simultaneidad para cada estrato de la ciudad.[8]

2.1.2. Antecedentes Nacionales

La tesis cuyo titulo es “Implementacion de un Sistema Alternativo en una Red de
tuberias de Gas Natural para reducir los costos de instalacion de un condominio
en el distrito de san juan de Lurigancho, 2022, tuvo como objetivo principal
implementar un sistema alternativo en una red de tuberias de gas natural para
reducir los costos de instalacion de un condominio en el distrito de San Juan de
Lurigancho, en donde se inicié el desarrollo mediante la Norma Alemana VDI
2221 porque centro sus actividades en la busqueda de soluciones, con ello nos
permitié obtener la informacién necesaria para el desarrollo de un disefio eficaz
para satisfacer las necesidades requeridas que fue la reduccion de costos. El
tipo de Investigacion fue Tecnoldgica con nivel Aplicado, con un enfoque
Cuantitativo y un disefio No Experimental, porque recogié informacion
actualizada de varias muestras sobre un mismo objeto de investigacion y lo
caracterizo sobre la base de una comparacion. Se implemento el sistema

alternativo de una red de tuberias de Gas Natural donde se recopilo informacion
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mediante Planos Cad para el metrado de tuberias; también se logré cuantificar

los resultados principales. [9]

La tesis “Propuesta de programacion de un proyecto de Instalacién de Gas en
viviendas multifamiliares usando la Filosofia Lean Construction”, cuyo objetivo
es poder analizar y evaluar los procesos que involucran estas actividades e
implementar més control en los proyectos de instalaciones de gas en viviendas
multifamiliares. Por otro lado, existen pocas publicaciones sobre procesos
constructivos de instalaciones de gas, las cuales tienen escaso nivel de detalle
sobre programaciones definidas en obra. Como consecuencia de lo anterior, un
estudio que desarrolle estos temas seria muy beneficioso para todos los
involucrados. En la presente tesis se investigara y expondra informacion acerca
del proyecto de instalaciones de gas natural y su desarrollo en el pais. Ademas,
se analizara las actividades de construccion de estas instalaciones y se
propondra una metodologia de planificacion y programacién bajo el enfoque de
la filosofia Lean Construction, metodologia que optimiza los procesos y reduce
las pérdidas. La propuesta detallara los procesos constructivos en las distintas
fases del proyecto. El estudio incluye las herramientas, técnicas y buenas
practicas de cada proceso y servira de guia para todos los involucrados en
proyectos de vivienda multifamiliar. Por ultimo, se determinaran conclusiones y
recomendaciones con la finalidad de mejorar los procesos en los proyectos con

instalaciones de gas en que se implemente la propuesta.[10]

La monografia técnica “Disefio del sistema de tuberias que suministran gas
natural para un edificio multifamiliar en la ciudad de Lima”, cuyo objetivo abarca
el disefio y dimensionamiento de las tuberias que suministraran de gas natural a
un edificio multifamiliar de la ciudad de Lima. Para realizar esto se han utilizado
los conceptos de mecéanica de fluidos y las normas técnicas peruanas sobre el
gas natural. El edificio cuenta con 7 pisos y 49 departamentos, los cuales se
deben de abastecer de gas natural a través de una linea montante que sera
diseflada para abastecer con una tuberia de cobre del tipo L y posteriormente
con lineas individuales interiores para alimentar a cada departamento con
tuberias multicapa polietileno — aluminio — polietileno (PEALPE) Para el disefio

se ha considerado la demanda total del edificio, la que asciende 60,37 m3/hr, asi
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como las pérdidas de presion generadas en cada recorrido, las que ascienden
menos del 30% de la presion de entrada y la ubicacion de los centros de medicion
y regulacion. Finalmente, el disefio contempla la instalacion de tuberias de cobre

de 1 74" y van cambiando los didmetros segun el recorrido.[11]

La tesis “Disefio e instalacion de tuberias de cobre tipo L y Pealpe, para
suministrar 100 m3/h de gas natural, al mercado Virgen de las Mercedes-Lurin”,
cuyo objetivo se enfoca en el disefio e instalacion de las redes internas de
tuberias de la linea montante en cobre tipo “L” y la linea individual interna en
tuberias multicapa de PEALPE, en el mercado “Virgen de las Mercedes”, en el
distrito de Lurin, en la ciudad de Lima, al cual se le suministrar4 100 m3h de gas
natural para realizar sus operaciones comerciales. El disefio cumple con
normativas técnicas y de seguridad peruanas e internacionales, aplicables para
instalaciones de gas natural en el sector comercial, sobre el plano de Lay Out se
desarrolla la distribucion de los equipos a gas en cada puesto del mercado,
también el disefio y dimensionamiento de las tuberias, los sistemas de
ventilacién, seleccidon de equipos de regulacién y medicion, materiales y
accesorios. El sistema cuenta con una Unica etapa de regulacion de presion y
con medidores de gas en cada puesto del mercado, la Unica etapa de regulacién
se dara en los gabinetes S22, ubicados en la fachada del mercado, donde recibe
el gas natural proveniente de las redes publicas a 4 bar de presion e ingresan al
mercado, con una presion regulada a 340 mbar a través de tuberias de cobre
tipo “L”, a los gabinetes simples, donde se alojaran en su interior un medidor por
cada puesto y finalmente de los gabinetes simples se alimentara a los equipos
de gas mediante tuberias multicapa de PEALPE. Si bien es cierto, el costo de la
implementacion del sistema tiene un valor considerable de S/. 45 816,00; se
justifica porque se tendra un ahorro mensual del 30% en comparacion del gas
licuado de petroleo (GLP), también se eliminaria la incomodidad de estar
sustituyendo periédicamente los balones de GLP, ademas que, el sistema de
suministro de gas natural es mas seguro y adecuado para los usuarios de los
puestos del mercado, contribuyendo también con la reduccion de la emisién de

CO2 a la atmosfera.[12]
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. EIl Gas Natural
El gas natural es un hidrocarburo de la primera familia, perteneciente a los
alcanos. Es un gas combustible que se encuentra en la naturaleza en reservas
subterraneas en rocas porosas. Consiste en una mezcla de hidrocarburos,
principalmente metano, y otros mas pesados. El gas natural constituye una

tercera fuente de energia, después del petrdleo y el carbon.[13]
Composicién del gas natural

La Tabla 1 detalla la composicion del gas natural:

Tabla 1
Composicion del Gas Natural
Componente quimico del Gas Natural Volumen (%)
Metano 88,166
Etano 10,284
Propano 0,535
Iso butano 0,025
Pentano 0,003
Di6xido de carbono 0,262
Nitrégeno 0,725

Célculo para la extension de red para alimentacion de 1003 m3/h de gas natural para el
grifo Primax Montreal [14]

Clasificacion del gas natural
Dependiendo su origen se clasifica en:

a) Gas asociado: Es el que se extrae junto con el petréleo y contiene grandes
cantidades de hidrocarburos, como: etano, propano, butano y naftas. Este
puede ser clasificado como gas de casquete (libre) o gas en solucion

(disuelto).
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b)

f)

9)

h)

)

Gas no asociado: Es el que se encuentra en depdsitos que no contienen
petréleo crudo.

Gas humedo: Contiene cantidades importantes de hidrocarburos mas
pesados que el metano, es el gas asociado. Es el gas natural que contiene
mas de 3 gal/Mpc de hidrocarburos liquidos.

Gas seco: Contiene cantidades menores de otros hidrocarburos, es el gas
no asociado.

Gas amargo: Gas natural que contiene derivados del azufre (&cido
sulfhidrico, mercaptanos, sulfuros y disulfuros) y didxido de carbono (estos
ultimos en concentraciones mayores a 50 ppm).

Gas dulce: Es el gas natural que contiene hidrocarburos y bajas cantidades
de &cido sulfhidrico y diéxido de carbono.

Gas de formacién: Innato al estrato, asociado 0 no asociado. Gas que
proviene de los yacimientos.

Gas de inyeccion: Gas (nitrdgeno, bioxido de carbono, gas seco, etc.) que
se inyecta al yacimiento para mantener la presion, utilizado como sistema de
recuperacion secundaria.

Gas seco equivalente a liquido: Es el volumen de gas seco que por su
poder calorifico equivale al petréleo crudo.

Gas residual: Gas obtenido como subproducto durante el proceso de
desintegracién (cracking) y esta compuesto principalmente por metano.[13]

Propiedades del gas natural

La composicion del gas natural varia segun el punto de ubicacion de pozo, sin

embargo, se puede indicar que incluye diversos hidrocarburos gaseosos varia

con la localizacion del pozo gasifero, sin embargo, se puede indicar que el

porcentaje del metano se encuentra entre el 91 a 95%.[14]

La Tabla 2 (Ver pag. N° 27) detalla las propiedades del gas natural:
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Tabla 2
Propiedades del gas natural

Propiedad Unidad Valor
Densidad relativa 0,65
Poder Calorifico Kcal/m?3 9032

Calor Especifico a Presion Constante
Cal/mol 8,57

(Cp)

A Volumen constante (Cv) Cal/mol 6,56
Peso atomico uma 16,04
Punto de fusion °C -182,04
Punto de Ebullicion °C -161,6
Flash Point °C —-188,0
Temperatura de ignicion °C 60,0
Limites de explosividad % 5-15
Calorias por gramo Kcal 12

Célculo para la extensién de red para alimentacién de 1 003 m3/h de gas natural para el
grifo Primax Montreal [14]

Entre las propiedades podemos encontrar:
Peso molecular del gas (PM).

Es la union de la de los pesos moleculares de cada elemento que conforman el
gas natural. Las unidades del peso molecular son: Kg/Kmol o Lb/Lbmol. El gas
natural, es una mezcla de componentes y es por ello por lo que el peso molecular
de gas se obtiene sumando la fraccidon molar de cada i-esimo componente por

Su respectivo peso molecular. [15]
Gravedad especifica (GE) o densidad relativa

Es la relacion de la densidad de una sustancia a la densidad de una sustancia
referencia. Para efectuar la relacion entre ambas sustancias, es necesario que

ambas se encuentren a la misma presion y temperatura. Si asumimos un
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comportamiento de gas ideal para ambas sustancias, la gravedad especifica se

puede expresar en funcidén de los pesos moleculares de cada sustancia. [16]

Densidad relativa denominada mayormente gravedad especifica, es la masa del
gas natural seco por unidad de volumen dividida por la masa de un volumen igual

de aire seco, ambos a la misma presion y temperatura.[17]

La densidad relativa del gas natural puede oscilar entre 0,55 y 0,65 dependiendo
de su composicion. Para el gas suministrado por Célidda el valor ser4 0,611.[18]

Densidad del gas.

Es la relacion entre masa y el volumen de una sustancia en estudio. En el caso

del gas natural se puede desmostar que la densidad del mismo sera:[15]
Viscosidad del gas (ug).

Es la relacion entre el esfuerzo cortante y la velocidad del esfuerzo cortante, que
se aplica a una porcion de fluido para que adquiera movimiento (viscosidad
dinamica) Hay distinto tipos de viscosidad, siendo las de mayor estudio la
dinamica y la cinética, siendo esta ultima resistencia que se genera al fluir un
fluido bajo efecto de la gravedad. La viscosidad de los gases tendra el siguiente

comportamiento:

a) A bajas presiones (menos a 1500 PSI), un aumento de la temperatura
aumentara la viscosidad del gas.

b) A altas presiones (mayor a 1500 PSI), un aumento de la temperatura
disminuye la viscosidad.

c) A cualquier temperatura, si se aumenta la presion la viscosidad aumenta.

d) La viscosidad sera mayor, a medida que el gas posea componentes mas
pesados.[15]

Poder calorifico

Se llama poder calorifico de un gas combustible a la cantidad de calor que
desprende en la combustion completa por una unidad de masa (Kg) o volumen

de gas (m®) en condiciones normales de ambiente (presién y temperatura).[19]
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Cantidad de calor generada en la completa combustién del gas por unidad de
masa o0 de volumen, a una presion constante de 1 013 mbar (14,7psig) con los
constituyentes de la mezcla combustible (gas combustible y aire de combustion

secos y medidos previamente a las “condiciones estandar de referencia”).[20]
Poder Calorifico Superior (PCS)

Es la cantidad de calor que desprende en la combustion completa una unidad de
masa o volumen de gas cuando los productos de combustion son enfriados hasta

la condensacion del vapor de agua que contiene.

Para efecto del gas suministrado por Calidda, el valor del PCS se encuentra
alrededor de 9 660 kcal/m? (s). Para efectos de disefio y dimensionamiento
de las tuberias de gas natural residencial y comercial, el poder calorifico que

se toma comoreferencia es de 9 500 Kcal/m?3 (s).[14]
Poder Calorifico Inferior (PCI)

Es la cantidad de calor que desprende en la combustiébn completa una unidad de
masa o de volumen de gas cuando los productos de la combustion son enfriados
sin que llegue a producirse la condensacion del vapor de agua. ElI PCI nos indica
el calor que realmente podemos utilizar, porque una parte del calor total
producido se emplea en mantener en estado vapor el agua que forma parte de
los productos de la combustidn. Las nuevas calderas de condensacion permiten
aprovechar nueve de este calor de vaporizacién del agua porque ésta se enfria
y condensa cediendo calor al aparato. [19]

El poder calorifico inferior de un gas combustible (en adelante PCI) es la
cantidad decalor producido por la combustién completa de una unidad de
masa o volumen de gas sin que condense el vapor de agua que contienen

los productos de la combustion.

Para el gas natural, el PCI representa, aproximadamente, el 90% del PCS.
[18]
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Presién

Fuerza que ejerce un gas, un liquido o un sélido sobre una superficie, la unidad
de medida de Sl es el Pascal (Newton/m2), usamos generalmente el Bar que es
100 000 Pa. [20]

Condiciones normales y condiciones estandares del gas natural

Se denomina condiciones normales (CN) las que corresponden a una presion de
una atmosfera (p = 1 atm) y a una temperatura de cero grados centigrados (t =

0°C) y un volumen de 22,4 litros.

Se denomina condiciones estandares (CE) las que corresponden a una presion
de una atmosfera (p = 1 atm) y a una temperatura que se puede tomar de 15°C
(t=15°C = 273,15°K) y un volumen de 22,4 litros.

Nuestro Reglamento de Distribucion indica que:

“El gas natural suministrado a los consumidores debera corregirse a condiciones
estandar de presion y temperatura, entendiéndose como condiciones estandar

una temperatura de 15,5°C (60°F) y una presion de 1013,25 milibar (1 atm.)”

En ese sentido para todos los fines comerciales y metroldgicos se debe trabajar

en condiciones estandar.[20]
Flujo de gas en tuberia

A continuacioén, se clasifica en dos tipos de flujo: laminar y turbulento, para el

caso especifico del gas natural solo aplica el flujo turbulento.
Clasificacion del flujo

El movimiento de los fluidos puede clasificarse de muchas maneras, segun

diferentes criterios y segun sus diferentes caracteristicas, este puede ser:
Flujo Turbulento

El flujo turbulento es mas comunmente desarrollado debido a que la naturaleza
tiene tendencia hacia el desorden y esto en términos de flujos significa tendencia

hacia la turbulencia. Este tipo de flujo se caracteriza por trayectorias circulares
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erraticas, semejantes a remolinos. El flujo turbulento ocurre cuando las
velocidades de flujo son generalmente muy altas o en fluidos en los que las
fuerzas viscosas son muy pequefias. La turbulencia puede originarse por la
presencia de paredes en contacto con el fluido o por la existencia de capas que
se muevan a diferentes velocidades. Ademas, un flujo turbulento puede

desarrollarse bien sea en un conducto liso o en un conducto rugoso.

También se presenta como tema de aplicacion la turbulencia atmosférica y la

dispersion de contaminantes. [21]

Osborne Reynolds establecié experimentalmente un parametro para determinar
el régimen de flujo en tuberias, a este parametro le llamo nimero de Reynolds.

El flujo turbulento se presenta cuando Nre > 3 100.[21]
Aplicaciones del gas natural:

El gas natural se utiliza como fuente de energia (energético) y materia prima,

como por ejemplo en la industria petroquimica (no energético).[1]
Uso energético

El gas natural comercial es una mezcla de hidrocarburos simples que se
encuentra en estado gaseoso y esta compuesta, aproximadamente, por 95% de
metano (CH4), la molécula més simple de los hidrocarburos. Es una de las
fuentes de energia mas limpias y respetuosas con el medio ambiente, porque
contiene menos dioxido de carbono y produce menores emisiones a la
atmosfera. Es, ademas, econdmica y eficaz, una alternativa segura y versatil,

capaz de satisfacer la demanda energética.[1]

La Tabla 3 (Ver pag. N° 32) muestra el uso energético con sus respectivas

aplicaciones.
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Tabla 3

Aplicaciones del gas en los sectores, combustibles que sustituyen y sus

procesos
Sector Combustible Aplicacién y Proceso
e Fundicion de
metales
e Hornos de Fusién
e Secado
e Industria del
cemento
. El gas natural sirve
e Industria de
) como recurso que
alimentos
» reemplaza a otros
i e Generacion de _
Carbon combustibles, como
_ vapor ) )
Gasolina ) por ejemplo el carbon
) ) e Tratamientos
Industrial Gas licuado o 0 el querosene y son
térmicos
Kerosene _ reemplazados por
N e Templey recocido
Lefia hornos, secadores y/o
de metales
calderas, porque son
e Cogeneracion L e
mas eficientes en sus
e Céamaras de .
procesos productivos.
combustion
e Productos
Petroquimicos
e Sistema de
Calefaccion
e Centrales térmicas
En la produccion del
gas natural se debe
utilizar la electricidad,
y con la ayuda de la
cogeneracién se
Generacion  Carbon e Cogeneracion puede utilizar solo el
Eléctrica Gasolina eléctrica gas natural que
permite producir

simultdneamente la
energia térmica, es
decir, electricidad y

calor.
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Comercial Carbén

Gas Licuado

Gas Licuado
Residencial Kerosene

Lefia

Gasolina
Transporte »
Diésel .

Aire acondicionado
Coccién/preparacion
alimentos

Agua caliente

Calefaccion central

Cocina
Calefaccion

Agua Caliente

Aire acondicionado

Taxis

Buses

Usualmente en las
PYMES, en GN es un

recurso de gran ayuda

para poder reducir
costos. En la
actualidad, es
empleado en

comercios 0 negocios
como panaderias,
restaurantes, hoteles,
lavanderias, colegios,
entre las principales.
El gas natural hace
referencia a la
reduccién del costo
energético en el hogar
por el uso de
gasodomeésticos.

Es empleado como

combustible  (GNV)
para  activar los
motores de los

vehiculos particulares
y publicos, siendo un
producto mucho més

barato y limpio.

Propuesta de programacion de un proyecto de Instalacion de Gas en viviendas
multifamiliares usando la Filosofia Lean Construction [10]

2.2.2. Instalaciones de gas natural

Las instalaciones de gas natural estdn formadas por todas la tuberias y

elementos que permiten distribuir el gas natural desde su origen hasta los puntos

de consumo de los gasodomésticos.

Campo de aplicacion: NTP 111.011:2014 y 111.011:2014-ENM:2017

33



Esta Norma Técnica Peruana se aplica en instalaciones residenciales y
comerciales, donde el gas natural seco debera ser usado como combustible. Su
alcance es el sistema de tuberias, accesorios, elementos y otros componentes
que van desde la salida de la valvula de servicio hasta los puntos de conexion
de los artefactos de uso residencial o comercial que funcionan con gas natural
seco. La presion en estas instalaciones es de hasta un maximo de 34 kPa
incluido (340 mbar).

Disefio y dimensionamiento del sistema de tuberias

El disefio de instalaciones para suministro de gas natural seco debe considerar

entre otros los siguientes aspectos basicos:

a) Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos.

b) Minima presion de gas natural seco requerido por los artefactos a gas.

c) Las previsiones técnicas para atender demandas futuras

d) El factor de simultaneidad asociado al calculo del consumo maximo
probable.

e) Gravedad especifica y poder calorifico del gas natural seco. Para
dimensionamiento de tuberias el poder calorifico superior es 9 500 Kcal/m?
medido a condiciones estandar.

f) La caida de presion en la instalacion interna y el medidor.

g) Longitud de la tuberia y cantidad de accesorios.

h) Velocidad permisible del gas.

1) Influencia de la altura (superior a los 10 metros).

j) Material de las tuberias y los accesorios. [22]

En instalaciones residenciales, la caida de presion sera la maxima permitida para

satisfacer las demandas en caudales de gas natural del usuario y las presiones

de operacion de entrada al artefacto.

Las presiones maximas en las lineas internas de suministro de gas natural para

uso residencial se indican en la Tabla 4 (Ver pag. N° 35).
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Tabla 4
Presion en lineas internas de suministro

Lineas para suministro de gas

. i Presion maxima kPa (mbar)
natural para uso residencial

Linea montante 34 kPa (340 mbar)

Linea individual interior 2,5 kPa (25 mbar)

NTP 111.011- 2014 Y NTP 111.011- ENM:2017 [22], [23]

Reguladores de presién

A continuacién, se detalla los criterios para tener en cuenta durante la seleccion

de un regulador:

a) Rango de presion de entrada y salida del regulador.

b) Caudal maximo y minimo exigido al regulador.

c) Sistema de seguridad contra sobrepresiones.

d) Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador y el sistema a unir.

e) Garantia de operacion y mantenimiento.

f) Tamafo.

g) Rotulado e identificacion.

h) Estabilidad y factor de seguridad en la presion garantizada en el anillo de
distribucion.

i) Compatibilidad con los parametros de disefio del medidor de gas natural.

j) Compatibilidad con los consumos esperados y presion de uso de los
artefactos que funcionan con gas natural.

k) Altura sobre el nivel del mar.

[) Cultura regional del uso de gas natural.

m) Proyeccion de demanda futura (factor socioeconémico y geografico).

n) Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.[22]

Sistemas de regulacion

La Tabla 5 (Ver pag. N° 36) detalla los criterios de seleccion del sistema de

regulacion:
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Tabla 5
Criterios de disefio

Sistema de Regulacién Criterios de disefio

1) Muy pocos usuarios.
2) El potencial de incremento en el consumo es bajo.

3) Las distancias no son demasiado extensas.

Unica etapa
4) Los célculos para su dimensionamiento no arrojan
diametros de tuberia grandes.
5) Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.
1) El nimero de usuarios es alto.
2) Se prevé que el consumo puede aumentar en el
corto o mediano plazo.
Dos etapas 3) Ladistribucion de los puntos es dispersa.

4) El célculo para un sistema de Unica etapa arroja un
diametro de tuberia muy grande.

5) La longitud total de sistema de tuberias es
relativamente larga.

6) Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.

1) El ndmero de usuarios es muy alto.

2) Existe incertidumbre sobre el crecimiento del
consumo a mediano plazo, pero por el nimero de
usuarios se evidencia va a ser alto.

3) Dentro de los usuarios no existe un solo promedio
de consumo (hay puntos de consumo muy altos y
puntos de consumo muy bajos).

Tres etapas

4) El célculo para un sistema de dos etapas arroja un
diametro de tuberia muy grande.

5) La longitud total de sistema de tuberias es
relativamente larga.

6) Conversion de GLP a Gas Natural de un
multifamiliar con el proposito de aprovechar el
sistema de tuberias ya instalada.

7) Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.

NTP 111.011:2014 [22]

En el dimensionamiento de la instalacién residencial o comercial se admitiran

formulas de calculo reconocidas, las cuales deben considerar el rango de presion
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bajo el cual la instalacién funcionara. Los datos obtenidos deberan responder por

lo menos a las exigencias de férmulas como las de Pole o Renouard. [22]

Es de uso comun el uso de gabinetes los cuales son:

a) Gabinetes de regulaciéon y medicién (Simples, Dobles, Triples y Cuadruples.)

b) Gabinetes de regulacion (Gabinete S22 y Gabinete Modulares)

c) Gabinetes de medicién (Simples, Dobles, Triples y Cuéadruples.) Los

reguladores de primera etapa, con los siguientes calibres:

1) B6 con presion Nominal de Salida 25 mbar

2) B10 con presion Nominal de Salida de 25 mbar y 340 mbar
3) B25 con presion Nominal de Salida de 25 mbar y 340 mbar
4) B50 con presion Nominal de Salida 340 mbar

El regulador de segunda etapa es de tipo diafragma con el siguiente calibre:

a)

B6 con presion Nominal de Salida 25 mbar (presion de Ingreso 340 mbar)

Los medidores son de tipo diafragma, con los siguientes calibres:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

G1.6 con Volumen maximo de medicién 2,5 m3.
G2.5 con Volumen méaximo de medicién 4,0 m3.
G4.0 con Volumen maximo de medicién 6,0 m3.
G6.0 con Volumen maximo de medicion 10,0 m2.
G10 con Volumen méaximo de mediciéon 16 m3.
G16 con Volumen maximo de medicion 25 m3,

G25 con Volumen méaximo de medicion 50 m3.

Todos los medidores deben estar homologados en INACAL.[20]

La Tabla 6 (Ver pag. N° 38) detalla los reguladores disponibles segun Célidda:
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Tabla 6
Reguladores disponibles

Salto de Presion

Caudal Mx
Regulador 4bar/25mbar
(Sm3/h)
B6 6 X
B10 10 X
B25 25 X
B50 50

4bar/340mbar

X

340mbar/25mbar

G-DRD-004 GUIA DE DISENO DE PROYECTOS DE GAS NATURAL — CALIDDA [20]

La Tabla 7 detalla los rangos de caudales, segun la presiéon de regulacion y

calibre de los medidores:

Tabla 7
Rango de caudal, segln presion de regulaciéon

Rango de Volumen de

Presiéon de Medicién (mbar)

medicion

Calibre Min Max Min
m3/h m3/h Sm3h

G1,6 1,60 2,50 1,64
G2,5 2,50 4,00 2,56
G4 4,00 6,00 4,10
G6 6,00 10,00 6,15
G10 10,00 16,00 10,25
G16 16,00 25,00 16,40
G25 25,00 40,00 25,30

25

Max
Sm3/h
2,56
4,10
6,15
10,25
16,40
25,63
41,00

Min
Sm3h
2,14
3,35
5,36
8,04
13,40
21,44
33,50

340

Max
Sm3h
3,35
5,36
8,04
13,40
21,44
33,50
53,60

G-DRD-004 GUIA DE DISENO DE PROYECTOS DE GAS NATURAL — CALIDDA [20]
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2.2.3. Foérmulas aplicables para el disefio del sistema de tuberias

Caudal nominal de un aparato a gas (Qn)

El caudal nominal de un aparato a gas depende de su gasto calorifico por el
aparato y del poder calorifico superior del gas distribuido. El gasto calorifico de
un aparato a gas es la potencia que consume en su funcionamiento normal, que
no debe confundirse con la potencia util o nominal, que es la que entrega el

aparato.

Normalmente el gasto calorifico que se indica en la placa de caracteristicas de
un aparato a gas viene referido al PCS, por lo que el caudal nominal de un

aparato a gas se calculara segun la siguiente expresion:

0. S€
" PCS (1)
Donde:
Qn = Caudal nominal del aparato a gas expresado en m3(s)/h
GC = Gasto calorifico del aparato a gas referido al PCS expresado en Kcal/h
PCS = Poder calorifico superior del gas expresado en Kcal/m?® [24]

Caudal maximo probable de una instalacién comun (Qsc)

La determinacion del caudal maximo de simultaneidad de las acometidas
interiores o de las instalaciones comunes se efectuara sumando los caudales
maximos de simultaneidad de cada una de las viviendas existentes en el edificio
susceptibles de alimentarse de la misma acometida interior o de la misma
instalacion comun, multiplicando el resultado por un coeficiente de simultaneidad

que es funcién del nimero de viviendas y del tipo de aparatos instalado.

El valor del caudal maximo probable de la instalacibn comun se obtiene como la
suma de cada caudal maximo probable individual por el factor de simultaneidad

que corresponda.
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Qsc = Z Qsi-S )

Si en el grupo existieran viviendas con Qs diferentes, habria que agruparlos en
grupos que lo tengan igual obteniendo un Qsc parcial de cada grupo empleando

la formula:

Qsc =N.Qgy S (3

Donde:

Qsc = Caudal maximo de simultaneidad de la instalacién comdn en m3(s)/h

Qs = Caudal maximo de simultaneidad de cada vivienda o local en m3(s)/h
N = Numero de viviendas del edificio multifamiliar o grupo de casas en comun
S = Factor de simultaneidad correspondiente al niumero de viviendas (Ver

Tabla 8, es funcién del numero de viviendas que alimenta la instalacion
comun y que estén instaladas o no calderas de calefaccion).[24]
Tabla 8

Factores de simultaneidad segun Calidda, a condiciones de temperatura de Lima y
Callao

Factor de simultaneidad

Viv N° FS Viv N° FS
1 1,00 8 0,45
2 0,70 9 0,45
3 0,60 10 0,45
4 0,55 15 0,40
5 0,50 25 0,40
6 0,50 40 0,40
7 0,50 50 0,35

Solicitud de factibilidad de suministro para clientes residenciales y comerciales (2023)
[25]
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Célculo de presién absoluta

La presion absoluta es la presion atmosférica mas la presibn manométrica

Pabs = Pman + Patm
3)
Donde:
Pabs : Presion absoluta (bar)
Patm : Presion Atmosférica (1,01325 bar)
Pman : Presién manométrica (bar) [24]
Formula de Renouard Lineal (P < 100 mbar)

Segun la NTP 111.011:2014 y Manual de Instalaciones Receptoras de gas
natural Fenosa, la formula de Renouard Lineal se detalla a continuacién: [22],
[24]

Ap = 22759 x d X L x Q182 x p=482 (4)
Donde:
Ap Pérdida de presioén (mbar)
d Densidad del gas natural seco
L Longitud (m)
Q Caudal m3/h a condiciones estandar
D Diametro (mm)

Formula de Renouard cuadratico (P > 100 mbar)

Segun NTP 111. 010:2019 y el Manual de Instalaciones Receptoras de Fenosa
(Espafia), la formula de Renouard cuadratico se detalla a continuacion:[24], [26]
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La férmula de Renouard simplificada para presiones en el rango de 0 kPa a
400 kPa (0 bar a 4 bar); valida para Q/D < 150

P% — P% = 48600.s. L.

D482 (5)

Donde:
Pay Pe : Presion absoluta en
S . Densidad relativa del gas;

L . Longitud del tramo en Km, incluyendo la longitud equivalente de los

accesorios que la componen
Q : Caudal en m%h (condiciones estandar); y
D : Diametro en mm
Velocidad de circulacion del fluido

Segun NTP 111.010:2019 [26], la formula de velocidad de circulacion del fluido

se detalla a continuacion:

365.35.Q
V= —DIp (6)
Donde:
Q : Caudal en m3/h (condiciones estandar);
P : Presion de célculo en kg/ cm? absoluta;
D . Diametro interior de la tuberia en mm; y
v : Velocidad lineal en m/s

Clasificacion del gas natural segun su presion

El gas natural se suministra por la empresa Concesionaria a baja presion (BP),

media presion A y media presion B, segun NTP 111.011:2014, refiere entre sus
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antecedentes el Manual de Instalaciones Receptoras de Grupo Gas Natural

Fenosa (Espafa), para la clasificacion del gas natural segun su presion

emplearemos este manual.

La Tabla 9 detalla la clasificacion del gas natural segun su presion.

Tabla 9

Clasificacién del gas segln su presiéon

Clasificacion de la
presion

Presion Maxima de servicio

Baja presion BP

Media Presion A

Media Presion B

SKPa
0,05 Kg/cm?
50 mbar
0,725 Lb/in?
5y 40 kPa
0,05y 0,4 kg/cm?
50 mbar y 400 mbar
0,725 Lb/in?y 7,8 Lb/in?
40 y 400 kPa
0,4y 4 Kg/lcm?
400 mbar y 4 bares
7,8y 58,01 Lb/in?

Hasta:

Entre:

Entre:

Manual de Instalaciones Receptoras [24]

La Tabla 10 detalla la planilla de memoria de calculo descrita en la NTP 111.010

y en la guia de disefio de proyectos de Calidda.

Tabla 10

Planilla de memoria de célculo de velocidad y caida de presion

PLANILLA DE CALCULO

LONGITUD m

CAUDAL

TRAMO
Sm?h

real calculo

F-G
G-H
H-1

DIAMETRO mm .
Pi-P2 Velocidad

barg | Adaptado m/seg
Calculo

OBSERVACIONES

nominal

G-DRD-004 GUIA DE DISENO DE PROYECTOS DE GAS NATURAL — CALIDDA [20]
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Consideraciones generales en la construccién del sistema de tuberias

El primer tramo de linea individual interior que sale de la caja de proteccién o
similar y conduce el caudal total debe tener un didmetro nominal igual o superior

a %2 de pulgada de acuerdo con los céalculos de disefio.

El tendido de las tuberias en la instalacion interna serd concordante con el disefio

establecido.

Las tuberias respetaran las distancias minimas a cables o conductos de otros

servicios. [22]

La Figura 1 detalla el cruce de la tuberia de gas natural con otros servicios
descrita en la NTP 111.011.

Figura 1
Cruce con otros servicios

Conducto de evacuacion de los
productos de la combustion o
conducto de vapor

Conduccion eléctrica

- Gas
o de agua caliente

Distancia
minima 5 cm

-~ Curso paralelo distancia
minima 3 cm Cruce distancia minima
1 cm

NTP 111.011:2014 [22]
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La Tabla 11 muestra el resumen de la Figura 1.

Tabla 11

Distancias minimas entre tuberias que conducen gas a la vista o embebidas, y

tuberias de otros servicios

Tuberia de otros servicios Curso paralelo Cruce
Conduccion de agua caliente 3cm lcm
Conduccidn eléctrica 3cm lcm
Conduccién de vapor 5cm 5cm
Chimeneas 5cm 5cm

NTP 111.011:2014 [22]

La Figura 2 detalla la profundidad de tuberia empotrada descrita en la NTP

111.011.

Figura 2
Profundidad de Tuberia empotrada

Esquema de tuberia empotrada por falso piso

Nivel de falso piso

Il Fiso terminado

[ Falso piso con cemento

NTP 111.011: 2014 [22]

La Figura 3 (Ver pag, N° 46) detalla las tuberias empotradas que tengan que

pasar por columnas o vigas, segun directivas de Calidda.
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Figura 3

Tuberias empotradas que tengan que pasar por columnas o vigas.

Tubo de gas

Miximo 2 cm

Instalacion incorrecta

Tubo de gas

il

Cruce de tuberia afectando solo tarrajeo

Instalacion correcta

ONEE

Tarrajeo (espesor maximo 2 cm)

Recubrimiento de cementode la
columna

Estructura de fierro de
la columna

Concreto con piedra
chancada

DIRECTIVAS PARA RECORDAR Y TENERLO EN CUENTA EN EL PROCESO DE
CONSTRUCCION DE INSTALACIONES INTERNAS-Célidda [27]

La Tabla 12 detalla profundidad a la que se debe enterrar las tuberias de gas

descritas en las directivas de Calidda, segun NTP 111.011.

Tabla 12

Profundidad a la que se debe enterrar las tuberias de gas.

ZONA A EMPOTRARA

PROFUNDIDAD AL

OBSERVACIONES

TUBERIA EMPOTRAR TUBERIA
En Jardin o suelo irregular
dentro de la edificacion
(ambientes sin piso de 50
concreto, solo se encuentra
en tierra).
a) Fuera del limite de
edificacion, pero dentro Se debe instalar una
del limite de propiedad. camisa protectora (PVC),
b) Dentro de la edificacion 25 con el fin de proteger la
con suelo Tierra) tuberia para gas de
nivelado. agentes externos. Tener en
cuenta que el tramo a
En cochera (piso de 10 enterrar no debe contar con
concreto) uniones roscadas.
En piso del 1ler nivel,
medido desde el lomo
superior de la tuberia de 2

gas, a la superficie del falso
piso.

DIRECTIVAS PARA RECORDAR Y TENERLO EN CUENTA EN EL PROCESO DE
CONSTRUCCION DE INSTALACIONES INTERNAS-Célidda [27]
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La Figura 4 detalla la proteccién de la tuberia de cobre/Pe Al Pe/Pex Al Pex,
segun NTP 111.011 y directivas de Célidda.

Figura 4

Proteccién de la tuberia de cobre/Pe Al Pe/Pex Al Pex

Tuberfa de gas

Pared o muro

Pasamuro de PVC

DIRECTIVAS PARA RECORDAR Y TENERLO EN CUENTA EN EL PROCESO DE

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES INTERNAS — Célidda [27]

La Tabla 13 detalla las distancias entre los dispositivos de anclaje segun NTP

111.011

Tabla 13

Distancia entre los dispositivos de anclaje

Tuberia

Rigida de acero

Flexible de
cobre
Tuberia
corrugada
flexible de acero

Diametro nominal

Separacién maxima (m)

mm

12.7

12.7
19.05
25.40
31.75

>31.75

9.53

9.53
12.7
19.05
25.40

Pulgada
1/2

1/2
3/4
1
1%
>1 Yl

3/8

3/8
%
7
1

Horizontal

1.0

15
2.0
2.0
2.5
3.0

1.0

1.2
1.8
2.5
2.5

Vertical

15

2.0
3.0
3.0
3.0
4.0

Un soporte en

cada piso
3

3
3
3
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Diametro

Tuberia ] Denominacion Separacién Maxima (m)
interno
Mm Horizontal Vertical
12 1216 Un anclaje en la
14 1418 base de cada
16 1620 piso.
PE-AL-PEy
20 2025-2026 Una guia a
PEX-AL-PEX ) .
25 2532 mitad del pisoy
32 3240 2.5m (98" una guia en la
>32 parte superior.

NTP 111.011:2014 [22]

Recomendaciones para la instalacion del gabinete y los equipos de

regulacién y medicién

El conjunto regulador-medidor debe ubicarse en una caja de proteccion o en
recintos destinados para su instalacion, de tal forma que las conexiones sean
facilmente accesibles para operaciones de servicio y mantenimiento. Deberan
ser instalados de acuerdo con las recomendaciones de sus fabricantes y del
distribuidor.

Se recomienda que la caja de proteccion tenga accesibilidad grado dos y se

deberan evitar las siguientes ubicaciones:

a) Enfrente de obstaculos que no permitan realizar la instalacion de la tuberia
de conexion en forma perpendicular a la linea principal de conduccion de
gas.

b) En lugares donde pueda ser golpeado o dafiado por algun vehiculo.

c) En lugares ocultos o de dificil acceso, donde no se pueda acceder a la caja
de proteccion para la toma de lecturas del medidor o el mantenimiento de los
equipos que incluye.

d) En areas o cuartos cerrados sin ventilacion.

e) Debajo o delante de puertas, ventanas u otras aberturas de edificios que

pudieran usarse como salidas de emergencia para incendios.
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f) En salas cerradas de motores, calderas, calefactores o equipos eléctricos,
tampoco en salas de estar, vestidores, bafios o ubicaciones similares.

g) Esta totalmente prohibido el almacenamiento de materiales combustibles en
los alrededores del gabinete, por lo que deberan estar en ambientes distintos
[22]

La Figura 5 detalla las distancias minimas entre acometidas y tuberias de

conexion segun NTP 111.011.

Figura 5
Distancias minimas entre acometidas y tuberias de conexion

Electrica

—
Gabinete de
Energia
(]

Tuberia de
Gas Natural

Distancia Minima

045 m —

Acometida
- —~  EMéctrica

Gabinete de
Gas Natural

Tuberia de Distancia Minima
Conexion de 0.50 m

Gas Natural

Tuberia de
Gas Natural

Distancia

—
Minima .
Gabinete de ? Gabinete de
(]

Gas Natural = 0,15 M — Energia

Electrica

i Distancia Minima
Tuberia de Acometida

Conexion de 0.50 m )
Gas Natural . Eléctrica

NTP 111.011:2014 [22]

Recintos destinados para alojar gabinetes y/o medidores de gas

a) Se establece las condiciones generales que deben cumplir los recintos
destinados a alojar los gabinetes y/o medidores en edificios multifamiliares.

b) En el caso de edificio multifamiliar, los recintos destinados a alojar los
gabinetes y/o medidores de gas deberan estar situados en zonas comunes
con accesibilidad grado dos

c) Los recintos destinados a la ubicacién de los medidores deberan estar

adecuadamente ventilados y tendran las dimensiones necesarias para
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permitir su correcto mantenimiento y estaran construidos de forma que
guede garantizada su proteccion.

d) Cuando existan varios medidores en el mismo recinto, debera existir una
identificacion del departamento o local comercial al que suministra.

e) La altura del totalizador (odémetro) del medidor sera entre 0,35 my 1,8 m
respecto al nivel de piso.[22]

La Figura 6 detalla las dimensiones para la colocacion del gabinete segin NTP

111.011.

Figura 6
Altura ala que se deben instalar los gabinetes de regulacién-medicion, que
contenga a la tuberia de conexion.

L RTRIRTITRIRIITIIIIZIZTIII | LALLELLEL L LTS LA LA LA

= =
7y g E i

= o =
ALTURA - ALTURA T
MINIMA MAXIMA
0.35 mts. 1 metro.

(&)

NTP 111.011:2014 [22]
Recinto del tipo conducto técnico

Los medidores podran ser alojados en forma centralizada parcial o individual por
plantas del edificio, en conductos técnicos construidos en zonas comunes con

accesibilidad grado dos desde el vestibulo previo. [22]
Conductos técnicos

Los conductos técnicos seran verticales y construidos de forma que presenten
un trazado lo mas rectilineo posible en toda la altura del inmueble. Para la
ventilacion de los conductos técnicos debera existir una entrada de aire en su
parte inferior, con una seccién libre minima de 100 cm2, comunicada con el

exterior directamente o en forma indirecta a través de un pasillo de entrada. La
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abertura para entrada de aire estara debidamente protegida para evitar el paso
de cuerpos extrafios. Al pasar por los techos de cada planta debera preverse
una seccion minima de 100 cm? para asegurar el tiro de aire para ventilacion del
conducto técnico vertical. Cuando dicha seccion sea superior a 400 cm?, se
sugiere esté protegida por una reja. En la parte superior del conducto técnico
vertical deberd preverse una salida directa al exterior, de seccion libre minima
150 cm?, debiendo estar protegida para evitar la entrada luz directa del sol o

cuerpos extrafos.[22]
Requisitos comunes para conducto técnico.

Tanto si se ubican los medidores en conductos técnicos como en gabinetes

deberan cumplirse las condiciones siguientes:

a) Los conductos técnicos construidos con obra deberan tener un acabado
uniforme en todo su recorrido.

b) La puerta serd estanca, debera abrirse hacia afuera y estar provista de
cerradura

c) Para las ventilaciones de los conductos se tiene en cuenta lo indicado en la
Tabla 14 [22]

Tabla 14
Ventilaciones minimas para conductos técnicos
VENTILACION CONDUCTO TECNICO
DIRECTA 150 cm?
SUPERIOR
INDIRECTA NO SE PERMITE
DIRECTA 150 cm?
INFERIOR
INDIRECTA 150 cm?®

NTP 111.011: 2014 [22]

Cuando la ventilacion se realice a través de un conducto de mas de 3 metros de

altura, el area libre de ventilacién debe incrementarse en un 50%
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Cuando los medidores del conducto técnico estén ubicados en el semisétano, la

ventilacion debe incrementarse en un 50%.[22]
Prueba de hermeticidad y de resistencia a la presion

Finalizada la construccién de la instalacion interna y antes de ponerla en servicio,
esta debe probarse con aire 0 un gas inerte (nunca oxigeno) a presion para

verificar su hermeticidad. [22]

La prueba de hermeticidad debe proporcionar los resultados satisfactorios que

se muestra en la Tabla 15

Tabla 15
Presiones para el ensayo de hermeticidad y de resistencia a la presién

Presion de operacion en la . - . -
Presion minima de ensayo Tiempo minimo de ensayo

tuberia

P < 13,8 kPa 55,2 kPa

(P =2 psig) (8 psig) .

10 minutos
(P <136 mbar) (544 mbar)
13,8 kPa < P £ 34,5 kPa 207 kPa
(2 psig < P < 5 psig (30 psig)
1 hora

(138 mbar < P < 340 mbar) (2,1 bar)

NTP 111.011:2014 [22]

La prueba de hermeticidad en las instalaciones internas, con los materiales
establecidos en la NTP ISO 17484-1y NTP ISO 17484-2, debe proporcionar los
resultados satisfactorios (Ver Tabla 16 pag. N° 53)

De concluir la prueba satisfactoriamente, se debe entregar un Acta de
Conformidad por escrito indicando la fecha, la hora, la presion y la duracién de

dicha prueba.

El ensayo de resistencia a la presion y la prueba de hermeticidad pueden
realizarse simultaneamente, usando el mismo fluido al mismo nivel de presion

de ensayo.[22]
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Tabla 16
Presiones para el ensayo de hermeticidad y de resistencia a la presion

Presién de operacion en la

. Presion minima de ensayo Tiempo minimo de ensayo
tuberia

P < 13,8 kPa 82 kPa

(P <2 psig) (12 psi) ]

5 minutos
(P < 136 mbar) (827 mbar)
13,8 kPa < P < 34,5 kPa 207 kPa
(2 psig < P <5 psig (30 psig)
1 hora

(138 mbar < P< 340 mbar) (2,1 bar)

NTP 111.011:2014 [22]

Ventilaciones de los artefactos a gas

Es importante y necesaria la ventilacion de los ambientes o recintos donde se
encuentran instalados los artefactos de gas natural seco con el propésito de
garantizar una segura renovacion del aire y evitar el efecto nocivo para las

ocupantes de los productos de la combustion.

La ventilacién depende del tipo de artefacto a gas, segun esto, se conducira la
evacuacion de los productos de la combustion; asi como la admisién de aire

comburente.

De acuerdo con el tipo de artefacto, se deberdn tomar en cuenta para la
ventilacién y la evacuacion de los productos de la combustion las indicaciones
contenidas en los documentos emitidos por la Autoridad competente.[22]

2.2.4. Ventilacién y aire para combustion en ambientes interiores donde

se instalan artefactos a gas para uso residencial y comercial

La Figura 7 (Ver pag. N° 54) detalla los métodos de ventilacion para recintos
segun EM 040.
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Figura 7
Cuadro resumen de métodos de ventilacién para ambientes

Recintos no Comunicacion con
confinados Comunicacion esp.acios en el
Volumen con otros MISMO p1so
mayor o igual recintos dentro
a 4.8 m3/kw de la misma Comunicacién
Métodos de potencia edificacion con espacios en
para la  total instalada | diferentes pisos.
ventilacidon
de recintos
Recintos Comunicacidon con
confinados Comunicacion el exterior a través
Volumen directa con el de dos aberturas
exterior
menor a 4.8
m3/kw de Comunicacion con
potencia total el exterior a través
instalada Métodos de una abertura

Alternativos

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040-Instalaciones de gas [28]

Localizacion de los artefactos de gas

Los artefactos de gas instalados en ambientes interiores deberan localizarse de
tal forma que permita la circulacion libre y espontanea del aire de combustion,
renovacion y dilucion.

2.2.5. Evacuacion de los productos de la combustiéon generados por los

artefactos a gas

Clasificacion de los gases:

Los gases combustibles que pueden emplearse con estos artefactos estan
clasificados en tres familias, de acuerdo con su indice de Wobbe mostrados en
la Tabla 17 (Ver pag. N° 55)
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Tabla 17
Clasificacion de los gases

indice de Wobbe Superior a 15°C y 1013,25 mbar (MJ/m?)

Familias y grupos de gas Minimo Maximo

Primera familia

Grupo A 22,4 24.8
Segunda familia 39,1 54,7
Grupo H 45,7 54,7
Grupo L 39,1 44.8
Grupo E 40,9 54,7
Terca familia 72,9 87,3
Grupo B/P 72,9 87,3
Grupo P 72,9 76,8

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040-Instalaciones de gas [28]

Clasificacion de los artefactos segun la familia de gases que usa:

a) Categorias aplicables en Perl. - Conforme a las condiciones locales
especificas de distribucién de combustibles gaseosos, son aplicables los
artefactos para gases de la segunda familia y del grupo H; y gases de la
tercera familia.

La Tabla 18 detalla segun EM 40 las categorias de artefactos aplicables en

el Peru.
Tabla 18
Categorias de artefactos aplicables en el Peru
Categoria Cédigo Artefacto
Disefiados para utilizar
I I2H Unicamente gases del grupo H

de la segunda

Diseflados para emplear todos
13 los gases de la tercera familia
(GLP)
Diseflados para emplear todos
los gases de la tercera familia
(GLP); y con la adecuada
conversién emplear gases del
grupo H de la segunda familia
(Gas Natural)

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040-Instalaciones de gas [28]

Il [12H/3
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Tipos de artefactos y su relacién con los métodos de evacuacion de los

productos de combustion

Los artefactos se clasifican en varios tipos, de acuerdo con la instalacion, el
método que empleen para la extraccion de los productos de la combustion y para
la admision del aire necesario para efectuar la combustién del gas. En general

se clasifican en tres tipos: Tipo A, Tipo By Tipo C (ver tabla 19).

Tabla 19
Descripcion de los tipos de artefactos

Tipo Descripcion

Artefactos que no requieren ser conectados a conductos
A para la evacuacion de los productos de combustion de
gas, teniendo en cuenta las limitaciones de ventilacion.
Artefactos disefiados para ser conectados a conductos
de evacuacién para la evacuacion de los productos de
combustion del gas, hacia la atmosfera exterior.
El aire de combustion se obtiene directamente del recinto
donde estan instalados los artefactos. Se distinguen dos
B clases de artefactos del Tipo B:

Tipo B.1: Artefactos para conductos de evacuacion por

tiro natural

Tipo B.2: Artefactos para conductos de evacuacion por

tipo mecéanico

Artefacto con sistema de combustién sellado o de

camara estanca.

Se distinguen tres clases de artefactos del Tipo C.

Tipo C1: Artefactos con sistema de combustién sellado o

de cAmara estanca, conectados directamente

Tipo C2: Artefactos con sistema de combustion sellado o

de camara estanca, conectados directamente con la
C atmosfera exterior mediante un solo conducto, que sirve

simultdneamente para admitir aire y evacuar los

productos de la combustién.

Tipo C3: Artefactos con sistema de combustion sellado o

de camara estanca, conectados directamente con la

atmoésfera  exterior, mediante dos  conductos

independientes; uno para la evacuacion de los productos

de combustién y el otro para la admisién de aire fresco.

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040-Instalaciones de gas [28]

La Figura 8 (Ver pag, N° 57) detalla segun EM 040 la clasificaciéon de

artefactos a gas.
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Figura 8
Artefactos de circuito abierto, tiro natural y tiro forzado

Clasificacion
artefactos a gas

Circuito Abierto Circuito Cerrado -
; Tipo C
Requieren )
Ventilacién No requiere
Ventilacion
Ducto segun
r Fabricante
Espacio
Confinado / —
No Confinado —— TIPO B
Ventilacién Requiere Ducto
Tipo A
No ' _
requiere TipoB.1 Tiro B.2-
Ducto Tiro Natural Tiro Forzado

Ductos
Comunales

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040-Instalaciones de gas [28]

Norma A.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones: Condiciones

Generales de Disefio
Articulo 11.- Los retiros frontales pueden ser empleados para:

a) Reguladores y medidores de gas natural y GLP.

b) Almacenamiento enterrado de GLP y liquidos combustibles.
c) Techos de proteccién para el acceso de personas.

d) Instalaciones de equipos y accesorios contra incendio.

e) Y otros debidamente sustentados por el proyectista.
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Ubicacién de gabinete en pasajes

Para instalar gabinetes en pasajes se debe dejar el acceso libre o ancho
dependiendo el numero de viviendas que hay en el pasaje, no aplicable para

quintas familiares o afines.[29]

La Tabla 20 muestra la ubicacién de gabinetes en pasajes, segun directivas de
la concesionaria Quavii y la Norma A.010 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Tabla 20
Ubicacion de gabinetes en pasajes
Numero de viviendas Ancho minimo del pasaje
1 0,90 metros
2 1,00 metros
3 1,20 metros
4 1,20 metros
50 mas No se puede construir

Nota* No aplica para quintas familiares o afines.

CO-P-19-CRITERIOS CONSTRUCTIVOS—-QUAVII [29]

2.2.6. Procedimiento para la habilitacion de suministro de gas natural

Habilitacion del suministro de gas natural
Ejecucion de la Habilitacion

El Concesionario programa y ejecuta la habilitacion en un plazo no mayor a
quince (15) dias habiles contados a partir de la presentacion de la solicitud de
habilitacion en caso no se hayan formulado observaciones, o a partir del

levantamiento de observaciones en caso se hayan formulado estas ultimas.

Dicho plazo se suspende en caso el concesionario detecte no conformidades
durante la visita de inspeccion, continuando una vez que el interesado cumpla

con el levantamiento de las no conformidades.
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El Usuario y/o instalador coordinan con el concesionario la reprogramaciéon de la

ejecucion de la Habilitacion.

El instalador realiza por cuenta del concesionario, la habilitacion de las
instalaciones internas, manteniendo el concesionario la responsabilidad por
dicha actividad en todo momento, y en cuyo caso, el Instalador que realiza la
habilitacion o que mantenga algun conflicto de interés, no podré realizar labores
operativas de construccion, reparacidén, modificacion, revisidon y mantenimiento
de las Instalaciones Internas que habilito. Para la habilitacion de una instalacion
interna con consumos menores o iguales a 300 m3/mes, el instalador debe como
minimo tener la categoria IG—1 y para la habilitacion de una instalacion interna
con consumos mayores a 300 m3/mes debera tener como minimo la categoria
IG-2, si se trata de instalaciones internas residenciales y comerciales, y la
categoria de IG—3 si se trata de instalaciones internas industriales, de acuerdo

con lo establecido en el Reglamento del Registro de Instaladores.[30]

2.3. Marco Conceptual

Para disefar se tiene que entender y dominar los siguientes conceptos:

2.3.1. Presion de distribucion

Presion a la cual se distribuye el gas natural seco en una red de distribucion, de

acuerdo con la reglamentacion nacional técnica vigente.[22]

2.3.2. Presion de uso del artefacto a gas
Presion del gas natural seco medida en la conexion de entrada al artefacto a gas
cuando este se encuentra en funcionamiento. En general, los artefactos para uso

residencial tienen una presion de uso entre los 17 mbar y 25 mbar.[22]

2.3.3. Poder calorifico superior

Cantidad de calor que es liberado por la combustién completa de una cantidad
especifica de gas con aire, ambos a 288,15 K al iniciarse la combustion. Los
productos de la combustion se enfrian hasta los 288,15 K midiéndose el calor
liberado hasta este nivel de referencia. Es el que se aplica para los célculos de

disefio del sistema de tuberias.[22]

59



2.3.4. Material del sistema de tuberias.

Son todos los materiales segun normativa para uso en instalaciones de gas
natural, pueden ser: cobre, acero, PE-AL-PE, PEX-AL-PEX.[22]

2.3.5. Tuberia empotrada

Tuberia incrustada en una edificacion cuyo acceso solo puede lograrse mediante

remocion de parte de los muros o pisos del inmueble.[22]

2.3.6. Tuberia alavista

Tuberia sobre la cual hay percepcion visual directa.[22]

2.3.7. Valvula de corte del artefacto

Es una valvula que se intercala en una tuberia de la instalacion interna antes del
artefacto a gas para abrir o cerrar el suministro de gas natural seco, esta valvula

debe encontrarse dentro del ambiente del artefacto.[22]

2.3.8. Valvula de servicio

Es una valvula de cierre general del suministro del gas natural seco, instalada
dentro de una caja de proteccién, y ubicada al final de la tuberia de conexion del
Distribuidor de la localidad.[22]

2.3.9. Valvula de corte de cierre general

Véalvula de corte instalado a la salida del medidor de gas natural y que
corresponde a la instalacion interna para ser usado por el usuario final o la
brigada de bomberos. Esta valvula debe ser capaz de cortar el suministro de gas

natural seco a la instalacion interna.[22]

2.3.10. Instalacion interna

Sistema consistente de tuberias, conexiones, valvulas y otros componentes que
se inicia generalmente después del medidor o la acometida y con el cual se lleva
el gas natural seco hasta los diferentes artefactos a gas del usuario final. En caso
la acometida se encuentre en el interior del predio del usuario o en una zona de
propiedad comun en el caso de viviendas multifamiliares, las instalaciones
internas podran comprender también tramos de tuberia que antecedan al

medidor o la acometida.[22]
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2.3.11. Linea individual interior

Sistema de tuberias al interior de la edificaciébn que permite la conduccién de gas
natural seco de un mismo usuario. Estd comprendida desde la salida del medidor
o regulador de Ultima etapa, en caso éste se encuentre aguas abajo del medidor,
hasta los puntos de conexién de los artefactos.[22]

2.3.12. Linea montante

Sistema de tuberias con recorridos generalmente horizontales y/o verticales, por
areas comunes externas e internas de la edificacion, que permite la conduccion
de gas natural con presion maxima regulada hasta 340 mbar. Debe terminar en

un regulador o sistema de regulacion-medicion.[22]

2.3.13. Medidor

Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco que fluira a

través de un sistema de tuberias.[22]

2.3.14. Regulador de presion

Aparato que reduce la presion del fluido que recibe y la mantiene constante
independientemente de los caudales que permite pasar y de la variacion de la
presion aguas arriba del mismo, dentro de los rangos admisibles. La regulacion

puede efectuarse en una o varias etapas.[26]

2.3.15. Etapas de regulacion

La regulacion puede efectuarse en una, dos o tres etapas de acuerdo con el

disefo de la instalacion.

Los diferentes sistemas de regulacion estan determinados basicamente por las
necesidades de reduccién de presiones, condiciones particulares de consumo,

garantia de un suministro seguro del gas natural seco, entre otros. [22]

2.4. Definicién de términos basicos:

Acometida: Instalaciones que permiten el suministro de gas natural seco desde
las redes de distribucion hasta las instalaciones internas. La acometida puede
tener entre otros componentes: los equipos de regulacion, el medidor, la caja o

celda de proteccion, accesorios, filtros y las valvulas de proteccion.[22]
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Accesibilidad: Grado de facilidad de manipulacién que tiene o ha de tener un
dispositivo de la instalacion (llave, aparato, regulador, medidor, entre otros).[22]
Accesibilidad grado 1: Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad
grado uno (1) cuando su manipulacion puede realizarse sin abrir cerraduras, y el
acceso 0 manipulacion, sin disponer de escaleras 0 medios mecanicos
especiales.[22]

Accesibilidad grado 2: Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado
dos (2) cuando estd protegido por un armario, registro practicable o puerta,
provistos de cerraduras con llave normalizada. Su manipulacién debe poder
realizarse sin disponer de escaleras o medios especiales.[22]

Accesibilidad grado 3: Se entiende que un dispositivo tiene accesibilidad grado
tres (3) cuando para la manipulacién se precisan escaleras o0 medios mecanicos
especiales o bien que para acceder a €l hay que pasar por zona privada o que
aun siendo comun sea de uso privado.[22]

Aguas Abajo: Se entiende por “aguas abajo de...” o “corriente debajo de...” ala
expresion que ubica a un determinado objeto que se encuentra instalado
después del punto de referencia en el sentido de la circulacion del fluido.[26]
Aguas Arriba: Se entiende por “aguas arriba” o “de corriente arriba de” a la
expresion que ubica a un determinado objeto que se encuentra instalado antes
del punto de referencia en el sentido de la circulacion del fluido. [26]

Artefactos a Gas (gasodomeéstico): Es aquel que convierte el gas natural seco
en energia e incluye a todos sus componentes; puede ser una cocina, una terma,
un calefactor, entre otros.[22]

Combustion: Proceso quimico de oxidacion rapida y violenta entre un
combustible y un comburente que produce la generacion térmica y luminosa,
acompafada por la emision de gases de combustion y en ciertos casos
particulas sélidas (material particulado). [26]

Conector: Tuberia flexible con accesorios en los extremos para conectar la
salida del sistema de tuberias con la entrada de gas al artefacto. Estas pueden

ser conectores metalicos o conectores flexibles de elastomero.[22]
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Equipo de Consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en energia e
incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un horno industrial,
guemadores en general, etc.).[26]

Presion de Disefio: Es la presion méaxima que puede alcanzar la instalacion,
valor con el que debe dimensionarse la misma y seleccionarse los materiales.
[26]

MAPO: Presidon maxima admisible de operacion. Es la presion de operacion
méaxima que puede alcanzar la instalacion en condiciones de maxima demanda.
[22]

Presion de Operacion: Presion a la que deben operar satisfactoriamente las
tuberias, accesorios y componentes que estan en contacto con el gas natural
seco en un sistema de tuberias. Esta serd como méximo igual a la MAPO.[26]
Presion de Prueba: Presion a la cuales sometida el sistema antes de entrar en
operacién con el fin de garantizar su hermeticidad. [26]

Revestimiento: Sistema de proteccion de superficies metalicas contra la
corrosion mediante el sellado de la superficie. [26]

Tuberia a la vista: Tuberia sobre la cual hay percepcion visual directa.[22]
Tuberia de superficie o aérea: Tuberia a la vista que no esta en contacto con
el suelo ni esta empotrada en pared.[26]

Tuberias por conducto: Tuberias instaladas en el interior de conductos o
camisas.[22]

Tuberia empotrada: tuberia incrustada en una edificacion cuyo acceso solo
puede lograrse mediante remocion de parte de los muros o pisos del inmueble.
[22]

Tuberias ocultas: Son aquellas tuberias sobre las cuales no hay una percepcion
visual directa. Pueden ser empotradas, enterradas o por un conducto. [22]
Presion de distribucion: Presion a la cual se distribuye el gas natural seco en
una red de distribucion. La presion de distribucion es de 4 bar.[22]

Presion de uso del artefacto a gas: Presion del gas natural seco medida en la
conexion de entrada al artefacto a gas cuando este se encuentra en
funcionamiento. En general los artefactos para uso residencial tienen una

presion de uso del orden de 20 mbar. La presién de uso para artefactos a gas
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natural para uso residencial debera tener una presion minima de 17 mbar y

maxima de 25 mbar.[22]
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. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis
3.1.1. Hipétesis general

El disefio y célculo mediante normativa técnica peruana e internacional vigente
aplica para un eficiente suministro de gas natural al edificio multifamiliar
Republica de Chile 498.

3.1.2. Hipotesis especificas

1) El disefio correcto de las redes internas de gas natural por torre permite un
adecuado suministro de gas natural hacia los gasodomésticos.

2) La determinacién del dimensionamiento de los diametros correctos de
tuberia permite controlar y regular la presion de gas natural hacia los
gasodomésticos

3) Eldisefio y calculo correctos de los sistemas de ventilacion y evacuacion de
los recintos donde se ubican los gasodomeésticos permiten una adecuada
ventilacion y evacuacion de los gases de combustion.

4) Las pruebas de hermeticidad realizadas garantizan la seguridad y
hermeticidad o estanqueidad de las tuberias.

3.2. Operacionalizacién de variable

La Tabla 21 (Ver pag. N° 66) muestra la operacionalizacion de variables.
Variable Independiente

X: Disefio y calculo de instalaciones internas de gas natural del edificio

multifamiliar Republica de Chile 498.
Variable dependiente

Y: Suministro de gas natural al edificio multifamiliar Republica de Chile 498
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Tabla 21

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION INDICES/ITE . .

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODO Y TECNICA

CONCEPTUAL OPERACIONAL MS
v Disefio de acometida,
v Norma NTP .
etapas de regulacion )
111.011:2014/ENM o Método:

. L . B y ventilacion. L .
Variable El disefio de una instalacion de 1:2017 . . . Aplicacion de la normativa
. . B L ) v'Dimensionamiento de . . .
independiente: gas natural se da en funcién del El disefio y célculo en gas natural es un  v'Norma NTP 111.010 didmetro de tuber nacional e internacional

iametro de tuberia.
Disefio y célculo gas suministrado. Por ello, previo  proceso ordenado y sistematico que redne los v"Norma NTP -EM 040 ) » L vigente.
. . | N | v'Caida de presion Disefio y
de instalaciones al célculo conoceremos las procesos adecuados, utilizando las férmulasde v Norma NTP 111.022 . . |
. . . . . vMetraje de linea célculo de .
internas de gas propiedades del gas natural y Renouard Lineal y Cuadratico y normativa v"Norma NTP 111.023 i . . Técnica:
montante 'y linea instalaciones

natural del edificio
multifamiliar
Republica de
Chile 498.

Variable
dependiente:
Suministro de gas
natural al edificio
multifamiliar
Republica de
Chile 498.

consideraciones de disefio y
posterior ejecucion.[31]

El suministro de gas natural se
efectia a través de una red de
tuberias, lo que garantiza el
abastecimiento  continuo  del
combustible todos los dias del

afo.[32]

nacional e internacional vigente para obtener
un proyecto correctamente elaborado y

rentable.

El suministro de gas natural a los clientes
finales se realiza con previo disefio y célculo de
tuberias en funcién de las potencias de los
equipos a suministrar y presion de entrada y
salida después de las etapas de regulacion.

v’ Manual de Disefio
de Proyectos-
Calidda.

v'Normas
internacionales de

su aceptacion.

v'Manual de Disefio de
Proyectos- Calidda.

v -Resolucion de

Directivo
N°099-

Consejo
Osinergmin
2016-0S/CD

v -RCD-030-2016-0S-
CD-Reglamento Del
Registro De
Instaladores

individual interior.
v'Supervision de la

instalacion
v'Requerimiento de

materiales para el

proyecto

v'Caudal volumétrico
de consumo (m3/h)

v'Inspeccién y
supervision del
proyecto

v'Supervision de la
instalacion

v'Disefio de acometida,
etapas de regulacion

y ventilacién.

de gas natural

Suministro de

gas natural

v' Célculos matematicos

Método:
Aplicacion  de
nacional vigente.

Técnica:

v' Andlisis documental

v' Célculos matematicos

normativa
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico.

a) Aplicada, porque los resultados sirven para aplicarlos en la préactica.

b) No experimental, porque su estudio se basa en la observacién de los hechos,
en pleno acontecimiento, sin alterar en lo mas minimo ni el entorno ni el
fendmeno estudiado.

c) Cuantitativa, porque el estudio de los datos es de caracter cuantitativo.

4.2. Método de investigacion.

Primera Etapa de la Investigacion

Se realiz6 el disefio y calculo de la acometida, la red interna y accesorios de gas
natural por eso se utilizé el método cientifico-deductivo a través de las técnicas

como la observacion, analisis documental y los calculos matematicos.
Segunda Etapa de la Investigacion

Se abastecio de gas natural a los clientes finales del edificio multifamiliar
Republica de Chile 498 a través de cinco acometidas, por eso se utilizé el método
cientifico-deductivo a través de las técnicas como la observacion, analisis

documental y los calculos matematicos.

4.3. Poblacién y muestra.

La presente tesis comprende la ejecucion del proyecto de instalacion de redes
internas en el Edificio Multifamiliar Republica de Chile 498; para brindar el
suministro de gas natural a 248 departamentos que son distribuidos en 02

Blogues A (153 departamentos) y B (95 departamentos).

Total, de 153 + 95 = 248 departamentos.
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4.4. Lugar de estudio.

Esté ubicado Av. Republica de Chile 498 — Jesus Maria — Lima — Per, el periodo
de ejecucion de la presente tesis se desarrollé desde en el mes de febrero 2022

y finaliz6 en diciembre del 2023 cuando se entregue los departamentos a los
clientes finales.

La ubicacion del edificio se muestra en la Figura 9

Figura 9
Ubicacion del edificio multifamiliar Republica de Chile 498
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4.5, Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacién.

Es necesario definir las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos para
asi contrastar las hipotesis planteadas (Ver Tabla 22, pag. N° 69)

4.6. Analisis y procesamiento de datos.

Se utilizaron las normas técnicas peruanas: Norma NTP 111.011:2014 y Norma
NTP 111.011 ENM 2017, Norma NTP 111.010, Norma EM 040, Norma NTP
111.022, Norma NTP 111.023 y Normas internacionales de su aceptacion, para

la realizacion del disefio y calculo de redes internas de gas natural.
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Tabla 22
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

TECNICAS INSTRUMENTOS

Reglamentos, normas, decretos
Analisis documental supremos, directivas de gas natural y
planos en AutoCAD.

Célculos mateméticos Hojas de calculo en Excel

Para el suministro o abastecimiento de gas natural se utilizaron la Resolucion de
Consejo Directivo Osinergmin N° 099-2016—0S/CD y RCD-030-2016—0S-CD-

Reglamento del Registro de Instaladores.

Se Uutilizaron las técnicas para la recoleccion de informacién: el analisis
documental y calculos matematicos, asi como también para los instrumentos de
recoleccion de la informacién se utilizaron reglamentos, normas, decretos
supremos, directivas, planos en AutoCAD y para los célculos matematicos, hojas

de calculo en Excel.

4.7. Aspectos Eticos en Investigacion

El autor de la investigacion se responsabiliza por la informacion emitida en el
presente proyecto de investigacion, de acuerdo con el Reglamento del codigo de
Etica de investigacion de la UNAC, Resolucion del Consejo Universitario N° 260—
2019-CU. Este trabajo cumple con todos los requisitos y responsabilidades

sefaladas en los items mencionados.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos.

A continuacién, se muestran las siguientes tablas de distribucién de los 248
departamentos que fueron distribuidos en 2 Bloques “A” y “B”, repartidos en 153
(ver tabla 23) departamentos en el bloque “A” y 95 departamentos en el bloque
“B” (ver tabla 24).

Tabla 23

Distribucion de departamentos en el Bloque “A” del edificio multifamiliar
“Republica de Chile 498”.

BLOQUE "A"
CANTIDAD DE
PISO DEPARTAMENTOS DPTOS. POR
PISO
1 101, 102 2
2 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 209, 210 10
3 301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309, 310 10
4 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410 10
5 501, 502, 503, 504, 505, 506, 507, 508, 509, 510 10
6 601, 602, 603, 604, 605, 606, 607, 608, 609, 610 10
7 701, 702, 703, 704, 705, 706, 707, 708, 709, 710 10
8 801, 802, 803, 804, 805, 806, 807, 808, 809, 810 10
9 901, 902, 903, 904, 905, 906, 907, 908, 909, 910 10
10 1001, 1002, 1003, 1004, 1005, 1006, 1007, 1008, 1009, 1010 10
11 1101, 1102, 1103, 1104, 1105, 1106, 1107, 1108, 1109, 1110 10
12 1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1206, 1207, 1208, 1209, 1210 10
13 1301, 1302, 1303, 1304, 1305, 1306, 1307, 1308, 1309, 1310 10
14 1401, 1402, 1403, 1404, 1405, 1406, 1407, 1408, 1409, 1410 10
15 1501, 1502, 1503, 1504, 1505, 1506, 1507, 1508, 1509, 1510 10
16 1601, 1602, 1603, 1604, 1605, 1606, 1607, 1608, 1609, 1610, 11
1611
TOTAL DE DEPARTAMENTOS 153
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Tabla 24

Distribucion de departamentos en el Bloque “B” del edificio multifamiliar
“Republica de Chile 498”.

BLOQUE "B"
CANTIDAD DE
PISO DEPARTAMENTOS DPTOS. POR
PISO

1 103, 104, 105 3
2 211, 212, 213, 214, 215, 216 6
3 311, 312, 313, 314, 315, 316, 317 7
4 411, 412, 413, 414, 415, 416 6
5 511, 512, 513, 514, 515, 516 6
6 611, 612, 613, 614, 615, 616 6
7 711, 712, 713, 714, 715, 716 6
8 811, 812, 813, 814, 815, 816 6
9 911, 912, 913, 914, 915, 916 6
10 1011, 1012, 1013, 1014, 1015, 1016 6
11 1111, 1112, 1113, 1114, 1115, 1116 6
12 1211, 1212, 1213, 1214, 1215, 1216 6
13 1311, 1312, 1313, 1314, 1315, 1316 6
14 1411, 1412, 1413, 1414, 1415, 1416 6
15 1511, 1512, 1513, 1514, 1515, 1516 6
16 1612, 1613, 1614, 1615, 1616, 1617, 1618 7

TOTAL DE DEPARTAMENTOS 95

Caracteristicas

El suministro de gas natural al edificio se realiz6 por medio de lineas montantes,
que comenzd su recorrido a partir de los reguladores de primera etapa (4bar —
340mbar), ubicados en la fachada del edificio (Jr. Larrabure y Unanue / Av.

Republica de Chile) respectivamente.

Las valvulas de corte general se dejaron por encima de los gabinetes, de acuerdo
con la NTP 111.011 se consideraron valvulas de corte general para el edificio,
las vélvulas de corte general para cada departamento ubicado a la salida de los
reguladores de 1° etapa y de los centros de medicidn y regulacion de 2° etapa

respectivamente.
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Ademas, se tienen valvulas de corte para cada gasodoméstico.

Las tuberias recorren empotradas, adosadas en piso y pared, las tuberias
alimentaron a los gabinetes de 2° etapa (340 mbar — 25 mbar) ubicados en cada

conducto técnico de gas natural.

De los centros de medicidn y regulacién de 2° etapa, se distribuyeron las lineas
individuales internas a cada departamento, las mismas que se empotraron en

pisos y paredes; y se distribuyeron hasta los puntos de consumo.

La linea individual interna disefiada es para abastecer a dos artefactos de gas
natural cocina y terma (tipo A)

La tuberia de la linea montante es de material Cobre tipo L y la red interna es de
material Pealpe.

La presente tesis estuvo conformada por lo siguiente:

a) 3 gabinetes para la regulacién en primera etapa (2 —B50y 1 — B25) — Bloque
“A”.

b) Dos gabinetes para la regulacién en primera etapa (1 — B50y 1 — B25) —
Bloque “B”.

c) Linea montante desde el regulador de primera etapa al punto de regulacion
de segunda etapa ubicada en cada centro de medicion (material cobre tipo
L).

d) Redes internas empotradas en piso y paredes dentro de los departamentos
(material Pealpe).

e) Valvulas de corte general y corte por artefacto.

Célculos
Se detalla las medidas y la cantidad de gabinetes utilizados.
Gabinetes

La Tabla 25 (Ver pag. N° 73) se detalla las dimensiones y la cantidad de

gabinetes utilizados.
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Tabla 25

Medidas y cantidad de gabinetes utilizados

MEDIDAS
TOTAL DE
BLOQUE GABINETE ALTURA ANCHO ESPESOR
GABINETES
(cm) (cm) (cm)
DOBLE 49 67 19 15
A TRIPLE 49 90 19 1
CUADRUPLE 49 113 19 30
TOTAL 46
MEDIDAS
TOTAL DE
BLOQUE GABINETE ALTURA ANCHO ESPESOR
GABINETES
(cm) (cm) (cm)
DOBLE 49 67 19 11
B TRIPLE 49 90 19 7
CUADRUPLE 49 113 19 13
TOTAL 31

Sistema de regulacion por dos etapas

Se empleo un sistema de regulacion por dos etapas en dos bloques del edificio

“‘A” y “B” respectivamente lo cual se detalla a continuacion:
Regulacién de primera etapa

Se instalaron tres reguladores B50 y dos reguladores B25, con presion de
entrada de 4 bar y presién de salida 340 mbar, considerando un factor de
simultaneidad de 0,35

Se realizaron los célculos para el Bloque “A” como muestran las Tablas 26
(Ver pag. N° 74) y 27 (Ver pag. N° 75)
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Tabla 26

Célculos para el bloque “A”

CANTIDAD DE
GASODOMESTICO POTENCIA
EQUIPOS
COCINA 10 KW 153
TERMA TIPO A 11.11 KW 153
TOTAL 21.11 KW 306

El calculo de caudal de simultaneidad para un departamento se calculé sumando
la potencia de cocina mas la potencia de terma tipo A, dando asi la potencia total
por departamento.
Siendo:

10+ 11.11 = 21.11 kw

Ahora convertimos a Q; en m3/h, siendo

kcal

v’ 1lkw =861.24 -

v Poder calorifico del gas natural = 9500 %

861.24 kflal
— h _191m3/n

9500 kedl
m

21.11 kw X

La linea montante N°1 pertenece al bloque “A”

a) Linea Montante N°1:

Célculo de caudal de simultaneidad en instalaciones comunes (ver

ecuacion 3)

Qsc = N.Qs:. S
Qsc = 153 departamentos X 1.91 m3/h x 0.35

Qsc = 102.30 m3/h
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Tabla 27

Resumen de reguladores para la regulacion de primera etapa para el bloque “A”

REGULADOR 1°
ETAPA CAUDAL DEL

TIPO DE CANTIDAD DE
BLOQUE REGULADOR
REGULADOR REGULADORES
(m3/h)
GABINETE

S-22 B 25 25 1

A S-22 B 50 50 2

TOTAL 3

Se realizaron los célculos para el Bloque “B” como muestran las tablas 28 y 29.

Tabla 28

Calculos para el bloque “B”

CANTIDAD DE
GASODOMESTICO POTENCIA
EQUIPOS
COCINA 10 KW 95
TERMA TIPO A 11.11 KW 95
TOTAL 21.11 KW 190

La linea montante N° 2 pertenece al bloque “B”

a) Linea Montante NO°2:

Célculo de caudal de simultaneidad en instalaciones comunes (ver

ecuacion 3)

Qsc = N.Qg.S
Qsc = 95 departamentos X 1.91 m3/h x 0.35

QSC = 63.52 m3/h
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Tabla 29

Resumen de reguladores para laregulacion de primera etapa para el bloque “B”

REGULADOR 1°
BLOQUE ETAPA TIPO DE ;‘2‘33&0?; CANTIDAD DE
REGULADOR REGULADORES
(m3/h)
GABINETE
$-22 B 25 25 1
B S-22 B 50 50
TOTAL 2

Regulacion de segunda etapa

Se instalaron reguladores de segunda etapa de caudal de 6 m3%h, con presién
de entrada 340 mbar y presion de salida de 25 mbar en cada gabinete.
Resultados se muestran en las Tablas 30 a 33.

Tabla 30

Regulaciéon de segunda etapa para el gabinete doble

: CAUDAL
GASODOMESTICO POTENCIA (kw)
(m3/h)
COCINA 10 0.90
TERMA 11.11 1.01
) CAUDAL DPTO. 1.91
CALCULO DEL
N° DPTOS 2
REGULADOR DE 2° ETAPA
FACTOR
PARA GABINETES DOBLE 0.70
SIMULTANEIDAD
RESULTADO 2.67

Nota* Se instald 1 regulador de 2° etapa de 6 m3/h por gabinete
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Tabla 31

Regulacion de segunda etapa para el gabinete triple

. CAUDAL
GASODOMESTICO POTENCIA (kw)
(m3/h)
COCINA 10 0.90
TERMA 11.11 1.01
. CAUDAL DPTO. 1.41
CALCULO DEL
N° DPTOS 3
REGULADOR DE 2° ETAPA
FACTOR
PARA GABINETES TRIPLE 0.60
SIMULTANEIDAD
RESULTADO 2.53
Nota* Se instald 1 regulador de 2° etapa de 6 m3/h por gabinete
Tabla 32
Regulacion de segunda etapa para el gabinete cuadruple
. CAUDAL
GASODOMESTICO POTENCIA (kw)
(m3/h)
COCINA 10 0.90
TERMA 11.11 1.01
CALCULO DEL CAUDAL DPTO. 141
REGULADOR DE 2° ETAPA N° DPTOS 4
PARA GABINETES FACTOR 0.55
CUADRUPLE SIMULTANEIDAD '
RESULTADO 3.10

Nota* Se instald 1 regulador de 2° etapa de 6 m3/h por gabinete
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Tabla 33

Resumen de reguladores dentro del Gabinete paralaregulacién de segunda etapa

CAPACIDAD DE

CANT. TOTAL
REGULADORES TIPO DE
GABINETE CANTIDAD DE
DENTRO DEL REGULADOR
REGULADORES
GABINETE

GABINETE DOBLE 1 B6 26 26
GABINETE TRIPLE 1 B6 8 8
GABINETE CUADRUPLE 1 B6 43 43
TOTAL 77

Total, de Reguladores: 77 reguladores de 2° etapa Tipo B6 de 6 m3/h.

Parametros de disefio

Potencia de gasodomésticos

Las instalaciones tienen los siguientes puntos de consumo con una presiéon de
trabajo de 25 mbar, para calculos de dimensionamiento se consideré la terma
con mayor potencia, como se muestra en la Tabla 34

Tabla 34

Potenciay cantidad de equipos de los gasodomésticos

CANTIDAD DE
GASODOMESTICO POTENCIA
EQUIPOS
COCINA 10 KW 248
TERMA TIPO A 11.11 KW 248

Calculo del caudal de simultaneidad del edificio
Se realizo el célculo de caudal de simultaneidad del bloque “A” (ver tabla 35) y
bloque “B” (ver tabla 36, Pag. N° 79)

Gravedad especifica del gas natural = 0.61

Poder calorifico = 11.05 KW — h/m3
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Tabla 35

Célculo de caudal de simultaneidad del Bloque “A”

B POTENCIA CAUDAL
GASODOMESTICOS
kw m3/h
TERMA - TIPO A 11.11 1.01
COCINA 10 0.90

PARA 1 DEPARTAMENTO:

Potencia por departamento 21.11 kw

Caudal por departamento 1.91 m3/h

PARA TODO EL PROYECTO:
Cantidad de departamentos

153
Simultaneidad de departamentos 0.35
Potencia simultanea del edificio 1130.44 kw
Caudal simultaneo del edificio 102.30 m3/h
Tabla 36
Célculo de caudal de simultaneidad del Bloque “B”
GASODOMESTICOS POTENCIA CAUDAL
kw m3/h
TERMA - TIPO A 11.11 1.01
COCINA 10 0.90

PARA 1 DEPARTAMENTO:
Potencia por departamento

21.11 kw
Caudal por departamento

1.91 m3/h

PARA TODO EL PROYECTO:
Cantidad de departamentos

95
Simultaneidad de departamentos 0.35
Potencia simultanea del edificio 701.91 kw
Caudal simultaneo del edificio 63.52 m3/h

Se realizé el calculo de aire para determinar la eleccibn de medidor usado,

utilizando la ley de Graham, se elige los medidores segun la Tabla 7 (Ver pag.
NO XX)
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Célculo del medidor:

Ley de Graham:

Quire = Qgas \/gravedad especifica del gas

Quire = 1.9170.61

Qaire = 1.48

m
h

3

El medidor instalado es segun lo indicado en la Tabla 37

Tabla 37

Rango de caudal maximo de medidor a elegir

(8)

Rango de caudal méaximo (m3/h) Medidor Cantidad
De 0.016 hasta 2.5 inclusive Gl.6
De 0.04 hasta 6 inclusive G4 248
Mayor a 0.06 hasta 10 inclusive G6
Mayor a 13.4 hasta 21.4 inclusive G10
Mayor a 21.4 hasta 33.5 inclusive G16
Mayor a 33.5 hasta 53.6 inclusive G25
Mayor a 53.6 ERM

Ventilaciones

Ventilaciones para los departamentos

Para la presente tesis se aplico los siguientes métodos de ventilaciones:

Se ventil6 hacia el exterior, con un area requerida minima de 280 cm?, donde

tiene una ventilacion superior e inferior. Para ventilar este ambiente, se aplico el

método de Comunicacioén al exterior a través de dos aberturas, de acuerdo con

el Reglamento Nacional de Edificaciones EM-040

Se ventilé hacia el interior, con un area requerida minima de 645 cm?, donde

tiene una ventilacién superior e inferior. Para ventilar este ambiente, se aplico el
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método de Comunicacidon con otros ambientes dentro de la misma edificacion,

de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones EM—040.
Se aplicé en los ambientes de:

a) Ambiente de la Cocina: Donde se encuentra el equipo de la cocina el
ambiente tiene una relacién de Volumen/potencia instalada menor a 4,8 m3/
kw, por lo tanto, es un ambiente CONFINADO.

b) Ambiente de la Lavanderia: Donde se encuentra el equipo de la Terma el
ambiente tiene una relacién de Volumen/potencia instalada menor a 4,8 m3/
kw, por lo tanto, es un ambiente CONFINADO.

En caso no se pudiera realizar las aberturas en las ubicaciones antes descritas,

debido a motivos estructurales, se podran ejecutar a partir de la cara superior de

la viga o sobrecimiento (en caso de la abertura inferior) asi como de la cara

inferior de la viga (en caso de la abertura superior).

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones EM—040 Cap. 10.1.3
y 10.2.2.2; asi mismo el lado inferior de la abertura inferior, asi como el lado
superior de la abertura superior estaran ubicados como maximo a los 30 cm

sobre el nivel del piso y del techo terminado respectivamente.
Ventilacién y evacuacién para gasodomeésticos.
Terma

Se instalaron termas tipo “A”, por lo que no es necesario un ducto de evacuacion
de los productos de la combustién, debido a que este gasodoméstico cuenta con

un dispositivo analizador de oxigeno.
Ventilacion de Conductos técnicos

Para la ventilacién los centros de medicidn de 2° etapa, los gabinetes instalados
en el edificio multifamiliar se ubicaron piso por piso en un conducto técnico, para
la ventilacion inferior indirecta se instalaron dos rejillas que se comunica con el
exterior, con un area efectiva de 500 cm?. Para la ventilacién superior directa, se
tiene una abertura en el techo del edificio, con un area efectiva minima de 9 000

cm?
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Las Tablas 38 y 39, muestran los calculos obtenidos de la linea montante de
los bloques “A” y “B”.

Tabla 38

Célculos de la linea montante Bloque “A”

Regulador : RCABP - HUMCAR

Potencia por Dpto Kw P Atmosferica :
Presion Inicial: m mbar D relativa del Gas:

CALCULOS DE LA LINEA MONTANTE - EDIFICIO MULTIFAMILIAR - MONTANTE

Cenlr»r.:. de Tramo #inst. Pot. L Real Q Codo Codo Tea Tea L Equi. L total @ Nominal @ Real Velocidad p (mbar) Presién Final
Medicién (kw) (m) (m3/h) 90° 4s5° 180° 90° (m) (m) (plg) (mm) (m/s) (mbar)
REG - T1 153 1130.44 0.60 102.30 1 o o 1 4.65 5.25 2" 50.370 10.67 1.643
T1-T2 153 1130.44 0.30 102.30 1 o o 1 4.65 4.95 2" 50.370 10.68 1.551
T2-T3 153 1130.44 44.35 102.30 7 1 1 0 12.69 57.04 2" 50.370 10.82 18.005
T3-T4 151 1115.66 3.45 100.97 [ o 1 o 0.79 4.24 11/2" 38.240 18.60 4.973
T4-T5 147 1086.11 0.70 98.29 [ o 1 L] 0.79 1.49 11/2" 38.240 18.13 1.669
T5-T6 143 1056.56 0.70 95.62 [ o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 17.66 1.589
T6-T7 141 1041.78 1.40 94.28 [] o 1 [} 0.79 219 11/2" 38.240 17.45 2.279
T7-T18 137 1012.22 0.70 91.60 0 o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 16.97 1.474
T8-T9 133 982.67 0.70 88.93 [] o 1 0 0.79 149 11/2" 38.240 16.49 1.398
T9-T10 131 967.89 1.40 87.59 0 o 1 o 0.79 219 11/2" 38.240 16.27 2.001
T10-T11 127 938.34 0.70 84.92 [] o 1 o 0.79 149 11/2" 38.240 15.79 1.289
Ti1-T12 123 908.79 0.70 82.24 0 o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 15.30 1.217
T12-T13 121 894.01 1.40 80.91 [] o 1 o 0.79 219 11/2" 38.240 15.08 1.738
T13-T14 117 864.45 0.70 78.23 [ o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 14.59 1113
T14-T15 113 834.90 0.70 75.56 [ o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 14.10 1.046
T15-T16 111 820.12 1.40 74.22 [ o 1 L] 0.79 219 11/2" 38.240 13.87 1.490
T16-T17 107 790.57 0.70 7154 [ o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 13.38 0.949
T17-T18 103 761.02 0.70 68.87 [] o 1 [} 0.79 1.49 11/2" 38.240 12.89 0.886
Ti8-T19 101 746.24 1.40 67.53 [ o 1 o 0.79 219 11/2" 38.240 12.65 1.258
T19-T20 97 716.68 0.70 64.86 [] o 1 0 0.79 1.49 11/2" 38.240 12.16 0.796
T20-T21 93 687.13 0.70 62.18 [ o 1 o 0.79 1.49 11/2" 38.240 11.66 0.737
T21-T22 91 672.35 1.40 60.85 [] o 1 o 0.70 210 11/4" 32130 16.19 2.314
T22-T23 87 642.80 0.70 58.17 [ o 1 o 0.70 1.40 11/8" 32130 15.50 1.424
T23-T24 83 613.25 0.70 55.50 [] o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32130 14.80 1.308
MONTANTE 267.59
npn T24-T125 81 598.47 1.40 54.16 [ o 1 o 0.70 2.10 11/4" 32130 14.46 1.879
T25-T26 77 568.91 0.70 51.49 [ o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32130 13.76 1.144
T26- 127 n 524.58 0.70 47.47 [ o 1 L] 0.70 1.40 11/4" 32.130 12.70 0.988
T27-T728 73 539.36 1.40 48.81 [ o 1 o 0.70 2.10 11/4" 32130 13.07 1.560
T28-T29 67 495.03 0.70 44.80 [] o 1 L] 0.70 1.40 11/4" 32130 12.01 0.891
T29 -T30 63 465.48 0.70 42.12 [ o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32130 11.30 0.797
T30-T31 61 450.70 1.40 40.79 [] o 1 0 0.70 210 11/4" 32130 10.95 1128
T31-T32 57 421.14 0.70 3811 [ o 1 o 0.70 1.40 11/8" 32130 10.24 0.665
T32-T33 53 391.59 0.70 35.44 [] o 1 0 0.70 1.40 11/4" 32130 9.52 0.583
T33-T34 51 376.81 1.40 34.10 0 o 1 o 0.70 2.10 11/8" 32130 9.17 0.815
T34-T35 a7 396.87 0.70 35.92 [] o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32130 9.66 0.598
T35-T36 a3 363.09 0.70 32.86 [ o 1 o 0.70 1.40 11/8" 32130 8.84 0.509
T36 -T37 41 346.20 1.40 3133 [ o 1 o 0.52 1.92 1" 26.040 12.85 1763
137-138 37 31243 0.70 28.27 0 o 1 o 0.52 122 1" 26.040 11.61 0.930
T38-T39 33 278.65 0.70 25.22 [ o 1 o 0.52 122 1" 26.040 10.36 0.756
T39- T40 31 261.76 1.40 23.69 0 0 1 0 0.52 1.92 1" 26.040 9.74 1.062
T40-T41 27 227.99 0.70 20.63 [ o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 8.49 0.525
T41-T42 23 194.21 0.70 17.58 [] o 1 0 0.52 122 1" 26.040 7.23 0.393
T42-T43 21 177.32 1.40 16.05 [ o 1 o 0.52 1.92 1" 26.040 6.61 0.524
T43-T44 17 143.55 0.70 12.99 [] o 1 L] 0.52 122 1" 26.040 5.35 0.227
T44-T45 13 123.49 0.70 1118 0 o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 4.60 0.172
T45 - T46 1 104.49 1.40 9.46 [] o 1 o 0.52 1.92 1" 26.040 3.89 0.200
T46 - T47 7 73.89 0.70 6.69 0 o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 275 0.068
T47 - CMx3 3 38.00 110 3.44 [] o 1 o 0.43 1.53 3/4" 19.950 241 0.091
Caida de presién acumulada 72.415 APROBADO
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Tabla 39

Célculos de la linea montante Bloque “B”

Potencia por Dpto P Atmosferica
Presion Inicial: m D relativa del Gas:

Regulador : RCABP - HUMCAR

CALCULOS DE LA LINEA MONTANTE - EDIFICIO MULTIFAMILIAR - MONTANTE

Tramo inst. Pot. LReal Qa Codo Codo Tea Tea L Equi. Ltotal | @ Nominal | @ Real Velocidad |\ o Presion Final
(kw) (m) (m3/h) 90° 45° 180° 90° (m) (m) (plg) (mm) (m/s) (mbar)
REG - T1 95 701.91 0.90 63.52 1 o o 1 3.66 4.56 11/2" 38.240 11.50 2.263
T1-T2 95 701.91 17.80 63.52 1 o 0 1 3.66 21.46 11/2" 38.240 11.59 10.701
T2-T3 93 687.13 3.45 62.18 10 o 1 o 12.99 16.44 11/2" 38.240 11.41 7.941
T3-T4 89 657.58 0.70 59.51 [] o 1 0 0.79 149 11/2" 38.240 10.93 0.667
T4-T5 87 642.80 2.05 58.17 [ o 1 o 0.79 2.84 11/2" 38.240 10.69 1.220
T5-T6 83 613.25 0.70 55.50 [] o 1 [ 0.79 1.49 11/2" 38.240 10.20 0.588
T6-T7 81 598.47 2.05 54.16 0 o 1 o 0.79 2.84 11/2" 38.240 9.97 1.072
T7-T8 77 568.91 0.70 51.49 [] o 1 D] 0.79 1.49 11/2" 38.240 9.48 0.513
T8-T9 75 554.14 2.05 50.15 [ o 1 o 0.79 2.84 11/2" 38.240 9.24 0.933
T9-T10 n 524.58 0.70 47.47 [] o 1 D] 0.79 149 11/2" 38.240 8.75 0.443
T10-T11 69 509.81 2.05 46.14 0 0 1 0 0.70 2.75 11/4" 32.130 12.06 1.800
Ti1-T12 65 480.25 0.70 43.46 [ o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32.130 11.37 0.823
T12-T13 63 465.48 2.05 42.12 [ o 1 L] 0.70 275 11/4" 32130 11.03 1.528
T13-T14 59 435.92 0.70 39.45 [ o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32130 10.34 0.691
T14-T15 57 421.14 2.05 38.11 [] o 1 0 0.70 275 11/4" 32130 10.00 1.275
T15-T16 53 391.59 0.70 35.44 [ o 1 o 0.70 1.40 11/4" 32130 9.30 0.569
MONTANTE 290.80
ngn T16-T17 51 376.81 2.05 34.10 [] o 1 0 0.52 257 1" 26.040 13.65 2.686
T17-T18 a7 396.87 0.70 35.92 0 o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 14.39 1.403
T18-T19 45 379.98 2.05 34.39 [] o 1 D] 0.52 257 1" 26.040 13.81 2.736
T19-T20 41 346.20 0.70 3133 [ o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 12.59 1.098
T20-T21 39 329.32 2.05 29.80 [] o 1 o 0.52 257 1" 26.040 12.00 2114
T21-T22 35 295.54 0.70 26.75 0 o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 10.77 0.825
T22-T23 33 278.65 2.05 25.22 [ o 1 o 0.52 257 1" 26.040 10.17 1.563
T23-T24 29 244.88 0.70 22.16 [ o 1 o 0.52 1.22 1" 26.040 8.94 0.587
T24-T25 27 227.99 2.05 20.63 [ o 1 o 0.52 2.57 1" 26.040 8.33 1.086
T25-T26 23 194.21 0.70 17.58 [ 0 1 0 0.52 122 1" 26.040 7.10 0.385
T26-T127 21 177.32 2.05 16.05 [ o 1 o 0.52 2.57 1" 26.040 6.49 0.688
T27-T28 18 151.99 0.70 13.75 [] o 1 0 0.52 122 1" 26.040 5.56 0.247
T28-T29 15 126.66 2.05 11.46 [ o 1 o 0.52 2.57 1" 26.040 4.63 0.373
T29 -T30 12 113.99 0.70 10.32 [] o 1 L] 0.52 122 1" 26.040 4.17 0.146
T30-T31 7 73.89 2.05 6.69 [ o 1 o 0.52 2.57 1" 26.040 2.70 0.140
T31-T32 3 38.00 1.20 3.44 [] o 1 0 0.43 1.63 3/8" 19.950 237 0.096
Caida de presion 49.203 APROBADO
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Las Tablas 40 y 41 muestra los calculos de las lineas individuales internas de

los Bloques “A” y “B”.

Tabla 40

Calculos de la linea individual interna del bloque “A”

Presion Regulador:  25.0 mbar
. . EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 101
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Presion
efacto ramo (Kw) (m) 3/m) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 36.20 191 4 0 1 0 5.15 41.35 2.000 PAP 20-25 1.65 0.925 21.68
COCINA T1-€OC 10.00 7.85 0.90 4 0 0 0 6.00 13.85 1.200 PAP 12-16 217 0.894
Caida de presién acumulada 1.820/ APROBADO
c™M-T1 21.11 | 36.20 191 4 0 1 0 5.15 41.35 2.000 PAP 20-25 1.65 0.925 2050
TERMATIPOA | T1-TER 11.11 | 1850 1.01 5 0 0 0 7.50 26.00 1.200 PAP 12-16 241 2.073
Caida de presién 2.998| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar
R EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 102
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact N Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total PReal @ Nominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) {cm) omina (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 32.05 191 4 0 1 0 5.15 37.20 2.000 PAP 20-25 1.65 0.833 2178
COCINA T1-C€OC 10.00 8.36 0.90 4 0 0 0 6.00 14.36 1.200 PAP 12-16 217 0927
Caida de presién lad: 1.760| APROBADO
cM-T1 2111 | 32.05 191 4 0 1 0 5.15 37.20 2.000 PAP 20-25 1.65 0.833 2169
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.40 1.01 5 0 1 0 8.80 12.20 1.200 PAP 12-16 241 0973
Caida de presién acumulada 1.805| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 201
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefa T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
rtefacto ramo (kw) m | 3m) | s0 | as | 180 | s0 (m) (m) (cm) emine (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 13.75 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.472 2218
COCINA T1-€OC 10.00 5.70 0.90 5 0 0 0 7.50 13.20 1.200 PAP 12-16 217 0.853
Caida de presion 1.325| APROBADO
cM-T1 21.11 | 13.75 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.472 2202
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presién lad: 1.485| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 202
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact N Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total PReal #Nominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | 0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 10.75 191 6 0 1 0 7.35 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 22.20
COCINA T1-COC 10.00 6.40 0.90 5 0 0 0 7.50 13.90 1.200 PAP 12-16 217 0.898
Caida de presién 1.303| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 10.75 191 6 0 1 0 7.35 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 2172
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.95 1.01 6 0 1 0 10.30 17.25 1.200 PAP 12-16 241 1.375
Caida de presién 1.780| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 203
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact. T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
efacto rame (Kw) (m) 3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (em) o (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 5.60 191 5 0 1 0 6.25 11.85 2.000 PAP 20-25 1.65 0.265 22.36
COCINA T1-cOC_ [ 10.00 7.55 0.90 4 0 0 0 6.00 13.55 1.200 PAP 12-16 2.17 0.875
Caida de presion 1.140| APROBADO
cM-T1 21.11 5.60 191 5 0 1 0 6.25 11.85 2.000 PAP 20-25 1.65 0.265 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.75 1.01 6 0 0 0 9.00 14.75 1.200 PAP 12-16 241 1.176
Caida de presién acumulada 1.441| APROBADO
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Presion Re lador: 25.0 b
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 204

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 10.90 191 4 0 1 0 5.15 16.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.359 2.1
COCINA T1-coC | 10.00 8.40 0.90 4 0 0 0 6.00 14.40 1.200 PAP 12-16 217 0.930
Caida de presion 1.289| APROBADO
cM-T1 21.11 | 10.90 191 4 0 1 0 5.15 16.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.359 2173
TERMA TIPO A T1-TER 1111 | 1025 1.01 5 0 0 0 7.50 17.75 1.200 PAP 12-16 241 1.415
Caida de presién lad 1.774| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 205
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 2218
COCINA T1-€OC 10.00 6.30 0.90 5 0 0 0 7.50 13.80 1.200 PAP 12-16 217 0.891
Caida de presién 1.315| APROBADO
cM-T1 21.11 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presién 1.437| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 206
Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa LEquiv. L total PReal @ Nominal Velocidad Ap Pr?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 29.90 1.91 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2162
COCINA T1-COC 10.00 7.15 0.90 6 0 0 0 9.00 16.15 1.200 PAP 12-16 2.17 1.043
Caida de presién acumulada 1.877| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 29.90 191 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2173
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.25 1.01 5 0 0 0 7.50 11.75 1.200 PAP 12-16 241 0937
Caida de presién 1.770| APROBADO

Presién Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 207

Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefact N Pot LReal Q Codos [ Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Hominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) {cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.921 2144
COCINA T1-C€OC 10.00 8.60 0.90 6 0 0 0 9.00 17.60 1.200 PAP 12-16 217 1.137
Caida de presién lad: 2.058| APROBADO
cM-T1 2111 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0921 2167
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 5 0 0 0 7.50 11.40 1.200 PAP 12-16 241 0.909
Caida de presién acumulada 1.830/ APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
» i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 208
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefa T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
rtefacto ramo (kw) m | 3m) | o0 | as | 180 | e0 (m) (m) (cm) emine (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 36.75 191 6 0 1 0 735 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2145
COCINA T1-C€OC 10.00 9.00 0.90 5 0 0 0 7.50 16.50 1.200 PAP 12-16 217 1.066
Caida de presion 2.053| APROBADO
CM-T1 2111 | 36.75 191 6 0 1 0 7.35 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2162
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.65 1.01 5 0 0 0 7.50 11.15 1.200 PAP 12-16 2.42 0.889
Caida de presién lad: 1.876] APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
3 EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 209
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artef: T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Presién
rtefacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) lominal (m/s) (mbar) Final
CcM-T1 2111 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 2160
COCINA T1-COC 10.00 5.85 0.90 5 0 0 0 7.50 13.35 1.200 PAP 12-16 2.17 0.862
Caida de presién acumulada 1.806/ APROBADO
CM-T1 21.11 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 2132
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.50 1.01 6 0 0 0 9.00 15.50 1.200 PAP 12-16 241 1.236
Caida de presién acumulada 2.179| APROBADO
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Presion Regulador: 25.0 mbar
Presién despues del medidor:  23.5 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 210
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2175
COCINA T1-coC | 10.00 8.40 0.90 6 0 0 0 9.00 17.40 1.200 PAP 12-16 2.17 1.124
Caida de presion 1.748| APROBADO
cM-T1 2111 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2191
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 455 1.01 5 0 0 0 7.50 12.05 1.200 PAP 12-16 241 0.961
Caida de presién lad 1.585| APROBADO
Presion Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 301, 401, 501, 601, 701, 801, 901, 1001, 1101,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1201, 1301
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 13.75 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.472 2218
COCINA T1-€OC 10.00 5.70 0.90 5 0 0 0 7.50 13.20 1.200 PAP 12-16 217 0.853
Caida de presién 1.325| APROBADO
cM-T1 21.11 | 1375 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.472 2202
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presién 1.485| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 302, 402, 502, 602, 702, 802, 902, 1002, 1102,
Presion despues del medidor:  23.5 mbar 1202, 1302
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total PReal @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 10.75 191 6 0 1 0 7.35 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 2220
COCINA T1-COC 10.00 6.40 0.90 5 0 0 0 7.50 13.90 1.200 PAP 12-16 2.17 0.898
Caida de presién acumulada 1.303| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 10.75 191 6 0 1 0 7.35 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 272
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.95 1.01 6 0 1 0 10.30 17.25 1.200 PAP 12-16 241 1.375
Caida de presién 1.780| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 303, 403, 503, 603, 703, 803, 903, 1003, 1103,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1203, 1303
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) M3/h) [ 90 | a5 | 180 [ 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 5.60 191 5 0 1 0 6.25 11.85 2.000 PAP 20-25 1.65 0.265 22.36
COCINA T1-C€OC 10.00 7.55 0.90 4 0 0 0 6.00 13.55 1.200 PAP 12-16 217 0.875
Caida de presién lad: 1.140| APROBADO
cM-T1 21.11 5.60 191 5 0 1 0 6.25 11.85 2.000 PAP 20-25 1.65 0.265 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.75 1.01 6 0 0 0 9.00 14.75 1.200 PAP 12-16 241 1.176
Caida de presién acumulada 1.441| APROBADO
Presién Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 304, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004, 1104,
Presién despues del medidor:  23.5 mbar 1204, 1304
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 10.90 191 4 0 1 0 5.15 16.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.359 221
COCINA T1-COC 10.00 8.40 0.90 4 0 0 0 6.00 14.40 1.200 PAP 12-16 217 0.930
Caida de presion 1.289| APROBADO
cM-T1 21.11 | 10.90 191 4 0 1 0 5.15 16.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.359 2173
TERMA TIPO A T1-TER 1111 | 1025 1.01 5 0 0 0 7.50 17.75 1.200 PAP 12-16 241 1.415
Caida de presién lad: 1.774| APROBADO
Presién Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 305, 405, 505, 605, 705, 805, 905, 1005, 1105,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1205, 1305
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real . Velocidad Ap Presién
Artefacto Tramo (Kw) (m) 3sh) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) @ Nominal (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 2218
COCINA T1-COC 10.00 6.30 0.90 5 0 0 0 7.50 13.80 1.200 PAP 12-16 2.17 0.891
Caida de presién acumulada 1.315| APROBADO
CM-T1 2111 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presion acumulada 1.437| APROBADO
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Presién Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 306, 406, 506, 606, 706, 806, 906, 1006, 1106,
Presién despues del medidor:  23.5 mbar 1206, 1306
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 29.90 191 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 21.62
COCINA T1-COC 10.00 7.15 0.90 6 0 0 0 9.00 16.15 1.200 PAP 12-16 217 1.043
Caida de presion 1.877| APROBADO
cM-T1 21.11 | 29.90 191 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2173
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 425 1.01 5 0 0 0 7.50 11.75 1.200 PAP 12-16 241 0937
Caida de presién lad 1.770| APROBADO
Presion Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 307, 407, 507, 607, 707, 807, 907, 1007, 1107,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1207, 1307
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.921 2140
COCINA T1-€OC 10.00 8.60 0.90 6 0 0 0 9.00 17.60 1.200 PAP 12-16 217 1.137
Caida de presién 2.058| APROBADO
cM-T1 21.11 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0921 21.67
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 5 0 0 0 7.50 11.40 1.200 PAP 12-16 241 0.909
Caida de presién 1.830| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 308, 408, 508, 608, 708, 808, 908, 1008, 1108,
Presion despues del medidor:  23.5 mbar 1208, 1308
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total PReal @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 36.75 191 6 0 1 0 7.35 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2145
COCINA T1-COC 10.00 9.00 0.90 5 0 0 0 7.50 16.50 1.200 PAP 12-16 2.17 1.066
Caida de presién acumulada 2.053| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 36.75 191 6 0 1 0 7.35 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2162
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.65 1.01 5 0 0 0 7.50 11.15 1.200 PAP 12-16 2.42 0.889
Caida de presién 1.876]/ APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 309, 409, 509, 609, 709, 809, 909, 1009, 1109,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1209, 1309
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) M3/h) [ 90 | a5 | 180 [ 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 21.69
COCINA T1-C€OC 10.00 5.85 0.90 5 0 0 0 7.50 13.35 1.200 PAP 12-16 217 0.862
Caida de presién lad: 1.806| APROBADO
cM-T1 2111 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 2132
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.50 1.01 6 0 0 0 9.00 15.50 1.200 PAP 12-16 241 1.236
Caida de presién acumulada 2.179| APROBADO
Presién Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 310, 410, 510, 610, 710, 810, 910, 1010, 1110,
Presién despues del medidor:  23.5 mbar 1210, 1310
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2175
COCINA T1-COC 10.00 8.40 0.90 6 0 0 0 9.00 17.40 1.200 PAP 12-16 217 1.124
Caida de presion 1.748| APROBADO
cM-T1 21.11 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2191
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 455 1.01 5 0 0 0 7.50 12.05 1.200 PAP 12-16 241 0.961
Caida de presién lad: 1.585| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
Presion despues del medidor:  23.5  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1401, 1501
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real . Velocidad Ap Presién
Artefacto Tramo (Kw) (m) 3sh) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) @ Nominal (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 1375 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.472 2218
COCINA T1-COC 10.00 5.70 0.90 5 0 0 0 7.50 13.20 1.200 PAP 12-16 2.17 0.853
Caida de presién acumulada 1.325| APROBADO
CM-T1 2111 | 13.75 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.472 202
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presion acumulada 1.485| APROBADO
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Presion Regulador: 25.0 mbar
) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1402, 1502
Presién despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact. T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
efacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | s0 (m) (m) (em) e (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 10.75 191 6 0 1 0 735 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 22.20
COCINA T1-COC 10.00 6.40 0.90 5 0 0 0 7.50 13.90 1.200 PAP 12-16 217 0.898
Caida de presion 1.303| APROBADO
CM-T1 2111 | 10.75 191 6 0 1 0 7.35 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 2172
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.95 1.01 6 0 1 0 10.30 17.25 1.200 PAP 12-16 241 1.375
Caida de presién lad: 1.780| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1403, 1503
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact N Pot L Real Q Codos [ Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total PReal #Nominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | 0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 5.60 191 5 0 1 0 6.25 11.85 2.000 PAP 20-25 1.65 0.265 2236
COCINA T1-€OC 10.00 7.55 0.90 4 0 0 0 6.00 13.55 1.200 PAP 12-16 217 0.875
Caida de presién 1.140| APROBADO
CM-T1 21.11 5.60 191 5 0 1 0 6.25 11.85 2.000 PAP 20-25 1.65 0.265 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.75 1.01 6 0 0 0 9.00 14.75 1.200 PAP 12-16 241 1.176
Caida de presién 1.441| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
B i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1404, 1504
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total PReal @Nominal Velocidad Ap Presién
efacto ramo (Kw) (m) 3/m) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 10.90 191 4 0 1 0 5.15 16.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0359 221
COCINA T1-COC 10.00 8.40 0.90 4 0 0 0 6.00 14.40 1.200 PAP 12-16 2.17 0.930
Caida de presién acumulada 1.289| APROBADO
CM-T1 21.11 | 10.90 191 4 0 1 0 5.15 16.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.359 2173
TERMA TIPO A T1-TER 1111 | 1025 1.01 5 0 0 0 7.50 17.75 1.200 PAP 12-16 241 1.415
Caida de presién 1.774| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar
) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1405, 1505
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact N Pot LReal Q Codos [ Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Hominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) {cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 1160 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 2218
COCINA T1-C€OC 10.00 6.30 0.90 5 0 0 0 7.50 13.80 1.200 PAP 12-16 217 0.891
Caida de presién lad: 1.315| APROBADO
cM-T1 2111 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presién acumulada 1.437| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
» i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1406, 1506
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefa T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
rtefacto ramo (kw) m | 3m) | o0 | as | 180 | e0 (m) (m) (cm) emine (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 29.90 191 6 0 1 0 735 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2162
COCINA T1-C€OC 10.00 7.15 0.90 6 0 0 0 9.00 16.15 1.200 PAP 12-16 217 1.043
Caida de presion 1.877| APROBADO
CM-T1 2111 | 29.90 191 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2173
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 425 1.01 5 0 0 0 7.50 11.75 1.200 PAP 12-16 241 0937
Caida de presién lad: 1.770| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
3 EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1407, 1507
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artef: T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Presién
rtefacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) lominal (m/s) (mbar) Final
CcM-T1 2111 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.921 2144
COCINA T1-COC 10.00 8.60 0.90 6 0 0 0 9.00 17.60 1.200 PAP 12-16 2.17 1.137
Caida de presién acumulada 2.058| APROBADO
CM-T1 21.11 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0921 2167
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 5 0 0 0 7.50 11.40 1.200 PAP 12-16 241 0.909
Caida de presién acumulada 1.830/ APROBADO
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Presion Regulador: 25.0 mbar
. i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1408, 1508
Presién despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact. T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
efacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | s0 (m) (m) (em) e (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 36.75 191 6 0 1 0 735 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2145
COCINA T1-COC 10.00 9.00 0.90 5 0 0 0 7.50 16.50 1.200 PAP 12-16 217 1.066
Caida de presion 2.053| APROBADO
CM-T1 2111 | 36.75 191 6 0 1 0 7.35 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2162
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.65 1.01 5 0 0 0 7.50 11.15 1.200 PAP 12-16 2.42 0.889
Caida de presién lad: 1.876] APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1409, 1509
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact N Pot L Real Q Codos [ Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total PReal #Nominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | 0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 2169
COCINA T1-€OC 10.00 5.85 0.90 5 0 0 0 7.50 13.35 1.200 PAP 12-16 217 0.862
Caida de presién 1.806/ APROBADO
CM-T1 2111 | 34.80 191 6 0 1 0 735 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 2132
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.50 1.01 6 0 0 0 9.00 15.50 1.200 PAP 12-16 241 1.236
Caida de presién 2.179| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
B i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - 1410, 1510
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total PReal @Nominal Velocidad Ap Presién
efacto ramo (Kw) (m) 3/m) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2175
COCINA T1-COC 10.00 8.40 0.90 6 0 0 0 9.00 17.40 1.200 PAP 12-16 2.17 1.124
Caida de presién acumulada 1.748| APROBADO
CM-T1 21.11 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2101
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 455 1.01 5 0 0 0 7.50 12.05 1.200 PAP 12-16 241 0.961
Caida de presién 1.585| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar
) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1601
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact N Pot LReal Q Codos [ Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Hominal Velocidad ap Presion
elacto rame (Kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 13.75 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0472 2218
COCINA T1-C€OC 10.00 5.70 0.90 5 0 0 0 7.50 13.20 1.200 PAP 12-16 217 0.853
Caida de presién lad: 1.325| APROBADO
cM-T1 2111 | 1375 191 6 0 1 0 7.35 21.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0472 2202
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presién acumulada 1.485| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
» i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1602
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefa T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
rtefacto ramo (kw) m | 3m) | o0 | as | 180 | e0 (m) (m) (cm) emine (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 10.75 191 6 0 1 0 735 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 22.20
COCINA T1-C€OC 10.00 6.40 0.90 5 0 0 0 7.50 13.90 1.200 PAP 12-16 217 0.898
Caida de presion 1.303| APROBADO
CM-T1 2111 | 10.75 191 6 0 1 0 7.35 18.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.405 2172
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.95 1.01 6 0 1 0 10.30 17.25 1.200 PAP 12-16 241 1.375
Caida de presién lad: 1.780| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
3 EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1603
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artef: T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Presién
rtefacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) lominal (m/s) (mbar) Final
CcM-T1 21.11 5.50 191 5 0 1 0 6.25 11.75 2.000 PAP 20-25 1.65 0.263 22.36
COCINA T1-COC 10.00 7.55 0.90 4 0 0 0 6.00 13.55 1.200 PAP 12-16 2.17 0.875
Caida de presién acumulada 1.138| APROBADO
CM-T1 21.11 5.50 191 5 0 1 0 6.25 11.75 2.000 PAP 20-25 1.65 0.263 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.75 1.01 6 0 0 0 9.00 14.75 1.200 PAP 12-16 241 1.176
Caida de presién acumulada 1.439| APROBADO
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Presion Re lador: 25.0 b
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1604

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 1455 191 6 0 1 0 7.35 21.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.490 22.03
COCINA T1-coC | 10.00 7.65 0.90 5 0 0 0 7.50 15.15 1.200 PAP 12-16 217 0978
Caida de presion 1.469| APROBADO
cM-T1 21.11 | 1455 191 6 0 1 0 7.35 21.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.490 21.90
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 495 1.01 6 0 0 0 9.00 13.95 1.200 PAP 12-16 241 1.112
Caida de presién lad 1.602| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1605
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 1445 191 6 0 0 1 8.05 22.50 2.000 PAP 20-25 1.65 0.504 22.08
COCINA T1-€OC 10.00 6.65 0.90 5 0 0 0 7.50 14.15 1.200 PAP 12-16 217 0914
Caida de presién 1.417| APROBADO
cM-T1 21.11 | 1445 191 6 0 0 1 8.05 22.50 2.000 PAP 20-25 1.65 0.504 2213
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.35 1.01 5 0 0 0 7.50 10.85 1.200 PAP 12-16 241 0.865
Caida de presién 1.368| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1606
Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa LEquiv. L total PReal @ Nominal Velocidad Ap Pr?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 2218
COCINA T1-COC 10.00 6.30 0.90 5 0 0 0 7.50 13.80 1.200 PAP 12-16 2.17 0.891
Caida de presién acumulada 1.315| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 11.60 191 6 0 1 0 7.35 18.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.424 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 6 0 0 0 9.00 12.70 1.200 PAP 12-16 241 1.012
Caida de presién 1.437| APROBADO

Presién Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1607

Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefact N Pot LReal Q Codos [ Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Hominal Velocidad ap Presion
efacto ramo (Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) {cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 29.90 191 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2162
COCINA T1-C€OC 10.00 7.15 0.90 6 0 0 0 9.00 16.15 1.200 PAP 12-16 217 1.043
Caida de presién lad: 1.877| APROBADO
cM-T1 2111 | 29.90 191 6 0 1 0 7.35 37.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.834 2173
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.25 1.01 5 0 0 0 7.50 11.75 1.200 PAP 12-16 241 0937
Caida de presién acumulada 1.770| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
» i EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1608
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefa T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
rtefacto ramo (kw) m | 3m) | o0 | as | 180 | e0 (m) (m) (cm) emine (m/s) (mbar) Final
CM-T1 2111 | 33.80 191 6 0 1 0 735 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.921 2144
COCINA T1-C€OC 10.00 8.60 0.90 6 0 0 0 9.00 17.60 1.200 PAP 12-16 217 1.137
Caida de presion 2.058| APROBADO
CM-T1 2111 | 33.80 191 6 0 1 0 7.35 41.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.921 2167
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 5 0 0 0 7.50 11.40 1.200 PAP 12-16 241 0.909
Caida de presién lad: 1.830| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
3 EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1609
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artef: T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Presién
rtefacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) lominal (m/s) (mbar) Final
CcM-T1 2111 | 36.75 191 6 0 1 0 7.35 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2145
COCINA T1-COC 10.00 9.00 0.90 5 0 0 0 7.50 16.50 1.200 PAP 12-16 2.17 1.066
Caida de presién acumulada 2.053| APROBADO
CM-T1 21.11 | 36.75 191 6 0 1 0 7.35 44.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.987 2162
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.65 1.01 5 0 0 0 7.50 11.15 1.200 PAP 12-16 2.42 0.889
Caida de presién acumulada 1.876] APROBADO

90




Presion Re lador: 25.0 b
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1610

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 21.69
COCINA T1-coC | 10.00 5.85 0.90 5 0 0 0 7.50 13.35 1.200 PAP 12-16 217 0.862
Caida de presion 1.806| APROBADO
cM-T1 21.11 | 34.80 191 6 0 1 0 7.35 42.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.943 2132
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.50 1.01 6 0 0 0 9.00 15.50 1.200 PAP 12-16 241 1.236
Caida de presién lad 2.179| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1611
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2175
COCINA T1-€OC 10.00 8.40 0.90 6 0 0 0 9.00 17.40 1.200 PAP 12-16 217 1.124
Caida de presién 1.748| APROBADO
cM-T1 21.11 | 19.85 191 6 0 0 1 8.05 27.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.624 2191
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.55 1.01 5 0 0 0 7.50 12.05 1.200 PAP 12-16 241 0.961
Caida de presién 1.585| APROBADO

Tabla 41

Calculos de lalinea individual interna del bloque “B”

Presion Regulador:  25.0 mbar

Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar | EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 103
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 5.00 191 5 0 0 1 6.95 11.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.267 2243
COCINA T1-COC 10.00 6.45 0.90 4 0 0 0 6.00 12.45 1.200 PAP 12-16 217 0.804
Caida de presion 1.072| APROBADO
c™M-T1 21.11 5.00 191 5 0 0 1 6.95 11.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.267 2218
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 435 1.01 5 0 1 0 8.80 13.15 1.200 PAP 12-16 241 1.048
Caida de presién 1.316| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
Presion despues del medidor:  23.5  mbar | EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 104
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 [ 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 9.80 191 4 0 1 0 5.15 14.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.335 22.00
COCINA T1-COC 10.00 7.50 0.90 7 0 0 0 10.50 18.00 1.200 PAP 12-16 2.17 1.163
Caida de presion acumulada 1.497| APROBADO
c™M-T1 21.11 9.80 191 4 0 1 0 5.15 14.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.335 2181
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.55 1.01 7 0 0 0 10.50 17.05 1.200 PAP 12-16 241 1.359
Caida de presién 1.694| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 105
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total @ Real . Velocidad Ap Presion
Artefacto Tramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) @ Nominal (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 16.80 191 4 0 1 0 5.15 21.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.491 21.99
COCINA T1-COC 10.00 9.70 0.90 4 0 0 0 6.00 15.70 1.200 PAP 12-16 2.17 1.014
Caida de presién lad 1.505| APROBADO
CM-T1 21.11 | 16.80 191 4 0 1 0 5.15 21.95 2.000 PAP 20-25 1.65 0.491 2204
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.70 1.01 5 0 0 0 7.50 12.20 1.200 PAP 12-16 241 0973
Caida de presion acumulada 1.464| APROBADO
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Presion Re lador: 25.0 b
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 211

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 17.20 191 5 0 1 0 6.25 23.45 2.000 PAP 20-25 1.65 0.525 2215
COCINA T1-coC | 10.00 5.20 0.90 5 0 0 0 7.50 12.70 1.200 PAP 12-16 217 0.820
Caida de presion 1.345| APROBADO
cM-T1 2111 | 17.20 191 5 0 1 0 6.25 23.45 2.000 PAP 20-25 1.65 0.525 21.95
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 6 0 0 0 9.00 12.90 1.200 PAP 12-16 241 1.028
Caida de presién lad 1.553| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 212
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 2231
COCINA T1-€OC 10.00 5.15 0.90 5 0 0 0 7.50 12.65 1.200 PAP 12-16 217 0.817
Caida de presién 1.189| APROBADO
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.95 1.01 5 0 0 0 7.50 13.45 1.200 PAP 12-16 241 1.072
Caida de presién 1.444| APROBADO

Presién Regulador:  25.0 mbar

EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 213
Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(kw) (m) (m3/h) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) {em) (m/s) (mbar) Final
m-T1 2111 | 1095 1.91 6 0 0 1 8.05 19.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.425 2226
COCINA T1-cOC [ 10.00 5.05 0.90 5 0 0 0 7.50 12.55 1.200 PAP 12-16 217 0.811
Caida de presion 1.236| APROBADO
tm-T1 2111 | 1095 1.91 6 0 0 1 8.05 19.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.425 185
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 7.85 1.01 5 0 0 0 7.50 15.35 1.200 PAP 12-16 2.41 1.224
Caida de presién acumulada 1.649| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 214
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @Nominal Velocidad Ap Pr?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 20.20 191 6 0 0 1 8.05 28.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.632 21.80
COCINA T1-COC 10.00 9.05 0.90 5 0 0 0 7.50 16.55 1.200 PAP 12-16 217 1.069
Caida de presion 1.701| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 20.20 191 6 0 0 1 8.05 28.25 2.000 PAP 20-25 1.65 0.632 21.20
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 8.95 1.01 8 0 0 0 12.00 20.95 1.200 PAP 12-16 241 1.670
Caida de presién 2.302| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 215
Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 [ 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 15.80 191 5 0 1 0 6.25 22.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.493 2193
COCINA T1-€OC 10.00 7.70 0.90 6 0 0 0 9.00 16.70 1.200 PAP 12-16 2.17 1.079
Caida de presién acumulada 1.572| APROBADO
cM-T1 21.11 | 15.80 191 5 0 1 0 6.25 22.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.493 2212
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.65 1.01 5 0 0 0 7.50 11.15 1.200 PAP 12-16 241 0.889
Caida de presién 1.382| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 216

Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) (M3/h) 920 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 22.08
COCINA T1-COC 10.00 8.65 0.90 6 0 0 0 9.00 17.65 1.200 PAP 12-16 2.17 1.140
Caida de presién acumulada 1.417| APROBADO
c™M-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 22.20
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.80 1.01 6 0 0 0 9.00 12.80 1.200 PAP 12-16 241 1.020
Caida de presion acumulada 1.298| APROBADO
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Presion Re lador: 25.0 b
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 311

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 17.20 191 5 0 1 0 6.25 23.45 2.000 PAP 20-25 1.65 0.525 2215
COCINA T1-coC | 10.00 5.25 0.90 5 0 0 0 7.50 12.75 1.200 PAP 12-16 217 0.823
Caida de presion 1.348| APROBADO
cM-T1 2111 | 17.20 191 5 0 1 0 6.25 23.45 2.000 PAP 20-25 1.65 0.525 21.95
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.85 1.01 6 0 0 0 9.00 12.85 1.200 PAP 12-16 241 1.024
Caida de presién lad 1.549| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 312
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 2231
COCINA T1-€OC 10.00 5.15 0.90 5 0 0 0 7.50 12.65 1.200 PAP 12-16 217 0.817
Caida de presién 1.189| APROBADO
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.90 1.01 5 0 0 0 7.50 13.40 1.200 PAP 12-16 241 1.068
Caida de presién 1.440| APROBADO

Presién Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 313
Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(kw) (m) (m3/h) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) {em) (m/s) (mbar) Final
m-T1 2111 | 1095 1.91 6 0 0 1 8.05 19.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.425 2227
COCINA T1-cOC [ 10.00 4.95 0.90 5 0 0 0 7.50 12.45 1.200 PAP 12-16 217 0.804
Caida de presion 1.229| APROBADO
tm-T1 2111 | 1095 1.91 6 0 0 1 8.05 19.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.425 185
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 7.85 1.01 5 0 0 0 7.50 15.35 1.200 PAP 12-16 2.41 1.224
Caida de presién acumulada 1.649| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 314
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @Nominal Velocidad Ap Pr?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 2245 191 6 0 1 0 7.35 29.80 2.000 PAP 20-25 1.65 0.667 201
COCINA T1-COC 10.00 5.30 0.90 5 0 0 0 7.50 12.80 1.200 PAP 12-16 217 0.827
Caida de presion 1.494| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 2245 191 6 0 1 0 7.35 29.80 2.000 PAP 20-25 1.65 0.667 2201
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 435 1.01 4 0 0 0 6.00 10.35 1.200 PAP 12-16 241 0.825
Caida de presién 1.492| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 315
Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 [ 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 19.85 191 4 0 1 0 5.15 25.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.560 2105
COCINA T1-€OC 10.00 7.80 0.90 5 0 0 0 7.50 15.30 1.200 PAP 12-16 2.17 0.988
Caida de presion acumulada 1.548| APROBADO
cM-T1 21.11 | 19.85 191 4 0 1 0 5.15 25.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.560 21.47
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 9.50 1.01 6 0 0 0 9.00 18.50 1.200 PAP 12-16 241 1.475
Caida de presién 2.034| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 316

Presion despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) (M3/h) 920 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 15.80 191 5 0 1 0 6.25 22.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.493 21.93
COCINA T1-COC 10.00 7.70 0.90 6 0 0 0 9.00 16.70 1.200 PAP 12-16 2.17 1.079
Caida de presién acumulada 1.572| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 15.80 191 5 0 1 0 6.25 22.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.493 211
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.70 1.01 5 0 0 0 7.50 11.20 1.200 PAP 12-16 241 0.893
Caida de presién acumulada 1.386/ APROBADO
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Presion Re lador: 25.0 b
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 317

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 2218
COCINA T1-coC | 10.00 8.60 0.90 5 0 0 0 7.50 16.10 1.200 PAP 12-16 217 1.040
Caida de presion 1.317| APROBADO
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 2220
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.80 1.01 6 0 0 0 9.00 12.80 1.200 PAP 12-16 241 1.020
Caida de presién lad 1.298| APROBADO
Presion Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 411, 511, 611, 711, 811, 911, 1011, 1111,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1211, 1311
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 17.20 191 5 0 1 0 6.25 23.45 2.000 PAP 20-25 1.65 0.525 2215
COCINA T1-€OC 10.00 530 0.90 5 0 0 0 7.50 12.80 1.200 PAP 12-16 217 0.827
Caida de presién 1.351| APROBADO
cM-T1 21.11 | 17.20 191 5 0 1 0 6.25 23.45 2.000 PAP 20-25 1.65 0.525 21.95
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 6 0 0 0 9.00 12.90 1.200 PAP 12-16 241 1.028
Caida de presién 1.553| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 412, 512, 612, 712, 812, 912, 1012, 1112,
Presién despues del medidor:  23.5 mbar 1212, 1312
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real #Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) M3/h) [ 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 2231
COCINA T1-cOC [ 10.00 5.15 0.90 5 0 0 0 7.50 12.65 1.200 PAP 12-16 217 0.817
Caida de presion 1.189| APROBADO
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0372 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.95 1.01 5 0 0 0 7.50 13.45 1.200 PAP 12-16 2.41 1.072
Caida de presién acumulada 1.444| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 413, 513, 613, 713, 813, 913, 1013, 1113,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1213,1313
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (em) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 10.95 191 6 0 0 1 8.05 19.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.425 2227
COCINA T1-COC 10.00 4.95 0.90 5 0 0 0 7.50 12.45 1.200 PAP 12-16 217 0.804
Caida de presion 1.229| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 10.95 191 6 0 0 1 8.05 19.00 2.000 PAP 20-25 1.65 0.425 21.85
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 7.85 1.01 5 0 0 0 7.50 15.35 1.200 PAP 12-16 241 1.224
Caida de presién 1.649| APROBADO
Presion Regulador: ~ 25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 414, 514, 614, 714, 814, 914, 1014, 1114,
Presion despues del medidor:  23.5 mbar 1214, 1314
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefacto Tramo Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @ Nominal Velocidad Ap Prelsién
(Kw) (m) m3/h) | 90 | a5 | 180 [ 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 19.50 191 4 0 0 1 5.85 25.35 2.000 PAP 20-25 1.65 0.567 2177
COCINA T1-€OC 10.00 9.05 0.90 6 0 0 0 9.00 18.05 1.200 PAP 12-16 2.17 1.166
Caida de presion acumulada 1.733| APROBADO
cM-T1 21.11 | 19.50 191 4 0 0 1 5.85 25.35 2.000 PAP 20-25 1.65 0.567 2125
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 9.05 1.01 8 0 0 0 12.00 21.05 1.200 PAP 12-16 241 1.678
Caida de presién 2.245| APROBADO
Presién Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 415, 515, 615, 715, 815, 915, 1015, 1115,
Presion despues del medidor: ~ 23.5 mbar 1215, 1315
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real . Velocidad Ap Presién
Artefacto Tramo (Kw) (m) 3sh) | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) @ Nominal (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 15.80 191 5 0 1 0 6.25 22.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.493 21.93
COCINA T1-COC 10.00 7.70 0.90 6 0 0 0 9.00 16.70 1.200 PAP 12-16 2.17 1.079
Caida de presién acumulada 1.572| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 15.80 191 5 0 1 0 6.25 22.05 2.000 PAP 20-25 1.65 0.493 212
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.65 1.01 5 0 0 0 7.50 11.15 1.200 PAP 12-16 241 0.889
Caida de presion acumulada 1.382| APROBADO
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Presién Regulador:  25.0  mbar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 416, 516, 616, 716, 816, 916, 1016, 1116,
Presién despues del medidor:  23.5 mbar 1216, 1316
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefa T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
riefacto rame (Kw) (m) 3/h) | 90 | 45 | 180 | 90 (m) (m) (em) omne (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 2218
COCINA T1-COC 10.00 8.60 0.90 5 0 0 0 7.50 16.10 1.200 PAP 12-16 217 1.040
Caida de presion 1.317| APROBADO
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 2220
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.80 1.01 6 0 0 0 9.00 12.80 1.200 PAP 12-16 241 1.020
Caida de presién lad 1.298| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1411, 1511
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact B Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Nominal Velocidad Bp Presion
efacto rame (Kw) (m) 3/ | 90 | a5 [ 180 | 90 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 17.15 191 5 0 1 0 6.25 23.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.524 2215
COCINA T1-€OC 10.00 530 0.90 5 0 0 0 7.50 12.80 1.200 PAP 12-16 217 0.827
Caida de presién 1.350/ APROBADO
cM-T1 21.11 | 17.15 191 5 0 1 0 6.25 23.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.524 21.95
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 6 0 0 0 9.00 12.90 1.200 PAP 12-16 241 1.028
Caida de presién 1.552| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar
- . EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1412, 1512
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact. B Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real #Nominal Velocidad Ap Presion
efacto rame (Kw) (m) 3/h) | 90 | as [ 180 | 90 (m) (m) (em) o (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 2231
COCINA T1-cOC [ 10.00 5.15 0.90 5 0 0 0 7.50 12.65 1.200 PAP 12-16 2.17 0.817
Caida de presion 1.189| APROBADO
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0372 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.95 1.01 5 0 0 0 7.50 13.45 1.200 PAP 12-16 2.41 1.072
Caida de presién acumulada 1.444| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1413, 1513
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Nominal Velocidad Bp Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | s0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 1355 191 6 0 1 0 7.35 20.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.468 2213
COCINA T1-COC 10.00 6.50 0.90 5 0 0 0 7.50 14.00 1.200 PAP 12-16 217 0.904
Caida de presion 1.372| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 1355 191 6 0 1 0 7.35 20.90 2.000 PAP 20-25 1.65 0.468 21.94
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.70 1.01 6 0 0 0 9.00 13.70 1.200 PAP 12-16 241 1.092
Caida de presién 1.560| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. . EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1414, 1514
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @Nominal Velocidad Ap Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | 0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 23.95 191 4 0 1 0 5.15 29.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.651 2170
COCINA T1-€OC 10.00 8.85 0.90 6 0 0 0 9.00 17.85 1.200 PAP 12-16 2.17 1.153
Caida de presion acumulada 1.804| APROBADO
cM-T1 21.11 | 23.95 191 4 0 1 0 5.15 29.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.651 2106
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.60 1.01 5 0 0 0 7.50 11.10 1.200 PAP 12-16 241 0.885
Caida de presién 1.536| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1415, 1515
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artef: T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Presién
rtefacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) lominal (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 1535 191 5 0 1 0 6.25 21.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.483 21.94
COCINA T1-COC 10.00 7.70 0.90 6 0 0 0 9.00 16.70 1.200 PAP 12-16 2.17 1.079
Caida de presién acumulada 1.562| APROBADO
CM-T1 2111 | 1535 191 5 0 1 0 6.25 21.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.483 212
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.75 1.01 5 0 0 0 7.50 11.25 1.200 PAP 12-16 241 0.897
Caida de presién acumulada 1.380| APROBADO
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Presion Regulador: 25.0 mbar
. EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1416, 1516
Presién despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact. T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real % Nominal Velocidad Ap Presion
efacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | s0 (m) (m) (em) e (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 2218
COCINA T1-COC 10.00 8.60 0.90 5 0 0 0 7.50 16.10 1.200 PAP 12-16 217 1.040
Caida de presion 1.317| APROBADO
cM-T1 21.11 6.15 191 5 0 1 0 6.25 12.40 2.000 PAP 20-25 1.65 0.278 2219
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.90 1.01 6 0 0 0 9.00 12.90 1.200 PAP 12-16 241 1.028
Caida de presién lad 1.306| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1612
Presion despues del medidor: 235 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact B Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Nominal Velocidad Bp Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | 0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 | 1735 191 5 0 1 0 6.25 23.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.528 2215
COCINA T1-€OC 10.00 5.25 0.90 5 0 0 0 7.50 12.75 1.200 PAP 12-16 217 0.823
Caida de presién 1.352| APROBADO
cM-T1 21.11 | 1735 191 5 0 1 0 6.25 23.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.528 21.92
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.25 1.01 6 0 0 0 9.00 13.25 1.200 PAP 12-16 241 1.056
Caida de presién 1.584| APROBADO
Presién Regulador:  25.0 mbar
) . EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1613
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact. B Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real #Nominal Velocidad Ap Presion
efacto rame (Kw) (m) 3/h) | 90 | as [ 180 | 90 (m) (m) (em) o (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0.372 2231
COCINA T1-cOC [ 10.00 5.20 0.90 5 0 0 0 7.50 12.70 1.200 PAP 12-16 2.17 0.820
Caida de presion 1.192| APROBADO
cM-T1 21.11 9.25 191 6 0 1 0 7.35 16.60 2.000 PAP 20-25 1.65 0372 22.06
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 5.95 1.01 5 0 0 0 7.50 13.45 1.200 PAP 12-16 2.41 1.072
Caida de presién acumulada 1.444| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1614
Presién despues del medidor: ~ 23.5  mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa | LEquiv. L total @ Real Nominal Velocidad Bp Presion
efacto ramo (kw) (m) ™3/h) | 90 | as | 180 | s0 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
c™M-T1 21.11 | 12.75 191 6 0 1 0 7.35 20.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.450 2215
COCINA T1-COC 10.00 6.50 0.90 5 0 0 0 7.50 14.00 1.200 PAP 12-16 217 0.904
Caida de presion 1.354| APROBADO
c™M-T1 21.11 | 1275 191 6 0 1 0 7.35 20.10 2.000 PAP 20-25 1.65 0.450 21.96
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 4.70 1.01 6 0 0 0 9.00 13.70 1.200 PAP 12-16 241 1.092
Caida de presién 1.542| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
. . EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1615
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artefact T Pot L Real Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @Real @Nominal Velocidad Ap Presién
efacto rame (Kw) (m) 3/ | 90 | a5 | 180 | 90 (m) (m) (cm) omina (m/s) (mbar) Final
CM-T1 21.11 | 23.80 191 6 0 1 0 7.35 31.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.697 2165
COCINA T1-€OC 10.00 8.85 0.90 6 0 0 0 9.00 17.85 1.200 PAP 12-16 2.17 1.153
Caida de presion acumulada 1.850/ APROBADO
cM-T1 21.11 | 23.80 191 6 0 1 0 7.35 31.15 2.000 PAP 20-25 1.65 0.697 2102
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.60 1.01 5 0 0 0 7.50 11.10 1.200 PAP 12-16 241 0.885
Caida de presién 1.582| APROBADO
Presion Regulador:  25.0 mbar
) EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1616
Presion despues del medidor:  23.5 mbar
CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA
Artef: T Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total @ Real @ Nominal Velocidad Ap Presién
rtefacto ramo (kw) (m) m3/h) | 90 | as | 180 | 90 (m) (m) (cm) lominal (m/s) (mbar) Final
cM-T1 2111 | 2035 191 5 0 0 1 6.95 27.30 2.000 PAP 20-25 1.65 0611 21.98
COCINA T1-COC 10.00 6.50 0.90 5 0 0 0 7.50 14.00 1.200 PAP 12-16 2.17 0.904
Caida de presién acumulada 1.515| APROBADO
CM-T1 21.11 | 2035 191 5 0 0 1 6.95 27.30 2.000 PAP 20-25 1.65 0611 21.99
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.80 1.01 5 0 0 0 7.50 11.30 1.200 PAP 12-16 241 0.901
Caida de presion acumulada 1.512| APROBADO
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Presion Re lador: 25.0 b:
resicn Regulacor mar EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1617

Presién despues del medidor:  23.5 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa Tesa L Equiv. L total P Real @ Nominal Velocidad Ap Pre.sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 5.50 191 5 0 1 0 6.25 11.75 2.000 PAP 20-25 1.65 0.263 22.00
COCINA T1-COC 10.00 8.60 0.90 7 0 0 0 10.50 19.10 1.200 PAP 12-16 2.17 1.234
Caida de presion 1.497| APROBADO
cM-T1 21.11 5.50 191 5 0 1 0 6.25 11.75 2.000 PAP 20-25 1.65 0.263 2173
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 6.95 1.01 8 0 0 0 12.00 18.95 1.200 PAP 12-16 241 1.511
Caida de presién lad: 1.774| APROBADO

Presion Regulador:  25.0 mbar
EDIFICIO MULTIFAMILIAR - DPTO. 1618
Presion despues del medidor: 235 mbar

CALCULOS DE LA LINEA INDIVIDUAL INTERNA

Artefacto Tramo Pot LReal Q Codos | Codos | Tesa | Tesa L Equiv. L total DReal @Nominal Velocidad Ap Prt?sién
(Kw) (m) (M3/h) 90 45 180 90 (m) (m) (cm) (m/s) (mbar) Final
cM-T1 21.11 6.70 191 5 0 0 1 6.95 13.65 2.000 PAP 20-25 1.65 0.305 2215
COCINA T1-€OC 10.00 8.60 0.90 5 0 0 0 7.50 16.10 1.200 PAP 12-16 217 1.040
Caida de presién 1.345| APROBADO
cM-T1 21.11 6.70 191 5 0 0 1 6.95 13.65 2.000 PAP 20-25 1.65 0.305 2247
TERMA TIPO A T1-TER 11.11 3.80 1.01 6 0 0 0 9.00 12.80 1.200 PAP 12-16 241 1.020
Caida de presién 1.326| APROBADO

A continuacién, se muestran los planos de planta con el disefio y recorrido de la
red interna de gas natural del edificio multifamiliar Republica de Chile 498:
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A continuacion, se muestran los disefios isométricos de tuberias para la red
interna de gas natural del edificio multifamiliar Republica de Chile 498:
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5.2. Resultados inferenciales

Para los calculos, se determiné la demanda de caudal total, la que asciende a
165,82 m3/h distribuidos en dos bloques “A” y “B” de 102,3 m3/h y 63,52 m3/h
respectivamente, se aplicé formulas Renouard Lineal para las redes internas
interiores de baja presion y Renouard Cuadratica para los célculos de lineas
montantes de media presion “A” para determinar de caida de presion. También
se realizd calculos de didmetros de lineas montantes y lineas individuales
interiores, célculos de requerimientos de ventilacion y pruebas de hermeticidad
con presiéon de ensayo de 827 mbar en baja presién durante 5 minutos y de 2,1
bar de presion de ensayo en media presion “A” durante 1 hora siendo las
condiciones minimas permitidas establecidas en la NTP 111.011. En todos los
casos no se obtuvo ni se aplico resultados inferenciales dada la naturaleza de la

presente tesis.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.
Hipotesis general

El disefio y célculo mediante normativa técnica peruana e internacional vigente
aplica para un eficiente suministro de gas natural al edificio multifamiliar
Republica de Chile 498.

Resultado — Hipotesis general

El disefio y calculo de las redes internas de gas natural mediante las férmulas de
Renouard lineal y cuadrética; y la normativa nacional e internacional vigente, es
aplicable para un eficiente suministro de gas natural y asi satisface la demanda
total que asciende a 165,82 m3/h del edificio multifamiliar “Republica de Chile
498”.

Hipotesis especifica 1

El disefio correcto de las redes internas de gas natural por torre permite un
correcto suministro de gas natural hacia los gasodomésticos.

Resultado — Hipotesis especifica 1

El disefio correcto de las redes internas de gas natural por torre permite un
correcto suministro hacia los gasodomeésticos, debido a la distribucion en el
disefio de las tuberias y el célculo de la demanda total del edificio, la que
asciende a 165,82 m3/h distribuidos en dos bloques “A” y “B” de 102,3 ms/h y
63,52 m3h respectivamente, donde se considera cinco acometidas para la
regulacion de primera etapa.

Hipdtesis especifica 2

La determinacion del dimensionamiento de los diametros correctos de tuberia
permite controlar y regular la presion de gas natural hacia los gasodomeésticos.

Resultado — Hipotesis especifica 2

La determinacion del dimensionamiento de los didmetros correctos de tuberia
permite controlar y regular la presién de gas natural para el suministro hacia los

departamentos utilizando los sistemas de regulacion por dos etapas y se realiza
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el calculo de los diametros de tuberia para la instalacion interna de acuerdo con
las féormulas de Renouard Lineal y Cuadratica, donde se utiliz6 tuberia de cobre
tipo L. Para la linea montante del bloque “A” se utilizaron diametros de 27, 1 %",
1%, 1’y %”, y para la linea montante del bloque “B” se utilizaron diametros de
1%", 17", 1’y %", para las lineas individuales interiores se utilizaron tuberias
Pealpe de 2025 desde los centros de medicién de segunda etapa hasta la
primera “Tee” y tuberia 1216 desde la “Tee” hasta los puntos de consumo.

Hipotesis especifica 3

El disefio y célculo correctos de los sistemas de ventilacién y evacuacion de los
recintos donde se ubican los gasodomeésticos permiten una adecuada ventilaciéon
y evacuacion de los gases de combustion.

Resultado — Hipotesis especifica 3

El disefio y célculo correctos de los sistemas de ventilacidén y evacuacion de los
recintos donde se ubican los gasodomeésticos permiten una adecuada ventilacion
y evacuacion de los gases de combustion considerando lo estipulado en la
normativa nacional e internacional vigente. Se ventilé hacia el exterior, con un
area requerida minima de 280 cm?, donde tiene una ventilaciéon superior e
inferior. Para ventilar este ambiente, se aplicé el método de comunicacion al
exterior a través de dos aberturas, de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones EM — 040 Se ventil6 hacia el interior, con un area requerida minima
de 645 cm?, donde tiene una ventilacién superior e inferior. Para ventilar este
ambiente, se aplicé el método de Comunicacion con otros ambientes dentro de
la misma edificacion, de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones
EM-040. Se instalaron termas tipo “A”, por lo que no es necesario un ducto de
evacuacion de los productos de la combustion, debido a que este gasodoméstico
cuenta con un dispositivo analizador de oxigeno y para la ventilacion los centros
de medicion de 2° etapa, los gabinetes instalados en el edificio multifamiliar se
ubicaron piso por piso en un conducto técnico, para las ventilaciones inferior
indirecta se instalaron cuatro rejillas que se comunica con el exterior, con un area
efectiva de 500 cm?. Para la ventilacion superior directa, se tiene una abertura

en el techo del edificio, con un area efectiva minima de 9 000 cm?
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Hipotesis especifica 4

Las pruebas de hermeticidad realizadas garantizan la seguridad y hermeticidad
o estanqueidad de las tuberias.

Resultado — Hipotesis especifica 4

Las pruebas de hermeticidad realizadas garantizan la seguridad y hermeticidad
o0 estanqueidad de las tuberias debido a que se cumple las condiciones minimas
de seguridad en instalaciones de gas natural, cumpliendo los protocolos y
procedimientos establecidos en la normativa nacional e internacional vigente con
presion de ensayo de 827 mbar en baja presion durante 5 minutos y de 2,1 bar
de presion de ensayo en media presion “A” durante 1 hora siendo las condiciones

minimas permitidas establecidas en la NTP 111.011.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Segun la tesis “Propuesta de un disefio de sistema de redes de distribucion de
gas natural doméstico para la vereda San Roque y zonas aledafias al campo
Cerro Gordo, en el departamento del norte de Santander”, cuyo objetivo fue
presentar la necesidad de adquirir el servicio de GN y donde la empresa Wattle
Petroleum quiere reducir la brecha social y fortalecer las relaciones de confianza
existentes con la comunidad, en el presente documento se estudié un posible
escenario que brinde una solucién a la problemética planteada mediante el
desarrollo del disefio de una red de distribucion de gas natural, el cual consta de
un sistema virtual y la posterior red de distribucion que satisface el consumo tanto

de los habitantes del centro poblado como de la zona rural.

El disefio del sistema virtual const6 de tres etapas, la primera es la compresion
del GN en la planta La Florida, seguido del transporte desde la planta hasta la
cabecera municipal en donde se mostré la ruta del gasoducto virtual realizada
en la herramienta ArcGIS, por ultimo, la descompresion en dos etapas, la cual
se disefd en el software Aspen Hysys, y de donde se obtuvieron la mayor parte

de parametros iniciales para el inicio del disefio de la red.

Basandonos en las NTC y en los resultados obtenidos, se realizo el trazado de
la tuberia en la herramienta AutoCAD vy el disefio de la red para la zona poblada
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y rural en el software Aspen Hysys, herramienta que nos permiti6 hacer un
analisis completo del sistema planteado, evaluando parametros como presion,
flujos, velocidades, entre otras variables de interés, que ayudaron a establecer
la inversion y rentabilidad al determinar el Valor Presente Neto (VPN) y Tasa
Interna de Retorno (TIR).[6]

Segun el trabajo “Auxiliar de ingenieria en el disefio y revisién de cantidades y
procesos constructivos de redes de gas natural”, cuyo objetivo correspondi6 a la
practica empresarial realizada en la empresa METROGAS DE COLOMBIA S.A.
E.S.P. la cual es una empresa dedicada a la comercializacion y distribucion de
gas natural, ademas del disefio y construccion de redes a gas. Las actividades
técnicas realizadas en la practica estuvieron enfocadas a la interventoria
administrativa. Desempefiando labores como: analisis de viabilidad en la
ampliacion de la red de gas en sectores especificos, disefio y cotizacion de redes
internas. Supervisar, evaluar y revisar disefios de redes de distribucién de gas
presentadas por terceros.[7]

Segun el trabajo de investigacion “Célculo del factor de simultaneidad para el
dimensionamiento de las redes de distribucion de gas natural en Cartagena”, se
determiné valores para el consumo promedio y factores de simultaneidad que
miden la cantidad del flujo de demanda maximo esperado y la forma en la que
los usuarios consumen gas natural de los hogares de la ciudad de Cartagena.
Estos factores permiten calcular el caudal maximo con el que se debe
dimensionar las tuberias de distribucion de gas natural, representando una forma
de optimizar los diametros de las tuberias que llevan este combustible a los

usuarios residenciales y comerciales.

Es importante resaltar, que si existen factores de simultaneidad para algunas
ciudades de Colombia, sin embargo, estos factores estan ajustados a las
caracteristicas de consumo los usuarios de cada ciudad, y su utilizacion para
calcular las demandas méaximas esperadas para Cartagena es un error de
disefio, teniendo en cuenta que estas ciudades tienen caracteristicas socio-
economicas, demograficas y climatolégicas diferentes, es por esto que, se

vuelve necesario, determinar factores que permitan que el dimensionamiento de
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las tuberias este mas ajustado a las demandas maximas globales de los
ciudadanos de Cartagena, por ejemplo, EPM en su guia de disefio de redes e
instalaciones de gas propone valores de los factores simultaneidad para
determinar los caudales de disefo de las redes externas (distribucién) de gas de
la ciudad de Medellin (Empresas Publicas de Medellin). Manuel Marriaga, en su
estudio “Determinacién del maximo flujo y el factor de diversidad para la
poblacion del caribe colombiano” analizé los consumos mensuales promedio de
la ciudad de Barranquilla y las ratas de flujo demandados por los municipios de
Suan y Sabanalarga (Atlantico) y propone valores de los factores de

simultaneidad estratificados de estas poblaciones.

Cabe aclarar, que es esta investigacion se basé en datos recopilados de 76
apartamentos de dos edificios multifamiliares de estratos socioeconémicos uno
y tres, donde se midio las diferencias de lecturas de los medidores de gas de
cada apartamento en intervalos de tiempo de 5 min durante el medio dia para el
calculo de los consumos globales maximos. A partir de esto, y del andlisis de los
consumos promedios mensuales de poblaciones determinadas de diferentes
ocho estratos proporcionadas por la distribuidora de gas natural de la zona, se
ajusté un modelo matematico a las gréficas de los flujos demandados por estos
sistemas multifamiliares. Se compar6 el modelo matematico con los caudales
que pasan por las estaciones de regulaciones y medicion que alimentan los
barrios de Barcelona de indias y sus alrededores para verificar su validez.
Adicionalmente a esto, para caracterizar los gasodomésticos instalados y los
factores méas determinantes en el consumo de gas natural, se hizo una encuesta
mediante la herramienta Google Forms, y también se hizo esta encuesta en
campo a cada hogar medido en los multifamiliares anteriormente relacionados.
Con el célculo de los caudales demandados por estos multifamiliares y las
poblaciones analizadas, y la caracterizacion de los artefactos instalados por los
ciudadanos de Cartagena, se obtuvieron valores de los factores simultaneidad

para cada estrato de la ciudad.[8]

Segun la tesis cuyo titulo es “Implementacién de un Sistema Alternativo en una
Red de tuberias de Gas Natural para reducir los costos de instalacién de un

condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022, tuvo como objetivo
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principal implementar un sistema alternativo en una red de tuberias de gas
natural para reducir los costos de instalacion de un condominio en el distrito de
San Juan de Lurigancho, en donde se inicié el desarrollo mediante la Norma
Alemana VDI 2221 porque centro sus actividades en la busqueda de soluciones,
con ello nos permitié obtener la informacién necesaria para el desarrollo de un
disefo eficaz para satisfacer las necesidades requeridas que fue la reduccion de

costos.

El tipo de Investigacion fue tecnologica con nivel aplicado, con un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental, porque recogio informacion actualizada
de varias muestras sobre un mismo objeto de investigacion y lo caracteriz6 sobre
la base de una comparacion. Se implemento el sistema alternativo de una red de
tuberias de gas natural donde se recopilé informacién mediante Planos Cad para

el metrado de tuberias; también se logré cuantificar los resultados principales.
[9]

Segun la tesis “Propuesta de programacion de un proyecto de Instalacion de Gas
en viviendas multifamiliares usando la Filosofia Lean Construction”, cuyo objetivo
fue poder analizar y evaluar los procesos que involucran estas actividades e
implementar mas control en los proyectos de instalaciones de gas en viviendas
multifamiliares. Por otro lado, existen pocas publicaciones sobre procesos
constructivos de instalaciones de gas, las cuales tienen escaso nivel de detalle
sobre programaciones definidas en obra.

Como consecuencia de lo anterior, un estudio que desarrolle estos temas seria
muy beneficioso para todos los involucrados. En la presente tesis se investigd y
expuso informacion acerca del proyecto de instalaciones de gas natural y su
desarrollo en el pais. Ademas, se analizo las actividades de construccion de
estas instalaciones y se propuso una metodologia de planificacion y
programacion bajo el enfoque de la filosofia Lean Construction, metodologia que

optimiza los procesos y reduce las pérdidas.

La propuesta detall6 los procesos constructivos en las distintas fases del
proyecto. El estudio incluye las herramientas, técnicas y buenas practicas de

cada proceso y sirve de guia para todos los involucrados en proyectos de
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vivienda multifamiliar. Por dltimo, se determinaron conclusiones y
recomendaciones con la finalidad de mejorar los procesos en los proyectos con

instalaciones de gas.[10]

Segun la monografia técnica “Disefio del sistema de tuberias que suministran
gas natural para un edificio multifamiliar en la ciudad de Lima”, cuyo objetivo
abarca el disefio y dimensionamiento de las tuberias que suministraron de gas
natural a un edificio multifamiliar de la ciudad de Lima. Para realizar esto se han
utilizado los conceptos de mecanica de fluidos y las normas técnicas peruanas
sobre el gas natural. El edificio cuenta con siete pisos y 49 departamentos, los
cuales se abastecido de gas natural a través de una linea montante que fue
disefiada para abastecer con una tuberia de cobre del tipo L y posteriormente
con lineas individuales interiores para alimentar a cada departamento con
tuberias multicapa polietileno - aluminio - polietileno (PEALPE). Para el disefio
se consider6 la demanda total del edificio, la que asciende 60.37 m3/hr, asi como
las pérdidas de presion generadas en cada recorrido, las que ascienden menos
del 30% de la presion de entrada y la ubicacion de los centros de medicién y
regulacion. Finalmente, el disefio contempld la instalacién de tuberias de cobre

de 1 74" y van cambiando los didametros segun el recorrido.[11]

Segun el trabajo “Disefio e instalacion de tuberias de cobre tipo L y Pealpe, para
suministrar 100 m3h de gas natural, al mercado Virgen de las Mercedes-Lurin”,
cuyo objetivo se enfocd en el disefio e instalacion de las redes internas de
tuberias de la linea montante en cobre tipo “L” y la linea individual interna en
tuberias multicapa de PEALPE, en el mercado “Virgen de las Mercedes”, en el
distrito de Lurin, en la ciudad de Lima, al cual se le suministré 100 m3/h de gas

natural para realizar sus operaciones comerciales.

El disefio cumple con normativas técnicas y de seguridad peruanas e
internacionales, aplicables para instalaciones de gas natural en el sector
comercial, sobre el plano de Lay Out se desarrollo la distribucion de los equipos
a gas en cada puesto del mercado, también el disefio y dimensionamiento de las
tuberias, los sistemas de ventilacién, seleccion de equipos de regulaciéon y

medicidén, materiales y accesorios. El sistema cuenta con una Unica etapa de
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regulacion de presion y con medidores de gas en cada puesto del mercado, la
Gnica etapa de regulacion se dio en los gabinetes S22, ubicados en la fachada
del mercado, donde recibe el gas natural proveniente de las redes publicas a 4
bar de presion e ingresan al mercado, con una presion regulada a 340 mbar a
través de tuberias de cobre tipo “L”, a los gabinetes simples, donde se alojaron
en su interior un medidor por cada puesto y finalmente de los gabinetes simples
se alimentaran a los equipos de gas mediante tuberias multicapa de PEALPE.
Si bien es cierto, el costo de la implementacién del sistema tiene un valor
considerable de S/. 45 816.00; se justifica porque tiene un ahorro mensual del
30% en comparacion del gas licuado de petrdleo (GLP), también se eliminé la
incomodidad de estar sustituyendo periddicamente los balones de GLP, ademas
que, el sistema de suministro de gas natural es mas seguro y adecuado para los
usuarios de los puestos del mercado, contribuyendo también con la reduccion de

la emision de CO: a la atmosfera.[12]

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

La presente tesis se realizd6 en cumplimiento de las legislaciones vigentes y
directivas involucradas, respetando la ética del proceso de investigacion, sin
alteracion de protocolos y/o métodos de obtencion de resultados. De acuerdo
con el reglamento del codigo de ética de investigacion de la Universidad Nacional
del Callao, aprobado por Resolucion N° 260-2019-CU
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1)

2)

3)

4)

VIl. CONCLUSIONES

El disefio y calculo mediante normativa técnica peruana e internacional
vigente aplica para un eficiente suministro de gas natural del edificio
multifamiliar “Republica de Chile 498", esto se evidencid mediante las
féormulas de Renouard lineal y cuadratica; y la normativa nacional e
internacional vigente, porque se aplicO eficientemente para satisfacer la

demanda total que asciende a 165,82 m3/h.

El disefio correcto de las redes internas de gas natural por torre permite un
correcto suministro de gas natural hacia los gasodomésticos del edificio
multifamiliar Republica de Chile 498, esto se evidencidé debido a la
distribucion en el disefio de las tuberias y el célculo de la demanda total del
edificio, la que asciende a 165,82 m?h distribuidos en 2 bloques “A” y “B” de
102,3 m3/h y 63,52 m3/h respectivamente, donde se considerd 5 acometidas
para la regulacion de primera etapa.

La determinacion del dimensionamiento de los diametros correctos de
tuberia permite controlar y regular la presién de gas natural hacia los
gasodomeésticos del edificio multifamiliar Republica de Chile 498, esto se
evidencio debido a la determinacion del dimensionamiento de los didmetros
correctos de tuberia que permitio controlar y regular la presion de gas natural
para el suministro hacia los departamentos utilizando los sistemas de
regulacion por 2 etapas y se calculé los didmetros de tuberia para la
instalacion interna de acuerdo con las férmulas de Renouard Lineal y
Cuadrética, donde se utilizé tuberia de cobre tipo L. Para la linea montante
del bloque “A” se utilizaron diametros de 2”, 1 %", 1 V4”, 1’y %4”, y para la
linea montante del bloque “B” se utilizaron diametros de 1 %", 1 V4", 17y 347,
para las lineas individuales interiores se utilizaron tuberias Pealpe de 2025
desde los centros de medicién de segunda etapa hasta la primera “Tee” y

tuberia 1216 desde la “Tee” hasta los puntos de consumo.

El disefio y calculo correctos de los sistemas de ventilacion y evacuacion de

los recintos donde se ubican los gasodomésticos permiten una adecuada
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ventilacion y evacuacion de los gases de combustion del edificio multifamiliar
Republica de Chile 498, esto se evidencio debido a que se ventilé hacia el
exterior un area requerida minima de 280 cm?, donde tiene una ventilacién
superior e inferior, es decir para ventilar este ambiente, se aplicé el método
de comunicacion al exterior a través de dos aberturas, de acuerdo con el
Reglamento Nacional de Edificaciones EM-040. Se ventild hacia el interior,
con un area requerida minima de 645 cm2, donde tiene una ventilacion
superior e inferior. Para ventilar este ambiente, se aplico el método de
Comunicacion con otros ambientes dentro de la misma edificacion, de
acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones EM — 040. Asi mismo
se instalaron termas tipo “A”, por lo que no es necesario un ducto de
evacuacion de los productos de la combustién, debido a que este

gasodomeéstico cuenta con un dispositivo analizador de oxigeno.

Para la ventilacién los centros de medicion de 2° etapa, los gabinetes
instalados en el edificio multifamiliar se ubicaron piso por piso en un conducto
técnico, para la ventilacion inferior indirecta se instalaron dos rejillas que se
comunica con el exterior, con un area efectiva de 500 cm?. Para la ventilacién
superior directa, se tiene una abertura en el techo del edificio, con un area

efectiva minima de 9 000 cm?

Las pruebas de hermeticidad realizadas garantizan la seguridad vy
hermeticidad o estanqueidad de las tuberias del edificio multifamiliar
Republica de Chile 498, esto se evidencidé debido a que se cumple las
condiciones minimas de seguridad en instalaciones de gas natural,
cumpliendo los protocolos y procedimientos establecidos en la normativa
nacional e internacional vigente con presién de ensayo de 827mbar en baja
presion durante 5 minutos y de 2,1 bar de presién de ensayo en media
presion “A” durante 1 hora siendo las condiciones minimas permitidas
establecidas en la NTP 111.011.

120



1)

2)

3)

4)

5)
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7

VIll. RECOMENDACIONES

Implementar en todo proyecto de instalacion de gas natural (PI1G), el disefio,
estableciendo las condiciones minimas de seguridad y debiendo ser lo mas
rentable posible para obtener un eficiente suministro de gas natural.
Considerar la normativa nacional e internacional vigente, estableciendo
correctamente los parametros de célculo y detallando los recorridos de red
interna en un plano de planta y plano isométrico.

Tener en cuenta las condiciones climatoldgicas para evitar la corrosion de
las tuberias y/o accesorios de gas natural y brindar un buen cuidado,
mantenimiento y/o reparacion en todo el edificio multifamiliar.

Establecer y capacitar al usuario final sobre las condiciones minimas de
seguridad en la ventilacién y evacuacion de los recintos donde se ubican los
gasodomésticos considerando lo estipulado en la normativa nacional e
internacional vigente.

Mantener los ambientes donde se encuentren los gasodomésticos libres de
materiales inflamables, ni emplearlos como almacén de insumos quimicos.
No obstruir las rejillas de ventilacion disefiadas para la correcta ventilacion y
evacuacion de los gases de combustidn de los ambientes donde se ubiquen
los gasodomésticos.

Por ultimo, emplear los elementos de proteccidon personal en la construccion,
habilitacién, reparacién y/o mantenimiento de las redes internas de gas

natural.
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X.  ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: “DISENO Y CALCULO DE REDES INTERNAS DE GAS NATURAL DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR REPUBLICA
DE CHILE 498”

lineas de baja y media presién?

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general: Hipétesis general:
Problema general:
. X o B v Disefary calcular las redes internas
¢ Coémo realizar el disefio y célculo de las redes . L ) . . L
X . . de gas natural para suministrar el v Ha: El disefio y calculo mediante normativa técnica peruana e
internas de gas natural para suministrar el servicio . _ _ _ X _ . o
. - o servicio hacia los departamentos internacional vigente aplica para un eficiente suministro de gas VARIABLE 1:
hacia los departamentos del edificio multifamiliar L o o e o . . .
L i del edificio multifamiliar Replblica natural al edificio multifamiliar Republica de Chile 498. Disefi slculo de i Jaci .
Republica de Chile 498? de Chil isefio y célculo de instalaciones internas
e Chile 498. de gas natural del edificio multifamiliar
Republica de Chile 498.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipo6tesis especificas: Tipo de investigacion:
Cuantitativa
v' HEL: El disefio correcto de las redes intemas de gas natural
. . . Aplicada
por torre permite un correcto suministro de gas natural hacia
¢Como realizar el disefio y calculo de las redes v Disefiar las redes internas de gas los gasodomésticos.
internas de gas natural por torre? natural por torre. Disefio de Investigacion
v i
, » Controlary regular la presion de gas v HE2:Ladeterminacion del dimensionamiento de los didmetros No experimental
¢Cémo controlar y regular la presién de gas natural natural para el suministro hacia los . . .
o X correctos de tuberia permite controlar y regular la presion de
para el suministro hacia los departamentos? departamentos ) o
gas natural hacia los gasodomésticos.
v Disefiar y calcular los sistemas de VARIABLE 2:
¢Como realizar el disefio y calculo de los sistemas de ventilacion y evacuacion de los o ) i
o B . v HE3: El disefio y céalculo correctos de los sistemas de Suministro de gas natural al edificio
ventilacién y evacuacion de los recintos donde se recintos donde se ubican los L B i .
. o ventilacién y evacuacion de los recintos donde se ubican los multifamiliar Republica de Chile 498.
ubican los gasodomésticos? gasodomésticos. o i o
gasodomésticos permiten una adecuada ventilacion y
v Realizar las pruebas de ” ”
evacuacion de los gases de combustion.
hermeticidad para las lineas de baja
¢ Como realizar las pruebas de hermeticidad para las y media presion.
v' HE4: Las pruebas de hermeticidad realizadas garantizan la

seguridad y hermeticidad o estanqueidad de las tuberfas.
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Anexo 2: Declaracién jurada de cumplimiento de normas técnicas

seguridad, para instalaciones internas de gas natural

Lima, 16 de agosto del 2022

DECLARACION JURADA DE CUMPLIMIENTO DE NORMAS TECNICAS Y
DE SEGURIDAD, PARA INSTALACIONES INTERNAS DE GAS NATURAL

Por medio de la presente, yo ROGER CASILDO JIMENEZ GARCIA con DMI MN®:23929440,
Colegiatura del Colegio de Ingenieros N° 99124, con categoria 1G-3 y registro Osinergmin N®
00107, declaro que las Instalaciones Internas para gas natural en la direccion que se detalla a
continuacion, fueron disefiadas de acuerdo.a las normas técnicas v de seguridad vigentes.

Direccion
“O
Instalacion Direccion Pigo Urbanizacion Distrito
AV. REPUBLICA DE CHILE #498 JESUS MARIA
Normativas:

NTP 111.011 (v.2014): “Gas Matural Seco; Sistemas de tuberias para instalaciones Intermas
Residenciales y Comerciales.”

Morma Técnica de Edificacion EM 040: “Instalaciones de Gas™

Reglamente Nacional de Edificaciones AD10

Se expide el presente documento para los fines que se estimen pertinentes

Atentamente,

ROGER CASILDO JIMENEZ GARCIA

DMI: 23929440

Categoria 1G-3 / Registro N* 00107
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Anexo 3: Formato de levantamiento predial

M

calidda

DIRECCION

FORMATO DE LEVANTAMIENTO PREDIAL MULTIFAMILIAR

Fecha:

Calle / Averida  irén [ Pasaje

KV, REPUBLICA DE CHILE #4358

CROQUIS (digital s fuera ms de una torre o bloque)

tanizacian oisrito sesus mara
oo Condominio EDIFICID MULTBAMILAR po- i Totat opt0 2
[DESCRIPCION POR TIPO DE EDIFICIO
nonesae P INTERIOR "’“‘;‘5‘;‘““ Wo(RiC] | T comERCIAL BSERVACIONES
248 DPTO (01) RESIDENCIAL

(S}

<

v

0

o

g

@

o

4

o

>

>

>

N

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
AV. REPUBLICA DE CHILE #498 - JESUS
ARIA

7 GRiCH
o 1G 107

ER C. Ji
P Ea?z?kag QSINERG!
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Anexo 4: Respuesta de solicitud de factibilidad de suministro

»* cilidda
’ N
2020-203604

Lima, 23 de Noviembre

Sefior(a)(es)

VYV Proyecto 68 S.A.C.

Av. Alfredo Benavides # 1579 Of. 101
Miraflores

Atencidn: Sr. Juan Manuel Pefia
Asunto: Respuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro

Estimado(a)(s) Sefior(a){es)

Mos dirigimos a usted(es) en respuesta a su Solicitud de factibilidad de Suministro, en la que nos
manifiesta(n) su interes respecto al servicio publico de Distribucién de Gas natural para el proyecto de
vivienda multifamiliar (en adelante el “Proyecto”) ubicado en la Av. Republica de Chile # 498 en el
distrito de Jesis Maria.

| Al respecto, le(s) informamos gue si bien la zona en la que se ubica el Proyecto, a la fecha, no cuenta
con redes de distribucién de gas natural, hemos incluido una extensidn de red de 345 metros el plan
* de expansién 2018-2022 para atender el proyecto, la cual serd construida dependiendo de los permisos
4 municipales. Por lo que, es necesario que el Proyecto incluya la construccion de instalaciones Internas

para gas natural, de acuerdo al Decreto Supremo N*029-2013 - EM publicado el 1 de Agosto del 2013,
: el cual incorpora una dnica Disposicidn complementaria al Decreto Supremo N° 011-2006 = VIVIENDA
¢ que “Aprueba 66 Normas técnicas del Reglamento nacional de Edificaciones — RNE".

\ Cabe destacar que el referido Decreto Supremo N 029-2013 - EM tiene como objetivo mejorar la
% operatividad de la masificacion del Gas Natural y que en su articulo Séptimo se refiere al segmento de
empresas constructoras de nuevas viviendas. Por lo tanto, considerando el erecimiento actual y futuro
¥ de la actividad de construccién de nuevas viviendas y el rol de su empresa en este segmento, hacemos
& de su conocimiento la presente informacién y también nos ponemos a su disposicién para aclarar
5 cualquier inquietud al respecto. Para tal fin, mucho agradeceremos nos contacte a través de nuestros
¥ siguientes representantes:

CALIDDA

EanAd v 5

o f ) - . 4 s
= e %‘] s % |y
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Anexo 5: Especificaciones técnicas de tuberias de cobre

Elkhart Products
Corporation

<>

Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper 90 Deg. Elbow - Close Ruff

107C
90 Deg. Elbow - Close Ruff
cxC

31260 1/8 1/4 50 1000 0.008 3/8 3/8
31262 1/4 3/8 50 1000 0.012 3/8 3/8
31266 3/8 1/2 50 1000 0.026 13/32 13/32
31272 1/2 5/8 100 1000 0.044 25/64 25/64
31280 5/8 3/4 25 250 0.069 17/32 17/32
31288 3/4 7/8 50 500 0.096 9/16 9/16
31296 1 11/8 20 200 0.208 47/64 47/64
31306 11/4 13/8 25 200 0.259 15/16 1516
31314 1112 15/8 20 120 0.371 111/64 | 1 11/64
31322 2 21/8 10 80 0.805 129/64 | 129/64
31330 212 2 5/8 5 40 1.180 121/32 | 121/32
31338 3 31/8 3 24 1.920 161/64 | 161/64
31346 3112 35/8 1 8 2.728 27132 | 27/32
31352 4 41/8 1 8 4.557 217/32 | 217/32
31360 5 51/8 1 1 8.586 31/8 31/8
31368 6 61/8 1 1 15.200 3316 | 33/16
31371 8 81/8 1 1 37.000 51/8 51/8

Jr. Mariscal Luzuriaga N*® 544 — Jesus Naria
Tedefax: 511-3305363 1 511-4244448

DINCORSA

E-mail. ventas@dincorsa.com

...... o 3
’/ 'Sg'snm:rqwumum:n i

N
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Elkhart Products
Corporation

Solder-Joint: Pressure Fittings
Wrot Copper Coupling with Stop

100 uu |

Coupling with fél;g —— [ =

30896 1/4 38 50 1000 0.008 3/32
30898 38 142 50 1000 0.015 3/32
30800 1/2 o8 100 1000 0.024 3132
30802 S8 34 25 500 0.041 3132
30904 34 T8 50 500 0.056 3/32
30906 Ti8 1 10 200 0.084 3/32
30908 1 11/8 25 250 0.122 3/32
30810 11/4 13/8 20 200 0.144 3132
30814 1172 15/8 10 100 0216 3/32
30916 2 21/8 5 50 0.391 3/32
30918 21/2 25/8 5 50 0.624 3/32
30920 3 31/8 5 40 0.909 3/32
30822 3112 358 1 16 1.369 3132
30924 4 41/8 2 16 1.966 3/32
30926 5 51/8 1 6 3.365 316
30928 6 61/8 1 -] 5262 36
30930 8 81/8 1 1 12.941 1/8

Solder-Joint: Pressure Fittings: Wrot Copper Union

A
102
Union —
CXC

33576 1/4 38 25 500 0.113 13/32
33578 3/8 112 25 250 0.131 27/64
33580 1/2 58 25 250 0.114 1/2
33582 34 78 20 200 0257 21/32
33584 1 118 10 100 0.557 716
33585 114 13/8 5 50 0.698 716
33588 112 15/8 5 50 0.878 29/84
33587 2 21i8 2 20 1.4899 15/32

DINCORSA :/ .

1 il

et AL L S
E-muil ventasfddancorss com
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Elkhart Products
Corporation

Solder-Joint: Pressure Fittings: Wrot Copper Tee

111
Tee
CXCXC
32606 118 14 50 1000 0.016 1364 1364
32602 316 50 1000 0.008 316 N6
Ja622 a6 50 1000 0.020 Ti32 T2
32640 14 38 50 1000 0.028 17/64 1764
32668 3 2 50 5000 0.045 516 S8
32700 112 SIB 50 5000 0.058 2164 2164
32732 58 34 25 250 0.110 716 6
32768 34 L] 25 250 0.131 12 2
32818 1 110 10 100 0.263 21132 21732
32866 114 134 5 50 400 5364 5364 51/64
32910 112 158 50 S0 0.544 S5/64 S5/64 1516
32970 2 2118 S 40 1.082 1116 1116 11564
33030 212 25/ 1 10 1.961 121132 12132 11116
33124 3 310 1 10 2632 1718 178 11116
33250 312 3 58 1 L] 4167 2532 2532 214
33258 4 4118 1 8 5.210 21332 21332 2916
33400 5 510 1 1 7.998 23764 23764 220032
33420 6 61/8 1 1 12613 318 318 31116
33454 B 6118 1 1 32.086 4 116 4 1116 434
3ar2 12x1u2x1 SBxSEx1148 10 100 0.290 1316 1516 34
32704 12 x112x34 S8 xSBx78 25 250 0.118 3364 3364 15/32
32706 12x12x58 58 x5/8 x 34 50 S00 0.110 21132 21/32
32708 12x112x38 SBxSBx12 50 500 0.064 516 516
32710 12x12x% 14 o8 x 58 x 38 50 500 0.064 832 a3z
3272 12x12x18 S8 xSBx1M 50 500 0.064 /32 a/32
32716 12 x3/8x 12 58 x12x 58 50 500 0.063 8 17/32 1
32718 12 x 318 x 38 SBx12x12 50 500 0.064 516 12 1
32724 12x14x 12 98 x 38 x 58 50 500 0.063 B 2132 1
32728 12x 14 x4 58 x3Bx38 50 500 0.064 /32 58 1
32770 3 x3dx1 TRxTEx11/8 10 100 0.202 34 34 1
32772 34 x 34 x 58 T8 x 78 x 314 25 250 0.153 12 12
32774 34 x 34 x 12 T8 x 78 x 58 25 230 0.112 23/64 25/54
32776 34 x34 x38 TRxTEx12 25 250 0.131 25/64 25/64
32778 34 x 34 x 14 T xT7Ex38 25 250 0.135 2564 25/64
32786 34 x 5B x 58 T/8 x 34 x 34 25 250 0.150 12 1116
32730 Hex12x 34 T xSBx 78 25 250 0.144 12 2532
32794 I x12x12 TAxSEBxS58 25 250 0.108 25/64 58
32796 4 x12x38 T xSBx12 25 250 0.137 2564 58
32798 34 x 112 x 14 7/8 x 5/8 x 318 25 250 0.140 2564 S8
32802 34 x 3B x 34 TRx12x78 25 250 0.158 12 2832
32806 34 x3Bx 38 T x12x12 25 250 0.132 2564 2332
32820 112112 1182118 x158 5 50 0.680 114 114
32822 1x1x11/4 118 x11/8x13/8 S 50 0.405 1532 1532
32824 1x1x34 11/8x118x78 10 100 0.220 12 12
32826 1x1x58 118 x118x34 10 100 0.318 12 12
32828 Ix1x1/2 11/8x118x58 10 100 0.183 2364 2364
32830 1x1x38 118 x118x12 10 100 0.183 2364 2364
32836 1x3Mdx1 11/8x7TEx118 10 100 0.280 21552 5364
32838 1x3Mdx 34 11Bx78x 78 10 100 0.220 12 1116
32842 1x3M x 1/2 11Bx7Ex58 10 100 0.183 2364 16
32844 1x3M x 38 11BxTIEx 12 10 100 0.270
32856 1x12x1 11/8x5Ex118 10 100 0.280
32858 1x1/2x 34 11Bx58x 78 10 100 0.220
32860 1x1/2x% 172 11Bx58x%58 10 100 0.183 -
32868 11d4x11M4x2 138x138x21/8 S 40 1.352 i e TR R
32870 TaxT Vax 112 1308 x 1306 x 1508 5 50 0.680 / "ing. RQGER ‘E:-smiﬁ'l-'" LA
32872 114 x11M4x1 138x138x118 S 50 0.348 e B Fag

M
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Elkhart Products
Corporation

>

Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper Reducer Coupling With Stop

101R

Coupling With Stop

CXC

- A -

-

)8

30668 1/4.x 3116 50 1000 0.004 3/32
30674 516 x 114 50 1000 0.007 3132
30680 358 x 5116 50 1000 0.008 3i2
30684 | 1Ax18 | 38x1/4 50 1000 0.008 5/32
30688 | 3B x1/4 12 x3/8 50 1000 0.017 316
30692 | a/Bx1/8 2 x 174 50 1000 0.019 174
30696 | 12x3/8 | 5Bx112 50 1000 0.024 5/32
30696 | 12x1/4 | 5/8x3/8 50 1000 0.025 174
30700 | 12x18 | 5Bx1/4 50 1000 0.027 23064
30704 | EBx12 | 3/4x58 25 500 0.035 5/32
30706 | 5Bx36 | 3Axi2 25 500 0.033 7132
30708 | 6Bx1/4 | 3/Ax3/8 25 500 0.043 5/16
30714 | 3/4x58 | 7/8x3/4 50 500 0.057 316
30716 | 3Mx12 | 7/8x58 50 500 0.061 3116
30718 | o/Axaie | 7/8x1/2 25 500 0.054 21/64
30720 | aax1/4 | 7/8x3i8 25 500 0.053 7116
30734 1x3/4 T1/8x7/8 25 250 0.098 13/32
30736 1x5/8 T1/8x3/4 25 250 0.102 3/
30738 Tx 112 T1/8x5/8 25 250 0.104 7116
30740 1x3/8 T8 x 12 25 250 0.098 12
30748 | 11/Ax1 | 13/8x11/8 10 100 0.152 5/16
30752 | 11/4x3/4 | 138x78 10 100 0.134 15/32
30756 | 11/ax12 | 13/8x508 10 100 0.176 a1/64
30766 | 112x114 | 156/8x13/8 10 100 0.220 1132
30768 | 112x1 | 15/@x11/8 10 100 0.220 7116
30772 | 112x3/4 | 15Bx78 10 100 0.218 21732
30776 | 112x 172 | 15Bx58 10 100 0.219 25/32
30784 | 2x112 | 21/8x158 10 100 0.366 13/32
30786 | 2x11/4 | 21/8x13/8 10 100 0.393 21/32
30788 2x1 21/8x11/8 10 100 0.383 25/32
30790 | 2x34 | 21Bx18 10 100 0.408 1
30792 | 2x12 | 21/B8x58 10 100 0.420
30800 | 212x2 | 25/6x21/8 5 50 0.639
30802 | 212x11/2 | 25/6x15/8 5 50 0.666
30804 | 21/2x11/4 | 25/8x13/8 5 50 0.664
30806 | 212x1 | 25/6x11/8 5 50 0.691
30816 | 3x212 | 31/8x2508 2 20
30818 3x2 31/8x21/8 2 20
30820 | 3x112 |318x158 2 20 )
30832 | 312x3 | 356x318 1 16 /7 i ROGERC JMEREEO
30840 | 4x312 | 418x358 2 32 L
S~
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INTRODUCCION

Elaboradora de Productos de Cobre (EPC S.A.) es una empresa que fabrica y comercializa
tubos de cobre bajo los mas altos estandares de calidad. Toda su produccion esta
certificada por el DICTUC, organismo técnico independiente, ligado a la prestigiosa
Universidad Catolica de Chile.

La fabrica de tubos se ubica en el sector Norte de Santiago de Chile y se emplaza sobre
la Ruta 5, principal carretera nacional, disponiendo de una gran conectividad con el
resto del pais y cercania con los principales puertos de Chile lo que permite responder
agilmente a los requerimientos dentro y fuera de Chile.

CANERIA DESNUDA

Aleacion DHP (C-12200). Normas de Fabricacion ASTM B-88/NCH951. Temple Duro.
Largo standard 6 metros.

Diametro  Didmetro Tolerancia Diametro Espesor de Tolemncta Peso Presidnnude'l’rabo]o
|k Nominal Exterior Real Exterior (mm) £5p

/8 17

T 5/8°

3 778
1.1/8°
1.3/8°
1.5/8
2.1/8

Diametro  Diametro Toierancia Didmetro Espesor de Tomanda
L Nominal _Exterior Real Pared (mm pe
g

Ing. R
| o e

L/V
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Anexo 6: Especificaciones técnicas de las tuberias pealpe

DINCORSA S.R.L.

T D DINCORSA

(511) 330-5363

ventas@dincorsa.com
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DINGAS
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TUBERIA MULTICAPA PEALPE
ACCESORIOS GRAFADOS
ACCESORIOS COMPRESS

VALVULAS
HERRAMIENTAS

MANUAL DE INSTALACION
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DINGAS

TUBERIA MULTICAPA PEALPE

Instalaciones Internas domiciliarias de gas natural

DESCRIPCION Y APLICACION

La tuberia de PEALPE para GAS son tuberias
multicapa compuestas por Polietileno-Aluminio-
Polietileno en su capa interior, medio y exterior
respectivamente. Estas capas son adheridas por
el sistema de extrusién lo que le permite tener
una resistencia a la presién similar al de la
tuberia de metal y resistencia a los diferentes
agentes quimicos por lo que evita la corrosion.

La tuberia multicapa PEALPE es fabricada para
la conduccién de gas natural, de acuerdo con las
normas internaciones AS 4176.8-2010 y el ISO
17484-1:2006.

MARCA
DINGAS

NORMA
AS 4176.8-2010 ISO 17484-1:2006

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Certificado por ApprovalMark International
N° AMI 74591

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

Sistema de fabricacion OVERLAP WELD.
Superficie lisa interior que garantiza un flujo
constante perfecto de gas.

Total impermeabilidad a la difusién de gases.
Resistente a la corrosion, la capa interior
presenta una gran inercia quimica ante los
fluidos y la capa exterior lo protege contra los
agentes fisicos.

Temperatura maxima de trabajo es hasta
60°C, tiene buena resistencia al calor.
Resistente a la alta presién con operacion
maxima de trabajo 72.5 PSI o 5 BAR.
Prolongada vida til, se garantiza su
desempefio a largo plazo el cual puede
llegar hasta mas de 50 afios.

Son flexibles lo cual facilita su operatividad y
trabajo de Instalacion.

Facil instalacién, es rapido, limpio y seguro,
no necesita soldaduras ni adhesivos, sélo se
utilizan herramientas para su instalacion.

Son faciles de transportar, y reduce
considerablemente los costos de transporte.
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Presentacion de la tuberia multicapa PEALPE de la marca DINGAS es en Rollos.

TUBERIA MULTICAPA PEALPE PARA INTERIOR

Color amarillo

TUBERIA MULTICAPA PEALPE PARA EXTERIOR

12 16 |TUBERIA PEALPE P/GAS 1216
306054010 AR B RALD 200 MTS
Soscuiszo, || 18 | TUBERIA PEALPE P/GAS 1418| 01

AMARILLO ROLLO
20 25 |TUBERIA PEALPE PIGAS 2025
306054030 ARG ROLL O 100 MTS

Color blanco
306054005 | 12 16 Tﬂgfggjﬁé'ép RoDS | 200mTs
306054015 | 14 18 T‘:“BF;I;\LXESBP FoLAS | 200MTs
306054025 | 20 25 TRERNPEALPERAS. | youmrs
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DINGAS

iENEioN]| INTaaD | Seeans | b | aaasaa |[ExeEae] pEsn
(mm) (mm) PARED | (Mpa) (m) (Ko)

1216 12.0 16.0 16 0.4 200 | 22.00
1418 14.0 18.0 19 0.4 200 | 24.00
2025 20.0 25.0 22 0.4 100 | 23.00

Material de la Tuberia Multicapa PEALPE

La tuberia multicapa PEALPE para GAS esta
formada por tres capas que estan unidas por un
adhesivo especial.

Polietileno(HDPE)
Especial adhesivo

|.— aluminio

Especial adhesivo
Polietileno{HDPE)

Capa exterior:

Polietileno (HDPE) High Density Polyethylene -
Polietileno de alta densidad.

Proporciona resistencia mecéanica y lo protege

contra los agentes fisicos.

Capa interior:

Polietileno (HDPE) High Density Polyethylene -
Polietileno de alta densidad.

Proporciona resistencia mecanica y una gran
inercia quimica ante los fluidos.

Capa media:

Lamina de aluminio

Proporciona la forma y aumento de la resistencia
mecanica.

Otorga total impermeabilidad a la difusion de
gases, protegiéndolo contra la corrosién.

Especial adhesivo:

Asegura la unién entre el polietileno y el aluminio.
También protege la capa de aluminio de cualquier
agresion por agentes mecanicos o quimicos.
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Requisitos
COLOR

MARCADO La numeracién de distancia es por

cada metro.
Marca o logo DINGAS
Diametro 1216, 1418 0 2025
Uso Gas Natural
Tipo de tuberia PE/AL/PE

Presiéon nominal
PN 5 - Class 500 kPa

en bar

AS 4176.8-2010 /
Norma

1ISO 17484-1:2006
Fecl:na y _hora de yy yy/mm/dd hh:mm
fabricacion
Pais de PRC (Republica
Fabricacion Popular de China)

& 2025 GRS NATURAL PE/AL/PE PNS~CLASS S00kPa
NGAR -

Oh\

,0-010/150 7404~ 112006 201E/ 12717 02629 PRC Dpgy
Lo SRS — — -
Mot —

Amarillo parainstalaciones internas u ocultas.

Blanco para instalaciones externas o vistas.

COMPATIBILIDAD
Las tuberias multicapa PEALPE de la marca
DINGAS son dimensionalmente compatibles con

los accesorios, vélvulas y herramientas.

Embalaje

e Las tuberias multicapa PEALPE de la marca
DINGAS son embalados en cajas de Carton.

e Las tuberias son sujetadas por sunchos con

grapas plasticas.

e Las cajas cuentan con etiqueta de
identificacion del producto: Marca,
Descripcion, Contenido (m), Fecha de

fabricacion, Lote, Medida, Peso Neto, Peso
Bruto.
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DINGAS

CAJAS:

TUBERIA PEALPE P/GAS 1216 200 70x 20 x 70 cm
TUBERIA PEALPE P/GAS 1418 200 88 x 20 x 88 cm
TUBERIA PEALPE P/GAS 2025 100 88 x 20 x 88 cm
e TEFURRAGS
e
oML
) D l N G AS
OPUTRE TUBERIAS PARA S!STEMA DE GAS PE-AL-PE o3AY,
ATION
88x20x88cm)
i TERARRAG
DINGAS =
TUBFRIAS PARASISTEFMADE GASFF-AL-PF
P ofdVA
INTERN TONA ERTIFICATION
AS4 176 E-2010
70x20x70cm
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>

DINGAS

Almacenamiento

Las tuberias multicapa PEALPE de la marca
DINGAS deben almacenarse y conservase previo
a su utilizaciéon e instalacién en su empaque
original.

e Se debe transportar, cargar y descargar las
tuberias con cuidado evitando los golpes.
Proteja las tuberias de los impactos en la
obra.

Manipular las tuberias sin tirar, rodar o

arrastrar.

* No exponer las tuberias y accesorios PEALPE
a la accion directa de la luz solar y la lluvia,
mantenerlo bajo techo.

e Almacenar las tuberias horizontalmente en

suelo llano sobre tabla o estiba.

* No almacenar con productos quimicos.

La estiba adecuada es de 8 niveles, es decir

no sobrepasar las 8 cajas de altitud.

Evitar la perforacién parcial o total de la
Tuberia con objetos punzantes como clavos,
sierra, etc.
e En la instalacion usar las herramientas
adecuadas para el doblado y corte de las
Tuberias.

ENSAYOS Y PRUEBAS

Las tuberias multicapa PEALPE de la marca
DINGAS cumple con los ensayos y pruebas de
acuerdo a la Norma:

AS 4176.8-2010 Multilayer pipes for pressure
application. Part.8: Multilayer pipe systems for
consumer gas installations with maximum
operating pressure up to and including 5 bar
(500 kPa) specifications for systems (ISO

17484-1:2006, MOD)

CALIDAD

Las tuberias multicapa PEALPE de la marca
DINGAS cumplen con altos estandares de
Calidad requeridos para la instalacién de ductos
residenciales para gas.

Se fabrican conforme a la Norma aplicable y

cuentan con Certificados de Calidad garantizando
la conformidad del producto.

Certificado Sistema de Gestion de Calidad
1ISO 9001-2008 CNAS
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(511) 330-5363

ventas@dincorsa.com
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ACCESORIO PARA TUBERIA PEALPE

Instalaciones Internas domiciliarias de gas natural

Los accesorios estan especialmente disefiados para la unién con las tuberias multicapa PEALPE, estan
fabricados de laton con una capa de Zinc resistente a la corrosiéon, tienen un sistema de anti-
deslizamiento del tubo y doble O-ring que garantiza la hermeticidad hidraulica.

Existen dos tipos de accesorios:

ACCESORIOS GRAFADOS

Tienen un casquillo con tres orificios visores, que estan sujetos al cuerpo del accesorio por un anillo
plastico porta casquillo el cual evita que se extravie y que las juntas se dafien antes de su instalacion.
Esta técnica de conexién es mas segura y confiable para cualquier tipo de instalacién y no permiten ser
substituidos una vez prensados.

ACCESORIOS DE COMPRESION

El accesorio estd compuesto por tres piezas un adaptador, un anillo seccionado y una tuerca.
El adaptador tiene un sistema doble de cierre, en un extremo se efectta el cierre del componente y en el

otro extremo se efectua el cierre con el tupo multicapa PEALPE.
Esta técnica de conexién altemativa es segura y confiable para instalaciones extemas, y permiten ser
substituidos después del ajuste.

MARCA DINGAS
NORMA AS 4176.8-2010 1SO 17484-1:2006

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD Certificado por ApprovalMark International N° AMI 74591
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ACCESORIOS GRAFADOS

CONECTOR PARA MEDIDOR PEALPE
P/GAS HEMBRA G/3/4 X 1216
GRAFADO

CONECTOR PARA MEDIDOR PEALPE
P/GAS HEMBRA G/3/4 X 1418
GRAFADO

CONECTOR PARA MEDIDOR PEALPE
P/GAS HEMBRA G/3/4 X 2025
GRAFADO

054054035 240 15

054054045 240 15

054054055 160 10

012054210 CODO PEALPE P/GAS 1216 GRAFADA

012054215 160 10 CODO PEALPE P/GAS 1418 GRAFADA

012054220 80 5 CODO PEALPE P/GAS 2025 GRAFADA

CODO PEALPE P/GAS HEMBRA 72

013054175 240 15 NPT X 1216 GRAFADA
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DINGAS

CODO PEALPE P/GAS MACHO "2 NPT
X 1216 GRAFADA

014054195 160 10

CODO PEALPE P/GAS MACHO %2 NPT

014054200 160 10 X 1418 GRAFADA

018054225 TEE PEALPE P/GAS 1216 GRAFADA

018054230 160 10 TEE PEALPE P/GAS 1418 GRAFADA

018054235 64 4 TEE PEALPE P/GAS 2025 GRAFADA

TEE RED.PEALPE P/GAS 18 X 16 X 18
019054240 | 80 5 GREEADS

TEE RED.PEALPE P/GAS 25 X 16 X 16
019054250 | 80 5 GRARADA

TEE RED.PEALPE P/GAS 25X 25X 16
019054260 | 80 5 GRARADA

UNION SIMPLE PEALPE P/GAS 1216
046054085 240 15 GRAFADA

UNION SIMPLE PEALPE P/GAS 1418
046054095 240 15 GRAFADA
046054105 160 10 UNION SIMP%%ISE P/GAS 2025
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050054115 240 15
050054120 160 10
050054125 160 10

169054145

240

15

169054155

160

10

170054130

240

15

UNION REDUCTORA PEALPE P/GAS
1418 X 1216 GRAFADA

UNION REDUCTORA PEALPE P/GAS
2025 X 1216 GRAFADA

UNION REDUCTORA PEALPE P/GAS
2025 X 1418 GRAFADA

ADAPTADOR PEALPE P/GAS MACHO
7% NPT X 1216 GRAFADA

ADAPTADOR PEALPE P/GAS MACHO
72 NPT X 2025 GRAFADA

ADAPTADOR PEALPE P/GAS
HEMBRA %2 NPT X 1216 GRAFADA
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ACCESORIOS DE COMPRESION

v ADAPTADOR PEALPE P/GAS MACHO

169054160 160 10 % NPT 1216 COMPRESION

CONECTOR PARA MEDIDOR PEALPE
P/GAS HEMBRA G3/4 X 2025
COMPRESION

054054060 160 10

Material

Accesorios Grafados

Cuerpo y espiga: Latén para forja

Casquillo: Con tres agujeros

Anillo de tope: PTFE

Empaques toroidales (O-rings): Nitrilo NBR 70 Shore A, resistente a la accién del gas natural.

Accesorios de Compresion

Cuerpo, tuercay anillo: Latén para forja
Empaques toroidales (O-rings): Nitrilo NBR 70 Shore A, resistente a la accién del gas natural.
Empaques de aislamiento: PTFE
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Requisitos

MARCADO Los accesorios se encuentran grabados en relieve.

Marca o logo DINGAS
Diametro Nominal (DN) | 16, 18, 25

COMPATIBILIDAD

Los accesorios para tuberia multicapa PEALPE
de la marca DINGAS son dimensionalmente
compatibles con las Tuberias, valvulas y
herramientas.

Embalaje

Los accesorios para tuberia multicapa
PEALPE de la marca DINGAS son

embalados en cajas de Cartén de acuerdo al
tipo y didmetro nominal.

e las cajas MASTER indican la marca,
descripcién, contenido, fecha de fabricacion,
lote, medida, peso neto y peso bruto.
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CAJA MASTER Contiene 16 cajas INNER (Internas)
38*18"26cm
Toode Comncr. [ <3
OPrsie o Grafate
DINGAS R DINGAS -
i owe e proca
- 0 e i
CAJA INNER (Interna)
16.7+8. 5s6cm
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Almacenamiento

Los accesorios para tuberia multicapa PEALPE
de la marca DINGAS deben almacenarse y

conservase previo a su utilizacién e instalacion
en su empagque original.

e Almacenar en lugares cerrados.

* No exponer los accesorios a la accion directa
de la luz solar y la lluvia, mantenerlo bajo
techo.

e Para la instalacion utilizar las heramientas
adecuadas.

Los accesorios Grafados necesitan
herramientas para la operacién del prensado.

Los accesorios de Compresién necesitan

herramientas para el ajuste.

ENSAYOS Y PRUEBAS

Los accesorios para tuberia multicapa PEALPE
de la marca DINGAS cumple con los ensayos y
pruebas de acuerdo a la Norma:

AS 4176.8-2010 Multilayer pipes for pressure
application. Part.8: Multilayer pipe systems for
consumer gas installations with maximum
operating pressure up to and including 5 bar
(500 kPa) specifications for systems (ISO
17484-1:2006, MOD)

CALIDAD

Los accesorios para tuberia multicapa PEALPE
de la marca DINGAS cumplen con altos
estdndares de Calidad requeridos para la
instalacién de ductos residenciales para gas.

Se fabrican conforme a la Norma aplicable y
cuentan con Certificados de Calidad garantizando
la conformidad del producto.

Certificado Sistema de Gestion de Calidad

1ISO 9001-2008 CNAS
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VALVULA PARA EL SISTEMA PEALPE

Instalaciones Internas domiciliarias de gas natural

La valvula bola para el sistema PEALPE son fabricados de Latén, y se utilizan para Instalaciones Internas
domiciliarias de Gas Natural que permiten controlar el flujo del gas hacia los artefactos de consumo.
Cumplen con la Norma Intemacional AS 4617:2004.

La valvula estd compuesta por el cuerpo, un anillo seccionado y una tuerca en cada extremo.

MARCA
DINGAS

NORMA
AS 4617:2004 - Manual Shut-off Gas Valves

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
Certificado por ApprovalMark International N° AMI 74586
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VALVULA BOLA PEALPE

VALVULA BOLA PEALPE P/GAS 1216 C/MANGO
201054065 80 5 MARIPOSA

VALVULA BOLA PEALPE P/GAS 1418 C/MANGO
201054070 48 3 MARIPOSA

VALVULA BOLA PEALPE P/GAS 2025 C/MANGO
201054075 48 3 MARIPOSA

Material Requisitos
Cuerpo: Latén para forja MARCADO La viélvula se encuentran grabados
Bola: Latén para forja en alto relieve.
Maneral: Aluminio
(mariposa) Logo 3 (DINGAS)
Vastago: Latén para forja Diametro Nominal (DN) | 16, 18, 25
O-rings: NBR 70 Shore A, Presion Nominal (PN) | Enbar
resistente a la accién del
gas natural.
Asientos parabola: PFTE (teflon)
Tornillo: Acero inoxidable
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COMPATIBILIDAD

Las vélvulas bolas para el Sistema PEALPE de la
marca DINGAS son
compatibles con las Tuberias, accesorios vy

dimensionalmente

herramientas.

EMBALAJEY ALMACE!

Embalaje

e Las valvulas de PEALPE son embalados en
cajas de Carton de acuerdo al tipo y
didmetro nominal.

e Las cajas MASTER indican la marca,
descripcion, contenido, fecha de fabricacion,
lote, medida, peso neto y peso bruto.

CAJA MASTER Contiene 16 cajas INNER
(Interna)

Almacenamiento

La vélvula de PEALPE debe almacenarse y

conservarse previo a su utilizaciéon e instalacion

en su empagque original.

e Almacenar en lugares cerrados.

e No exponer la valvula a la accién directa de
laluz solar y la lluvia, mantenerlo bajo techo.

e Para su instalaciéon usar las herramientas
adecuadas.

NSAYOS Y PRUEBAS

Las vélvulas de PEALPE de la marca DINGAS
cumple con los ensayos y pruebas de acuerdo a

la Norma:
AS 4617:2004 - Manual Shut-off Gas Valves.

La vélvula de PEALPE de la marca DINGAS

cumple con altos estandares de Calidad
requeridos para la instalacion de ductos

residenciales para gas.

Se fabrican conforme a la Norma aplicable y
cuentan con Certificados de Calidad garantizando
la conformidad del producto.

Certificado Sistema de Gestion de Calidad
1ISO 9001-2008 CNAS
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D DINCORSA

FICHA TECNICA
SISTEMA PEALPE PARA GAS

DINGAS

HERRAMIENTAS PARA EL SISTEMA PEALPE

Instalaciones Internas domiciliarias de gas natural

212054310

CORTADOR DE
TUBERIA PEALPE
14/42

Permite cortar tubos de forma

limpia y rapida.
Al momento de cortar se debe
formar un angulo recto con el

eje longitudinal de la tuberia.

212054340

BISELADOR 16/18/25

)DUCTO

Biselado sencillo, devuelve la
forma redonda o circular del
tubo después de corte para

poder montar los accesorios.

212054352 RESORTE INTERNO
1216

212054354 RESORTE INTERNO
1418

212054356 RESORTE INTERNO

2025

Se introduce en el interior del
tubo para realizar curvas de
radio reducido con gran
precision en tramos cortos.
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DDINCORSA

FICHA TECNICA
SISTEMA PEALPE PARA GAS

DINGAS

212054358 | £ RE¥RRIG 6
RESORTE

212054360 | pyrERNO1418
RESORTE

212054362 | ExTERNO 2025

Se utiliza en las zonas en la
que no se tiene acceso al
interior del tubo. Permite
realizar curvas en tramos

prolongados.

212048502

DOBLADOR TUBERIA
PEALPE 14/32

Practica herramienta manual

para el curvado de tubos con
un angulo de doblez entre 90°
y 180°. Ideal para trabajar a
pie en Obra.

067057010

TENAZAS ECO-
PRESS REMS

Herramienta manual de

prensado radial, permite
prensar uniones entre pieza y
tuberia Multicapa.
El cierre total de la tenaza
asegura un prensado correcto.

157



DDINCORSA

SISTEMA PEALPE PARA GAS

DINGAS

210057010

PRENSADORA
ELECTRICA POWER-
PRESS REMS

Herramienta electro portatil
universal que permite prensar
uniones entre pieza y tuberia
Multicapa.

Su inmensa fuerza de empuje
y potencia de presion permite
un prensado impecable en

segundos.

MORDAZA 1216
068057010 REMS

MORDAZA 1418
068057020 REMS

MORDAZA 2025
068057030 REMS

Tenazas de prensar de acero
forjado, especialmente
endurecida para soportar gran
carga.

Resultado un prensado
seguro, adecuado y conforme
al Sistema.
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D D I NCORSA SISTEMA PEALPE PARA GAS

FICHA TECNICA

DINGAS

PROCESO

CORTE

BISELAR
(o}
ESCARIAR

MANUAL DE INSTALACION

Tuberias, accesorios y valvulas para PEALPE

DESCRIPCION

Desenrollar la Tuberia Multicapa PEALPE,

marcar la longitud que se necesite y proceder a

cortar formando un angulo recto con el eje
longitudinal de la tuberia.

DESCRIPCION
Al cortar el tubo, su seccién transversal queda
en forma eliptica.

Con un biselador girar a 360° ejerciendo presion
al mismo tiempo para abocardar el extremo, el
cual permitird devolver al tubo su forma circular
sin rebabas para que los accesorios se
introduzcan con facilidad sin dafiar o desplazar
los “O Rings”.

PROCESO

CURVAR

DESCRIPCION

Para realizar curvas en tramos cortos introducir
en el interior del tubo el resorte interno.

Para realizar curvas en tramos prolongados y .

donde no se tiene acceso al interior del tubo

utilizar el resorte externo.
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D D I NCORSA SISTEMA PEALPE PARA GAS

FICHA TECNICA

DINGAS

PROCESO

DOBLADO

DESCRIPCION

Con un doblador curvar la tuberia, usando la
palanca multifuncion para el avance y retroceso
rapido.

Evitar doblar la tuberia a un radio menor de 2,5

veces el didametro exterior del tubo.

INTRODUCIR
EL
ACCESORIO

RIPCION

Para el accesorio Grafado:
Introducir el casquillo y el accesorio,
comprobando a través de los orificios del
casquillo que ha llegado al final de la tuberia.

PROCESO

PRENSADO

Para la operacion de prensado:
Colocar la mordaza segln diametro sobre el
anillo plastico porta casquillos para fijar la
posicién y apretar hasta que la mordaza este |

totalmente cerrada o hasta que los dos puntos
de los mangos se toquen mutuamente.
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D D I NCORSA SISTEMA PEALPE PARA GAS

FICHA TECNICA

DINGAS

PROCESO

INTRODUCIR
EL
ACCESORIO

PROCESO

AJUSTE

CRIPCION

Para el accesorio Compress y valvula:
Empujar la tuerca y el anillo por la tuberia.
Luego introducir el adaptador del accesorio o

valvula dentro de la tuberia.

DESCRIPCION

Apretar y asegurar la tuerca con una llave
ajustable, sin apretar mucho para no causar
darios a la tuberia.
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Anexo 7: Prueba de hermeticidad de la acometida 1
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Anexo 9: Prueba de hermeticidad de la acometida 3

Anexo 10: Prueba de hermeticidad de la acometida 4
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Anexo 11: Prueba de hermeticidad de la acometida 5
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Anexo 12: Prueba de hermeticidad del departamento 101

#03/01/2024 14:20

Anexo 13: Prueba de hermeticidad del departamento 102

03/01/2024 14:20
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Anexo 14: Acta de habilitacién del departamento 101
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Anexo 15: Acta de habilitacién del departamento 102
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Anexo 16: Certificado de garantia del departamento 101

i .
L2 empresa firmante de este documento garantiza por un periodo de tres afos a

 deficiente o defectuosa instalacion atribuible a una mala ejecucion y que afecte a :

aseeprony)
- o h &’
e ¥i. ¢
n g &%
I A
& - 4}
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Anexo 17: Certificado de garantia del departamento 102

W ' < an
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el bnis -

;.7. 4 VyV_ N

e AV. REPUBLICA DE CHILE 498 URB SANTA BEATRIZ P
JESUSMARIA [ Provincia: P e
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Anexo 18: Ficha técnica de cocina residencial

()SGA

Codna
Premium
[ A GAS NATURAL |

SGA

20 Pulgadas/49 cm

Potenda (Kw).

Quemadores Medianos (4): 0.71 Kw
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Codina
(’5014 Premium
| A GAS NATURAL

mpeca:

® Asegurese que la codna este desconectada del enchufe ® No baje la tapa de vidrio cuando los quemadores de la
eléctrico y los quemadores apagados antes de limpiaria. mesa se esten usando o después de haber usado los
® Se debe limpiar con un pano o esponja suave, utilizando quemadores.

liquidos espediales para la limpieza de acero inoxidable. e Debe instalar su cocina sobre una base horizontal,
® No se recomienda usar esponjas metdlicas, ya que estropean la procure que no sea una base inclinida o irregular.
superficie causando rayones y manchas en el acero inoxidable. ® Debe comprobar regularmente el estado de la
® Asegurese de que los quemadores estén colocados instalacion a gas.

correctamente antes de encenderlos, para evitar el dano de ® (uando haya usado el horno, abra y espere 2 minutos a
estos. que se libere del calor para sacar sus alimentos.

® Use guantes térmicos al abrir la puerta del homo y
también para retirar los alimentos dentro del horno.
f e Cuando use la cocina, mantenga el lugar ventilado.

Modo de uso:

Teléfono Aquamaxx
(01) 644-9300

Conoce nuestros productas en
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Anexo 19: Ficha técnica terma de paso tipo A 5.5 L/min sin ducto

TERMA DE PASO (ODS) TIPO “A” (SIN DUCTO)

CALENTADOR DE PASO TIPO A

PARAMETROS TECNICOS
_ Marca: CLASIC
Denominacion comercial: Calentador agua de
o paso continuo
Modelo: Pais de fabricacion: RPC
E. JS568B Categoria: li2sse
5.50L/m Tipo: TipoA
- . A Tipo de gas: G.N. G.LP
- ."_‘g Presion de gas: 18/23 mBar 28/33 ™
= Potencia nominal: 11,11 kW
ss'w Presion de agua: 25PS.1. 1 70PS..
Magnitudes eléctricas: 3,0 VvD.C.
Rango de altura: 2800 m.s.n.m.
DESCRIPCION GENERAL
« Tipo A, no requiere ducto
- « Categoria llznze
« Encendido electrénico - ionizado
a *Sistema automodulante que protege al usuario de
quemaduras por disminucion en la presion y caudal de
agua.
*Combustién completa con alta eficiencia y ahorro en
— el consumo de gas
« Electrovalvula de gas normalmente cerrada
= « Valvula de drenaje y sobrepresion (150 PSI)
- if- o « Terméstato de humos (180°C)
- w8 sTerméstato de agua (75°C)
3 &= « Electrodo de ionizacién

* Encendido progresivo

-Autoapagado luego de 20 minutos de uso continuo.
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DIMENSIONES

= §
s i
g © ® g | Fam
s|| | € !
Frente: 30 cm Espesor: 13,5¢cm 3 = i
é D O § b
el il
Enf,;gl“ d: ! oo ol E::"l:lmd; b Frente: 29 cm Espesor: 13¢cm
caliente 12" N.P.T. -

DISTANCIAS MINIMAS A RESPETAR DE MATERIALES INFLAMABLES

30 cm

Intertuptor electiico
0 toma cornente

Sae ]

|
Valtvula de

paso de gas

=

Conserve una distancia de 40 cm entre el deflector

/'del calentador y cualquier obstaculo, No ubique

tenderos de ropa que impidan la libre salida de los
humos de combustion.

Conserve una distancia de 20 cm a los lados ya sea
de muebles, cortinas, pldsticos, cartones, etc.

Conserve una distancia de 30 cm entre la valvula de
_» paso de gas e interruptores eléctricos y toma
corrientes.

El calentador debera instalarse en un lugar donde no |
constituya condiciones de riesgo para los usuarios ni
sus bienes.

173



Anexo 20: Ficha técnica de la rejilla de ventilacién para gas

TR = Rejilla Ventilacion Persiana Para Gas
30 x 30 Cms Ext. 25,4 x 25,4 Cms Int. Area Efect 364 cm?

Plastic Air Vent For Gas of
30 x 30 Cms Ext. 25,4 x 25,4 Cms Int. Area Efect 364 cm? Type Shutters

Dimensiones / Dimensions

Blanco / White

. Letra/Letter mm cm
A 300,00 30,00

B 254,00 2540
510-043-15
C 29,23 2,92
Ladrillo / Brick D 26,70 2,67

Vistra frontal / Front view Vista lateral / Lateral view

510-043-08

333,00 gr + 1,00

Producto / Product

Se utilizan aditivos
que permiten
conservar el color
y brillo de la pieza.
Resistente al
impacto.
Resistencia a la
corrosion.
Resistencia a la
abrasion.

Facil Instalacion.
Dureza
resistencia

Especificaciones

Beneficios y

Especificaciones

superficial.
Baja
conductividad
eléctrica.

Additives are
used to preserve
the color and

Técnicas

Nuestras rejillas  de
ventilacion para gas
persiana estan
fabricadas en material
plastico de alta
ingenieria; el cual
permite que tengan
una gran durabilidad y
no se deterioren con el
paso del tiempo.

Técnicas
« Area total : 625,00
cm?.

» Area efectiva de
ventilacion : 364,00
cm?.

* %v :80%.

* Potencia maxima :
60,76 Kw.

aplicaciones

Nuestras rejillas de
ventilacion de gas
cumplen con las
especificaciones

técnicas colombiana
de gas natural e
ICONTEC 3631.

Nuestras rejillas
estan disefiadas
para ser utilizadas en

brightness of the « Nuestros disefios sitos donde se
piece permlten un adecuado instalen

i flujo de aire ya que las gasodomeésticos.
Impact dimensiones de los (estufas,
resistance. orificios siempre son calentadores y
Corrosion exactas siguiendo la lavadoras).

resistance.
Abrasion
resistance.

Easy installation.
Hardness and
surface
resistance.

Low electrical
conductivity.

norma técnica
colombiana de gas
natural e ICONTEC
3631.

Permiten dar un
acabado acorde a las
ultimas  tendencias
dela arquitecturay la
construccion.

www.silplas.com.co
Av Calle 17 No. 65—~ 75, Bogota, Colombia
Tel. 4142511 | email : rejilas@silplas.com.co
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Anexo 21: Ficha técnica regulador B50 marca “Pietro Fiorentini”

Reguladores de presion de gas - Serie FE

Los reguladores de presién de doble etapa de la serie FE son ampliamente utilizados tanto en instalaciones
domiciliarias, comerciales e industriales que utilizan gas natural, GLP o gases no corrosivos. Estos reguladores
fueron disefiados para poder instalarse directamente sobre el medidor de gas del usuario o en la tuberia de
suministro de gas a varios usuarios. Los reguladores de presion de la serie FE pueden instalarse en cualquier
posicién en ambientes protegidos contra la intemperie. En caso de instalaciones en espacios cerrados o en lugares

enterrados, la descarga de seguridad de la vélvula de alivio se puede canalizar hacia el exterior.
Gracias a la concepcién con doble etapa de regulacién equilibrada se obtiene:

o alta precisién de regulacion,

o alta fiabilidad de funcionamiento.

Los reductores de presién de la serie FE estan fabricados segtin la norma UNI 8827 y se caracterizan por su facil

instalacién y vienen con seguridades: alivio por sobrepresion y vélvula de bloqueo (shut-off) por sobrepresién
(OPSO) y por baja presién (UPSO).

Datos técnicos

- Clase de presion de cierre: SG10 (+10%)

- Presion maxima de entrada: 8,6 bar

- Rango presion de entrada: 0,5 + 5 bar

- Presion de salida: 20; 140 6 300 mbar

- Caudales nominales: 10/ 25/ 50 Nm*/h

- Clase de precision - Tolerancia de salida: AC 5 (+ 5%)

- Rangode temperatura de funcionamiento: Entre -40°Cy 60°C
- Configuraciones de conexion: versatiles

- Materiales: Cuerpo y cubierta - Zamak; diafragma — goma

NBR; O-rings - goma NBR
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Principio de funcionamiento:

. Presién de entrada |:| Presion de salida

] Presion intermedia

Slam shut-off de maxima presion (OPSO)

Es un dispositivo de seguridad que tiene la misién de cortar el
flujo de gas en caso de las condiciones de presion aguas abajo

del regulador sean anémalas. Especificamente el flujo de gas
seré cortado en caso de un aumento de presién aguas abajo.

Slam shut-off de minima presién (UPSO)

Esun dispositivo de seguridad que tiene la misién de cortar el flujo de gasen
caso de las condiciones de presion aguas abajo del regulador sean anémalas.
Especificamente el flujo de gas serd cortado en caso de una baja de presion
aguas abajo. Las posibles causas son:

v Baja de presion aguas abajo del regulador

v Carencia de presion aguas arriba del regulador

v Incremento del caudal entre un 110% y un 150% sobre el caudal
nominal Q,

Vilvula de Alivio incorporada

Lavilvula dealivio permite descargar una pequefia cantidad de gas ala atmosfera*, cuando
la presién aguas abajo del regulador excede un valor preestablecido superior al maximo
valor de trabajo y antes del bloqueo.

El caudal méximo de la vélvula dealivio es de 400 L/h. El valor normal de su accionamiento
estd por debajo del valor del dispositivo de seguridad de maxima presion (OPSO), lo que | » ¥
podria resultar en una interrupcion del servicio. A § -

La vélvula de alivio podria accionarse automaticamente como resultado de la expansion
térmica del gas aguas abajo en caso de falta de caudal yel cierre en ese caso es automitico.
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Modelos ofrecidos:

Caudal nominal

Presion de

MODELO [Nm¥h] s[arl:;:lﬁ:
FE 10T (B10) 10 150
FE 25T (B25) 25 216150
FES-T (B50) 50 21
FE 50Q (B50) 50 300

Conexion
(entrada x salida)

1) Entrada, esferoconico G 3/4"*
2) Salida, a eleccion*

* Conectores de entrada y salida se venden por separado.

Tipos de conexiones:

La conexion tipo Q permite montar el regulador en cualquier posicion.

Dimensiones:

B e
BB
gm
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Anexo 22: Instalacion de los 3 reguladores BS0 marca “Pietro Fiorentini”
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Anexo 23: Ficha técnica regulador B25 marca “Mesura”

Nimal D

Figure 1: Typical Two-Stage Regulator

® ‘MESURA’ B25 & B50 SERIES
— TWO-STAGE REGULATOR

INDUSTRIE

REF. : MS/6/02/R0 PAGE 1 OF 2

These B25 & B50 Series two-stage
pressure regulators from ‘MESURA’
France, are designed for use in a wide
range of both domestic and industrial
applications.

These regulators can be employed with
natural gas, LPG, butane, propane and
other gases.

These regulator can be installed both
outdoors and indoors with ensured
trouble-free operation in all mounting
positions.

/ FEATURES

® Tradition of Excellence
domestic and industrial

@ Construction
moving parts.

® SetPressure
pressure.

® Two Stage Regulator

.

Half a century’s experience has made ‘MESURA’ the leader in

products are recognised worldwide.

Compact and light weight design with minimum number of
Different springs are available to cover wide range of outlet set

This ensures high precision outlet pressure control even at
varyinginletpressure from 0.5to 5 Barg. /

>~

gas pressure regulators and their

p

In case of overpressure (outlet)

In case of underpressure (inlet)
In case of overflow
In case of 2nd stage diaphragm bursting

Qhul-oﬁ

INTEGRATED SAFETY DEVICES

- Internal relief valve action.
- Integrated slam shut valve action.

- Integrated slam shut valve action.
- Integrated slam shut valve action.

- Internal relief valve action.
- Integrated slam shut valve action.

- By turning start lever by 900. /

~

NIRMAL INDUSTRIES, MUMBAI - 80.
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)
® ‘MESURA’ B25 & B50 SERIES JV‘WZ,CD

pr—— TWO-STAGE REGULATOR iINDUSTRIE S

REF. : MS/6/02/R0 PAGE 2 OF 2

Second Stage Regulation

(" SPECIFICATIONS

Nominal Capacity : For B25 = 25 NM®/Hr
of Natural Gas & 30 Kg/Hr of LPG

For B50 = 50 NM3/Hr of Natural Gas & 60

Kg/Hr of LPG
INLET [ il -
Inlet Pressure : 0.5 to 5 Barg (7 to 70 = - Relief
ps|g) 2 Valve
Outlet Pressure : 20 to 170 mbar g (With
different springs) First Stage
Regulation p=—
Over Pressure Shut-off : 150 or 275 =
mbar g U.P.S. 0. Seat
Regulating Valve OUTLET
Inlet x Outlet Connection : 3/4" x 11/4"
BSPT, Inlet & Outlet connection in line or
N 4
MODEL SPECIFICATION
Series |Under Pressure| Over Pressure Relief |Range Spring Fitted | Loose | Additional
Shut-off Shut-off Valve In Regulator Spring | Loose Spring
112(3]4 5|6 7 8 9 10
B[2]|5|U|=Yes O| 1 [=At 150 mbarg| R |=Yes| A =020-035mbar, B =035-048 mbar,
B|5|0|X|[=No 0| 2 |=At 275 mbarg| X [=No | C=048-060 mbar, D =060-072 mbar,
X | X |=No E = 072-085 mbar, F =085-120 mbar,
G =115-145 mbar, H =140-170 mbar,
X =No loose Spring.

e. g.(B25-UO1R-EDX Or B50-UO2X-HXX)
PG-1 PG-2

INLET OUTLET

— < u%\ D

8 ©
ST FT W

PR
Figure 2 : Gas Train

o ENQUIRY SPECIFICATIONS o Tuv ™
INLET PRESSURE SERVICE FLUID ER
OUTLET PRESSURE ~ FLOW MIN/MAX. EN 150 9001 &
LINE/SIZE MAX. TEMP. Certificate : 041009509
Represented by :

RWTUV
INDUSTRIES

4, NAHUR INDUSTRIAL ESTATE, L. B. S. MARG,
MULUND (W), MUMBAI - 400 080. INDIA.
PH. :565 02 60 /591 60 16
FAX : 91-22-568 27 71.

E-mail : info@ nirmalindustries.com
WEBSITE : www.nirmalindustries.com

NIRMAL INDUSTRIES, MUMBAI - 80.

#:540 04 69. E-mail : giri_adhome @indiatimes.com
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Anexo 24: Instalacidn de los 2 reguladores B25 marca “Mesura”
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Pietro
Fiorentini

Modelo:
Model:

Anexo 25: Ficha técnica medidor G4 marca “Pietro Fiorentini”

G1,6 - G2,5 - G4 CEE

Medidor de volumen con paredes deformables
Diaphragm gas meter

RS/2001

El medidor de gas G4 mod. RS /2001 es una nueva
linea de medidores, disenada de acuerdo a los mas
altos estandares de precision y confiabilidad.

El cartucho de medicién determina la precision del
medidor y es sometido a varios y estrictos controles
de calidad durante todo el processo de produc-
cion.

El Cuerpo se puede hacer tanto en acero galvani-
zado estampado o en aluminio inyectado.

Los contadores de gas se pueden utilizar en las re-
des canalizadas para el gas de tipo natural y manu-
facturado, GLP u otros gases no comosivos y pre-
viamente tratados.

Caracteristicas técnicas

B Cuerpo: Aluminio inyectado
Lamina de acero galvanizado estampado

B Membrana sintética

B Equipado con emisor de impulsos LF (reed)

B Pintura de poliester en polvo horneable

B EN1359 resistente alta temperatura: 1998/A1:
2006 - (caja en lamina de acero) - 6.5.5

B Tm:-10°C ... .. +40°C

B Certificado de aprobacion 2004/22/CE

B Conforme con recomendaciones EN1359: 1998
/ A1: 2006

B Conforme con recomendaciones OIML

B Bajo pedido: transmisor magnético

The gas meters mod. RS/2001 are a new meter
line designed in conformity to the high accuracy
and reliability standards. The metering cartridge
determines the meter accuracy and it is submitted
to several and strict quality control procedures during
the whole production process.

The external case can be made both in pressed
zinc-coated steel plate or in die cast aluminium.
The gas meters can be used in canalized networks
for natural and manufactured gas, LPG or other
non-corrosive and preliminarily treated stable gases.

Techical features

M Body: die cast aluminium
pressed zinc-coated steel plate
B Synthetic diaphragm
B Equipped with LF pulse emitter (reed)
M Poliester powder paint cooked in oven
B High temperature resistant EN1359:1998/
A1:2006 - 6.5.5 — (steel plate version)

B Certificate of EEC 71/318 approval

B In conformity with EN1359:1998/A1:2006
B In conformity with OIML recomandation
B Upon request: magnetic transmission
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=5 Pietro

Fiorentini

RS/2001 LA - RS/2001 AL - RS/2001 LA monopipe

RS/2001 LA
RS/2001 LA RS/2001 AL monopipe
et 616 ‘ 625 l & | 616 | 625 | 6 | G16 | 625 | 64
Volumen ciclico dm3 1,2 1,2 1,2
Cyclic volume Galloni 0,27 0,27 0,27
m3/h 2,5 4 6 2,5 4 6 25 4 6
cidad maxima
Ve capay Galloniora us) | 9904 | 10566 | 15850 | 6604 [ 10565 | 15850 6604 | 10866 16050
Capacidad minima m3/h 0016 | 0025 | 004 [ 0016 | 0,025 [ 004 [ 0,016 | 0,025 | 0,04
Minimum capacity Galloni ora (US) | 4,23 6,6 10,57 4,23 6,6 1057 | 4,23 6,6 10,57
Broslon i bar 05 16 05
Max. pressure
Conexiones* 3"-7/8"-1"-1"/4-1S0228 11/4
Pollici 2“-150228
Connections e W18~ 1" "M/4-150228 1
Peso
: ki 1,45 1,45 1,60
Weight 9 d : :
Distancia entre conexiones
Distance between connections mm 110-(160-250) 1o )
* Otras connecciones bajo pedido - Other connections on request a
Plano de dimensiones Ataque unico (LA)
Monopipe (LA)
Overal dimensions
]
b
Acero (LA)
Steel plate (LA)
[
150 162
S 75
Aluminio (AL)
Aluminium (AL)
a8
162
26 | 176
Diagrama - Curve
. Error Curve " Pressure Loss Curve
2 | i’
' i
B :
: i
i :
: J i
T T T
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