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RESUMEN

A lo largo de la historia el gas natural ha desempefiado un papel muy importante para el
desarrollo energético. Este combustible esta compuesto por la descomposicion orgénica bajo
ciertas condiciones de presion y temperatura durante millones de afios, haciendo que sea rico
en propiedades y se pueda derivarse para fines asociados o no a la industria al ser procesado y
refinado para su obtencién. Una de las finalidades para el caso del informe desarrollado es
suministrar con gas natural edificios multifamiliares debidamente disefiados y evaluados para
satisfacer la demanda de consumo de gas natural, proveer de una fuente segura menos
contaminante y que represente una alternativa conveniente para su consumo.

El trabajo realizado en este informe destaca el disefio, dimensionamiento y célculo de un sistema
de tuberias para el condominio residencial Libertadores, seleccionando todos los equipos,
tuberias, accesorios, ventilacion y evacuacion del sistema acorde a los lineamientos de la
normativa vigente competente a las instalaciones de gas natural.

Hoy en dia con el auge del gas natural en nuestro Pais, su alcance se extiende cada vez mas
con la finalidad de llevar gas natural a todos los sectores del pais abasteciendo residencias,
comercios e industrias.

La demanda de suministrar gas natural en edificios multifamiliares esta creciendo
considerablemente en la ciudad de Lima, siendo esta una oportunidad de mejorar el desarrollo
de un disefio de sistema de tuberias de gas natural acompafiando de las normas contempladas
para su instalacion las cuales son la NTP 111.011, EM 040 y las directivas de Calidda.

El desarrollo de este informe permitié que al utilizar las normas NTP 111.011 y EM 040 se
complementen para el disefio de sistema de tuberias de cobre y pealpe para el suministro de gas

natural al condominio residencial Libertadores.



ABSTRACT

Throughout history, natural gas has played a very important role in energy development. This fuel
is composed of organic decomposition under certain conditions of pressure and temperature for
millions of years, making it rich in properties and can be derived for purposes associated or not
with the industry, as it is processed and refined to obtain it. One of the purposes for the case of
the report developed is to supply with natural gas multi-family buildings duly designed and
evaluated to satisfy the demand for natural gas consumption, to provide a safe, less polluting
source and that represents a convenient alternative for its consumption.

The work carried out in this report stands out for addressing the design, sizing and calculation of
a pipe system for the Libertadores residential condominium, selecting all the equipment, pipes,
accessories and ventilation of the system according to the guidelines of the current regulations
competent to the facilities of natural gas.

Nowadays with the natural gas boom in our country, its scope is increasingly extended in order
to bring natural gas to all sectors of the country supplying residences, businesses and industries.
The demand to supply natural gas in multifamily buildings is growing considerably in the city of
Lima, this being an opportunity to improve the development of a natural gas pipeline system
design, following the standards contemplated for its installation, which are NTP 111.011., EM 040
and the directives of Calidda.

The development of this report allowed the use of the NTP 111.011 and EM 040 standards to
complement each other to favor the design of the copper and pealpe piping system for the supply

of natural gas to the Libertadores residential condominium.

KEY WORDS

Natural Gas, Multifamily buildings and Piping system.
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INTRODUCCION

Debido al desarrollo de la industria del gas natural en nuestro pais, el sector inmobiliario esti
desarrollando e incorporando proyectos civiles de gas natural a gran escala en los principales
departamentos del pais, por ello el actual crecimiento de las obras en los departamentos cada
vez son mas frecuentes. La demanda de contar con el servicio de gas natural a parte del resto
de los servicios generales es una necesidad y una alternativa como fuente de energia segura y
menos contaminante. La composicion y comportamiento de este combustible hacen que tenga
menor grado de peligrosidad y mayor eficiencia para la coccién de alimentos y calefaccion.
Actualmente para el disefio de un proyecto multifamiliar para abastecer de gas natural en
condominios, edificios y residenciales se debe hacer uso de normas que se complementen entre
si; tales como la norma técnica peruana 111.011 — 2014, 111.022, 111.023, E.M. 040 y directivas
de célidda que es la concesionaria en Lima y Callao.

Con el alineamiento de las normas técnicas existentes para la instalacién de gas natural en
comercios Yy residenciales debemos tener presente que para su disefio también se necesito la
aplicacién de formulas como el caudal de disefio, el caudal de simultaneidad, caudal de
simultaneidad comun, Renouard cuadratica, Renouard Lineal, velocidad del gas natural, y el uso
de tablas valores para determinar factores de disefio.

El desarrollo de dimensionamiento, célculo y seleccién de equipos, accesorios y materiales para
el disefio de una multifamiliar trae como resultado la obtencion de variables importantes como la
longitud de tuberia, tipo de tuberia, diametro de tuberia, variacion de presién, presiones finales,
velocidad del gas natural, tipo de medidor y tipo regulador a seleccionar.

Finalmente se realiza el dimensionamiento para el sistema de ventilacion y evacuacion de gases
de combustién de los equipos gasodomesticos, los cuales nos garantizan el funcionamiento y la
viabilidad del disefio del sistema de tuberias de gas natural en el condominio residencial

Libertadores.



1. ASPECTOS GENERALES
Matriz Energética en el Peru

En el 2019, el consumo energético en el Perd tuvo un incremento de 1,8%, respecto al
afio anterior, siendo el consumo mas alto registrado. En cuanto a las fuentes de energia,
disminuy6 el consumo del carbén en 32,6%. Sin embargo, el consumo de gas natural crecié en
3,7 %, Petréleo 1,7%, Hidroeléctrica 2,4% y energias renovables en 10,6%.
Cada afio el gas natural se va posicionando en su participacion en mercado energético,
avanzando de 25,2% (0,29 EJ) el 2018 a tener un maximo histérico de 25,7% (0,30 EJ) en el
2019. Caso contrario sucede con el carbén, reduciendo 0,9% (0,02 EJ).
Asimismo, la energia renovable va escalando en su participacion de la cuota de mercado al
incrementarse de 4,2% en el 2018 a 4,6% en el 2019. En la figura 1.1 se compara el consumo
de energias primarias en el Pert en los afios 2017, 2018 y 2019, medidos en Exajoules (EJ).
En el 2019 disminuyé la participacion del Petréleo y del Carb6n. En cambio, la participacion del
gas natural y las energias renovables aumentd. La participacion Hidroeléctrica se mantuvo
(OSINERGMIN, 2020).

Figura 1.1

Matriz de Consumo de Energia en el Peru (porcentaje)
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Fuente Boletin Osinergmin 2020



Reservas del gas natural

Las reservas, al 31 de diciembre de 2018, han disminuido en 2,3 TCF respecto a la
revision del afio anterior, debido a la produccion del afio 2018 que alcanz6 un consumo de gas
por 0,466 TCF de gas. Ademas, la disminucidn se sustenta en la reestimacion de volimenes con
base en el ajuste en el modelo de simulacion en campo Pagoreni operado por Pluspetrol en el
Lote 56, asi como también en campo Cashiriari operado por Pluspetrol en el Lote 88.
En la figura 1.2 se muestran las variaciones de los volumenes de gas natural categorizadas como
reservas al 31 de diciembre de los afios 2016, 2017 y 2018. Para el afio 2017 hubo una reduccion
de 19,9% respecto al 2016, y para el 2018 una reduccién en 17,6%. Como se puede observar
en el Grafico 8, el mayor volumen de reservas se encuentra en la selva sur del pais
(correspondiente a los lotes 88, 56, 57 y 58), éstos representan el 94,6% de la reserva nacional
de Gas Natural 2018.

Figura 1.2

Mapa de Reservas Probadas de Gas Natural por Lotes

Fuente Boletin Osinergmin 2020.



Las reservas son volumenes estimados. Si la estimacion se realiza con un método
probabilistico, entonces las reservas probadas cuentan con una probabilidad de 90% que lo
recuperado igualara o superara la estimacion; del mismo modo, los volimenes probables y
posibles tienen una probabilidad de 50% y 10% respectivamente (OSINERGMIN, 2020).

La industria del gas Natural se ha desarrollado rapidamente en todos los aspectos de

upstream (exploracion, descubrimiento y produccion del petrdleo y el gas natural), midstream
(transporte de los combustibles) y downstream (distribucion, proceso mediante el cual se hace
llegar el gas natural y el petréleo a los comercios, industrias y hogares), con la finalidad de
construir un sistema de produccién, suministro, almacenamiento y comercializaciébn de gas
natural caracterizado por suministro interno, fuentes de importacion diversificadas, distribucion
perfecta de tuberias, almacenamiento completo de gas e instalaciones de regulaciéon de gas
racional operando de forma segura y confiable.
La transmision de gas natural brinda datos basicos para el estudio de las diferencias de
transmision durante el control de los gasoductos, mientras que en la comercializacion la medicién
de gas natural es precisa y puede garantizar de manera efectiva los intereses econémicos
legitimos de una empresa y lograr una mejor comercializacién y entrega justa de gas natural
(Honggang, 2021).

En el Sector Residencial y Comercial el uso del gas natural entre las fuentes de energia
se caracteriza por su eficiencia, bajo costo, limpieza y versatilidad, ya que se puede utilizar en
diversas actividades comerciales. El gas natural como fuente de energia en abundancia y materia
prima de muchos productos petroquimicos, como plasticos y fertilizantes, tiene la aplicaciéon mas
frecuente de generar calor.

En nuestro pais el gas natural es el combustible que menos contamina, proporcionando confort
en los hogares y establecimientos comerciales tales como restaurantes, panaderias, hoteles,
hospitales y oficinas ademas la existencia de las reservas de gas natural garantizan la disposicion

de este servicio a bajo costo para los préximos 50 afios (Farfan, 2007).



Figura 1.3

Esquema Tipico de una Instalacion de Gas Natural en una Vivienda Residencial.
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Figura 1.4

Esquema Tipico de una Instalacion de Gas Natural en mas de una Residencia.
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En el hogar como en los locales comerciales, el gas natural puede utilizarse para cocinar,
obtener agua caliente, secar y en la calefaccion de ambientes. Para suministrar gas natural a las

viviendas y locales comerciales, se debe instalar una tuberia de servicio que conecte la red de



distribucién ubicada en la calle o avenida a través de una caja registradora donde se reduce la
presion y se verifica el consumo de los usuarios.
Las tuberias de conexion estan enterradas y equipadas con dispositivos de seguridad.
Las viviendas y establecimientos comerciales que tienen instalaciones de gas natural
incrementan su valor, debido a que cuentan con un servicio continuo de energia adicional al
suministro eléctrico (Farfan, 2007).
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General
Disefiar el sistema de tuberias de cobre y pe-al-pe de la linea montante y tuberias
individuales internas para abastecer gas natural a los equipos de consumo del Condominio
Residencial Libertadores.
1.1.2. Objetivos Especificos
= Realizar la definicién del recorrido por donde se instalaran las tuberias de cobre y pealpe
teniendo en cuenta la normativa peruana.
= Seleccionar los equipos de regulacién de presion de primera y segunda etapa
= Calcular y dimensionar las tuberias de cobre en las montantes y pealpe desde la salida
de los gabinetes en cada piso.
= Calcular el sistema de ventilacion para los gabinetes y ambientes donde se encuentran

los equipos de consumo en base a la norma EM 040.

1.2. Organizacién de la Empresa o Institucion
1.2.1. Antecedentes Historicos

SGP GAS SAC se estableci6 en el afio 2018 como empresa del rubro de gas natural para
brindar el servicio de instalaciones de gas natural, realizar la promocién del uso del gas natural
y construccion de redes y otros proyectos de ingenieria en el sector de gas natural en Lima y

Callao.



En la actualidad cuenta con una solida estructura administrativa y operacional que
permite ofrecer servicios de calidad en comercializacién (venta del servicio de gas natural),
construccion y habilitacion de redes internas residenciales y comerciales, obras civiles y
mecanicas.

1.2.2. Filosofia Empresarial

= Vision:

Ser la empresa que lidere en el rubro de hidrocarburos a nivel nacional, capaz de decidir
los proyectos relacionados al rubro de energia y construccion, ofreciendo calidad, seguridad y
eficiencia en cada uno de los trabajos.

=  Misién:

Ser una organizacion destacada en el sector de gas y construccion, prestando servicios
de construccion de obras civiles, comercializacién y redes para abastecimiento de gas natural
por encima de las expectativas de los clientes.

1.2.3. Estructura Organizacional

La empresa cuenta con un organigrama estructural la cual se aprecia en la figura 1.5
Respecto a la funcién que realizo dentro de la empresa el cual es la supervision e inspeccion de
las redes de instalacion internas de los proyectos multifamiliares.

Funciones de mi cargo como supervisor de proyectos de redes internas de gas natural en campo:

1. Realizo una breve charla de 5 minutos y solicito la logistica de materiales necesarios para
ejecutar las construcciones segun programacion.

2. Realizo las visitas programadas a los predios antes de ejecutar la instalacion interna,
defino recorridos, detalles constructivos en base a criterio y normativas para las
instalaciones de gas natural.

3. Realizo el seguimiento y control continuo a las cuadrillas actualizando informacién como
datos nombres, funciones y estado de registro IG1 e IG2 de los técnicos involucrados.

4. Verifico el buen uso y estado de herramientas, materiales y equipos asignados de la



empresa a su cuadrilla.
Verifico el llenado de los ATS firmados, documentacion y actas de construccion red
interna.
Me garantizo que los instaladores registren el inicio de la construccién en el portal de
Osinergmin antes de ejecutar cualquier trabajo, asi también el cierre en el portal de
Osinergmin culminada sus labores.
Verifico que las instalaciones cumplan con los estandares de la normativa establecida
para la habilitacion respectiva.
Identifico las buenas acciones durante el trabajo, para realizar una mejora continua en el
desarrollo de las actividades realizadas.

Figura 1.5

Organigrama General de la Empresa SGP GAS SAC.
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2. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1. Marco Teoérico
Generalidades del Gas Natural

Actualmente existen mas de 70 paises que producen gas natural y que utilizan este
combustible para su desarrollo industrial obteniendo muchas ventajas ya que es una fuente de
energia limpia, posicionandose competitivamente en el mercado del rubro energético. El gas
natural se ha adaptado a las necesidades modernas que durante los Ultimos 20 afios se han
desarrollado. Su consumo se ha incrementado constantemente a mas del 20% de la energia que
se consume en el mundo.

El beneficio de usar el gas natural en la industria ha sido significativamente ventajoso,
sobre todo el uso de este combustible en los procesos de calentamiento directo que, a diferencia
del uso de un sistema de vapor, esto hace que el gas natural represente una economia en cuanto
a su consumo y una mejora en la calidad de los productos.

Las ventajas que ofrece este combustible como fuente de energia han hecho que se genere

mayor importancia en la busqueda de nuevos yacimientos en el mundo (Caceres, 2002).

El Gas Natural

El gas natural es un combustible fésil formado por un conjunto de hidrocarburos que, en
condiciones de reservorio, se encuentran en estado gaseoso o en disolucién con el petréleo. Se
encuentra en la naturaleza como “gas natural asociado” cuando esta acompafiado de petroleo y
como “gas natural no asociado” cuando no esta acompanado de petréleo. EI metano es el
principal componente del gas natural, que usualmente constituye el 80% también comprende de
otros componentes como el etano, el propano, el butano y otras fracciones més pesadas como

el pentano, el hexano y el heptano. La denominacion de estos hidrocarburos es:
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Tabla 2.1

Composicion del Gas Natural

Componentes del Gas Natural
Metano (C H4) Octano (C8 H18)
Etano (C2 H6) Etileno (C2 H4)
Propano (C3 H8) Propileno (C3 H6)
Butano (C4 H10) Butileno (C4 H8)
Pentano (C5H10) Benceno (C6 H6)
Hexano (C6 H14) Tolueno (C7 H8)

Heptano (C7 H6)
Fuente: Céceres 1999, El gas Natural

Generalmente contiene 1% de impurezas en el nitrégeno, diéxido de carbono, helio,
oxigeno, vapor de agua y otras que son también de combustién limpia. A diferencia del petréleo,
el gas natural no requiere de plantas de refinacion para su procesamiento y obtencion de
productos comerciales de tal manera que las impurezas que pueda contener el gas natural son
facilmente separadas mediante simples procesos fisicos (Caceres, 2002).

Origen del Gas Natural

El gas natural es una fuente de energia fosil que, como el carbén o el petréleo, esta
constituida por una mezcla de hidrocarburos, unas moléculas formadas por &tomos de carbono
e hidrogeno. Complejos estudios de geologia y fisica permiten encontrar y explotar los
yacimientos de gas que centenares de miles de afios de accién bacteriana han generado bajo
tierra.

El origen del gas natural, como el petréleo se obtiene en los procesos de descomposicion de la
materia orgénica, que tuvieron lugar entre 240 y 70 millones de afios atras, durante la época en
la que los grandes reptiles y los dinosaurios habitaban el planeta (Era del Mesozoico). Esta
materia organica provenia de organismos plancténicos que se fueron acumulando en el fondo
marino de plataformas costeras o en las cuencas poco profundas de estanques, y que fueron
enterradas bajo sucesivas capas de tierra por la accién de los fenbmenos naturales (Comunidad

de Madrid, 2002).
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Caracteristicas del Gas Natural

Es una fuente de energia primaria, que se consume tal y como se extrae de la naturaleza.

Al ser una energia de suministro continuo no necesita almacenamiento de ningun tipo, estando

siempre disponible en la cantidad que se necesite.

El gas natural es respetuoso con el medio ambiente:

No genera particulas soélidas en los gases de la combustion, produce menos CO2
(reduciendo asi el efecto invernadero), muchas menos impurezas, como por ejemplo azufre
(disminuye la lluvia acida) y no genera humos.

Es el mas limpio de los combustibles gaseosos y por consiguiente su combustién no produce
practicamente SO2 y puede reducir considerablemente las emisiones de NOXx.

El gas natural, a diferencia de otros gases combustibles, es mas ligero que el aire
por lo que, de producirse alguna fuga, sale rapidamente al exterior de los locales
garantizando una elevada seguridad.

» Densidad relativa del aire = 1.

» Densidad relativa del gas natural = 0.61.

Su Poder Calorifico Superior es de 10.440 kcal/m3. El gas natural se encuentra en la
naturaleza en las llamadas “bolsas de gas”, bajo tierra, cubiertas por capas impermeables

gue impiden su salida al exterior (NORTEGAS, 2016).

Propiedades del Gas Natural

El gas natural es un hidrocarburo formado principalmente por metano, aunque también

suele contener una proporcion variable de nitrégeno, etano, CO2, H20, butano, propano,

mercaptanos y particulas de hidrocarburos mas pesados. El metano es un atomo de carbono

unido a cuatro de hidrégeno (CH4) y puede constituir hasta el 97% del gas natural (Nedgia Grupo

Naturgy, 2009).
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Tabla 2.2

Propiedades Fisicas y Quimicas del Gas Natural

Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas
Formula molecular CH4
Peso molecular 18,2
Temperatura de ebullicion - 160.0°C
a 1 atmosfera
Temperatura de fusion - 180.0°C
Densidad de los vapores 0.61
Densidad del liquido 0.554
1 litro de liquido se
Relacién de expansion convierte en 600 litros de
gas
Solubilidad en el agua a Ligeramente se convierte
20°C en 600 litros de gas

Fuente: Fundacion Gas Natural — Guia Técnica de energia y medio ambiente 2009

Usos del Gas Natural

En los inicios del uso del gas natural en la industria, el gas natural se utilizaba
principalmente para la iluminacion de residencias. Sin embargo, con las mejoras en los avances
tecnolégicos y canales de distribucion, el gas natural se esta utilizando efectivamente. Con el
desarrollo del rubro energético, las diferentes aplicaciones que tiene el gas como combustible
fésil son diversas y sin duda cada vez se estan descubriendo nuevas formas para su uso. El gas
natural tiene muchas aplicaciones, comercialmente en los hogares como servicios, en la industria
e inclusive en el sector del transporte. Mientras los usos descritos no abarcan muchas actividades
gue las ya mencionadas, hay una gran posibilidad de encontrar mas formas para el uso del gas
natural. Segun la administracion de informacion energética, la energia total del gas natural
representa el 23% de la energia total consumida en los paises en desarrollo, por lo que es un

componente del suministro de energia de la nacion (Ali, 2010).
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Figura 2.1

La Industria del Gas Natural
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Fuente: Natural Gas Industry (Energy Information Administration)
2.1.1. Bases Teodricas
Disefio y Dimensionamiento del Sistema de Tuberias Cobre y PEALPE Para Suministrar
Gas Natural en un Condominio
El disefio de las instalaciones para el suministro de gas natural debe considerar los siguientes
aspectos:
1. Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los equipos de consumo.
2. Minima presion de gas natural seco requerido por los artefactos a gas.
3. Las previsiones técnicas para atender demandas futuras.
4. El factor de simultaneidad asociado al calculo del consumo maximo probable.
5. Gravedad especifica y poder calorifico del gas natural para el dimensionamiento de las
tuberias medido a condiciones estandar.

6. La caida de presion en la instalacion interna y el medidor.
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7. Longitud de la tuberia y cantidad de accesorios.

8. Velocidad permisible del gas.

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

10. Material de las tuberias y los accesorios.
En instalaciones residenciales que operan a una presion que va desde los 17-25 mbar.
Las presiones maximas en las lineas internas de suministro de gas natural para uso residencial
se indican en la siguiente tabla.

Tabla 2.3

Presiones para el tipo de Lineas de Gas Natural

Lineas para suministro de

Presion maxima KPa.
gas natural para uso

residencial (mbar)
Linea montante 34kPa (340 mbar)
Linea individual interior 2,5kPa (25mbar)

Fuente: NTP 111.011

Los calculos para el disefio y dimensionamiento de la instalacion interna residencial deberan
garantizar las condiciones de presion y caudal requerido por el artefacto a gas natural. La presion
de uso para los artefactos a gas natural para uso residencial debera tener una presion minima
de 17 mbar y maxima de 25mbar segin enmienda (ENM 1:2017).

SISTEMA DE REGULACION

Es el sistema que permite reducir y controlar la presion de entrada del gas natural en un sistema
de tuberias hasta una presién especifica de salida para el suministro a los equipos
gasodomésticos de consumo. Los diferentes sistemas de regulacion estan determinados
basicamente por las necesidades de reduccion y control de presiones, condiciones particulares
de consumo, garantia de suministro seguro del gas natural seco, entro otros. La regulacién puede

efectuarse en una o dos etapas de acuerdo al disefio de la instalacion (NTP 111.011, 2014).
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Regulacion de Unica Etapa
En la regulacion de Unica etapa se regula la presion de la linea de distribucion directamente hacia
la linea individual interior. El regulador que se determine para fines del disefio de un sistema de
tuberias de gas natural debe ser seleccionado basandose principalmente en el consumo y
criterios del técnico instalador.
Regulacién en Dos Etapas
Primera Etapa: se reduce la presion de la linea de distribucién 5 bar hasta un valor maximo
permitido en la linea montante 340mbar. El regulador se ubica en funcién de la demanda de
consumo y a criterio del disefiador de la instalacion.
Segunda Etapa: En esta etapa la presion de entrada de gas es de 340 mbar en la linea montante
reduciéndose a una presion de salida de 25mbar a la linea individual interior segin normativa y
especificaciones técnicas.

Figura 2.2

Criterios de Disefio para el Tipo de Sistema de Regulacién

Slstema‘de Cntenos de Diseno
Regulacién
1 IMuy pocos usuarios
> El potencial de incremento en el
consumo es bajo
3 Las distancias no son demasiado
Unica Etapa extensas
Los calculos para su
A dimensionamiento no arrojan
diametros de tuberias. grandes
5 Otros que la Entidad competente
pueda solictar.
1 El nimero de usuarios es alto
> Se prevé que el consumo puede
aumentar en el corto o mediano plazo
3 La distribucion de los puntos es
dispersa
Dos Etapas El calculo para ur_l_snstema de Unu':a
4 etapa arroja un diametro de tuberia
muy grande.
5 La longitud total de sistema de
tuberias es relativamente largo
6 Otros que la entidad competente
pueda solicitar.

Fuente NTP 111.011.



Figura 2.3

Esquema Referencial Instalaciones Internas de Varias Etapas
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Caudal Maximo de Simultaneidad (QSI)

Los aparatos a gas en una instalacion muy pocas veces funcionan simultaneamente. Si
calculamos el volumen de consumo para todos los artefactos en forma simultdnea estariamos
sobredimensionando el consumo, lo que implica un diametro mayor de la tuberia y la instalacion
seria mas costosa. Se debe aplicar el criterio de que los aparatos en realidad no todos operan o
funcionan en simultaneo, por lo tanto, aparece el término “caudal de simultaneidad”.

Por ejemplo, si en una instalacion estan instalados 3 artefactos a gas A, By C, es muy poco
probable que los 3 funcionen a su potencial nominal en forma simultanea, es decir:

Formula para determinar el Caudal de Simultaneidad
Qsi= Qa+ Qs+ (Qc+0Qp +Qp+--+0Qz)/2 (2.1)

Donde:
= Qsi = caudal maximo probable o de simultaneidad en m3/h.
= QA Yy QB = caudales nominales de los aparatos de mayor consumo en m3/h.
=  Qct+Qd+Qe+...+Qz = caudales nominales del resto de los aparatos en m3/h.
La dltima formula presentada es lo que se acerca mas a la realidad, ya que no siempre se va a

tener a todos los puntos de consumo en plena carga.

Caudal Maximo de Simultaneidad de la Instalacion Comun (m3/h)

Para establecer el caudal de maxima de simultaneidad comun de las acometidas interiores se
efectuara sumando los caudales méaximos de simultaneidad de cada uno de los departamentos
en el edificio que puedan ser abastecidos por la misma acometida interior o de la misma
instalacion comun, multiplicado por un coeficiente de simultaneidad que estad en funcién del

namero de departamentos, tal como se muestra a continuacion (Villon, 2010).



Formula del Caudal de Simultaneidad de la Instalacion en ComuUn

Qsc = Nx Qg xFg;

Donde:

= (Qsc = caudal maximo de simultaneidad de la instalacién en comidn en m3/h.

= Qsi = caudal maximo de simultaneidad de cada vivienda o local en m3/h.

= N = numero de viviendas del edificio multifamiliar.

18

(2.2)

= Fsi = Factor de simultaneidad correspondiente al nUmero de viviendas, es funciéon

del nimero de viviendas que se alimenta la instalacibn comun.

Tabla 2.4

Factores segun el NUmero de Departamentos

Factor de demanda acorde al nimero de Departamentos
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@
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FD
1
0.7
0.6
0.55
0.50
0.50
0.50
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.4

N.2 Piso
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

FD
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

Fuente Propia
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Regulador Tipo B
El regulador tipo B es definido como de accion directa y ajuste con un resorte de alto nivel de
performance y de seguridad.
= Dos etapas de regulacién permiten mantener la presion de salida constante, cualquiera
sea la variacion de presion de entrada y su ajuste se hace en fabrica.
= Posee un seguro cuya funcién es cortar el gas cuando el caudal sea demasiado alto o
cuando la presion de salida sea demasiado baja (Fuentes & Celis, 2004)
Figura 2.4

Regulador MESURA B-50

Fuente MESURA.
Figura 2.5

Regulador HUMCAR B6-H180

Fuente HUMCAR.



Tabla 2.5
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Tipos de Reguladores.

Tipos de Reguladores  Caudal de Disefio

Regulador B-6 1m3/h - 6m3/h

Regulador B-10 6m3/h - 10m3/h
Regulador B-25 11m3/h - 25m3/h
Regulador B-50 26m3/h - 50m3/h

Fuente Flores, 2017.

Medidor de Gas Natural

Para este caso utilizaremos un medidor tipo diafragma de desplazamiento positivo, ya que es un

instrumento que mide el volumen de gas que lo atraviesa llenando y vaciando el volumen

desplazado para cada trazo del diafragma. El diafragma también proporciona el sello entre las

camaras de medicion del dispositivo. Como tal, el medidor de diafragma tiene demostrado ser un

medio preciso y confiable de medicion de gas durante muchos afios. Esto es especialmente cierto

en caudales bajos debido a sus caracteristicas de desplazamiento positivo. El medidor de gas

de diafragma es uno de los medidores de gas natural mas comunes y antiguos del rubro del gas

natural (Thomson, 2004).

Figura 2.6

Medidor Metrex G4 Tipo Diafragma
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Fuente METREX S.A., 2019.
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Caja de Proteccion - Gabinetes
Recinto con dimensiones suficientes y ventilaciones adecuadas para la instalacion,
mantenimiento y proteccion del sistema de regulacién de presién y medicién, con el propésito de
controlar el suministro del servicio de gas natural seco para uno o varios usuarios. La caja de
proteccion puede ser un gabinete, un armario o una caseta (NTP 111.011, 2014).

Figura 2.7

Gabinete para un S22 Primera Etapa de Regulacion
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Figura 2.8

Gabinetes Dobles y Triples.
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Formulas Aplicables Para el Disefio del Sistema de Tuberias
Caudal Nominal (Qn)
Es la relacion de su gasto calorifico del aparato y del poder calorifico superior del gas. El gasto
calorifico es la potencia que consume en el funcionamiento normal del aparato, que es diferente
con la potencia util o nominal que es la que entrega o cede el aparato.
Formula del Caudal Nominal

Py

PCS

On =

(2.3)

Donde:
= Qn = caudal nominal del equipo a gas en m3/h.
= Pn = gasto calorifico del aparato a gas en Kcal/h referido al PCS.

= PCS = Poder calorifico superior del gas en Kcal/m3.

En las instalaciones multifamiliares que operan a presion de acuerdo a lo establecido, los calculos
para el disefio y dimensionamiento deberan garantizar los caudales demandados para estos
usuarios y las presiones de operacion especificadas en los respectivos artefactos a gas.

En el dimensionamiento de la instalacion residencial o comercial se admitiran férmulas de calculo
reconocidas, las cuales deben considerar el rango de presién bajo el cual la instalacion
funcionara. Los datos obtenidos deberéan responder por lo menos a las exigencias de formulas
como las de Poole o Renouard (Villon, 2010).

Formula de Poole.

Q= (2.4)

5| L ( PCT )2
Apx coeficiente x K

Donde:



Tabla 2.6

Variables - Caracteristicas

Simbolo Descripcion
1] Diametro interior real (cm)
L Longitud (m)
Ap Perdida de presién (Pa)
Potencia de Calculo total
PCT (Mcal/hora)
K Factor de friccion segun @
- Para el gas natural seco
Coeficiente 00011916
Fuente: NTP 111.011
Tabla 2.7
Factor de Friccién
@ -
Pulgadas K
3/8-1 1800
11/4-1
1/ 2 1980
2-21/2 2160,00
3 2340
4 2420

Fuente Echeverre, 2018

Férmula de Renouard Lineal:

Ap = 22,759 x d x L x Q182xD~*82

Donde:

Tabla 2.8

Variables — caracteristicas de la ecuacion Renouard Lineal.

Simbolo Descripcion
Ap Perdida de presion (Pa)
d densidad del gas natural

seco
L Longitud (m)
Caudal m3/h a

Q condiciones estandar
D diametro (mm)

Fuente: NTP 111.011 2014

(2.5)

23
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Formula de Renouard Cuadratica;

1.82

P? — PZ =48600xdxLx (2:6)

D482

Tabla 2.9

Variables Caracteristicas de la Ecuacion Renouard Cuadratica

Simbolo Descripcion
Presion absoluta en ambos

PAYyFPB extremos del tramo, en Kg/cm2.
d densidad del gas natural seco
L Longitud de tramo en (Km)
Q Caudal m3/h a condiciones
estandar
D didmetro (mm)

Fuente: NTP 111.010

En nuestro disefio multifamiliar se deberd realizar una memoria de calculo que incluya los
consumos de gas natural seco, los didmetros nominales y las pérdidas de carga.

Longitud real de un tramo de tuberia (Lr) es la cantidad en metros de tuberia instalada en dicho
tramo, cuando se tiene accesorios en el tramo, la longitud considerada para el dimensionamiento
se tendré en cuenta el efecto de los accesorios.

Longitud equivalente de la instalacion (Le) el gas que circula por la tuberia produce una
disminucion de su presion generando pérdidas de carga, debido al rozamiento del gas con las
paredes de la tuberia y con diversos accesorios de la misma como codos, valvulas, derivaciones,
etc. Una buena consideraciéon es asumir un 20% adicional, es decir:

Formula de Longitud Equivalente

Lo=12xL,..(m) (2.7)
Formula de Longitud Equivalente de la Instalaciéon

Le=L,+L,..(m) (2.8)

Longitud total de calculo (Lt) Adicionar a la longitud real de la tuberia o tramo los factores por la
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resistencia de los accesorios existentes en este tramo.
Velocidad de Circulacion del Gas Natural
La velocidad de circulacion del gas natural en la linea individual interior y en la linea montante
sera menor o igual a 30 m/s, para evitar vibraciones, ruidos o erosion del sistema de tuberias
(Lope & Cutipa, 2019).

Foérmula de la Velocidad del GN:

©365,35xQ
V= T Daxp

(2.9)

Tabla 2.10

Variables Caracteristicas de la Velocidad del GN.

Simbolo Descripcion
Q Caudal en m3/h (condiciones estandar).
P Presién de céalculo en kg/cm2 absoluta.
D Diametro interior de la tuberia en mm.
v Velocidad Lineal (m/s)

Fuente: NTP 111.010

TUBERIAS DE GAS NATURAL

Tuberias de Cobre

El uso de las tuberias de cobre en las instalaciones de gas natural doméstico, y comercial, se
han generalizado por las ventajas que proporciona, tanto en la realizaciéon de la instalacion como
en su funcionamiento, ademas de que permite alternativas en el disefio al seleccionar tuberias
de tipo rigido y utilizarse con distintos tipos de accesorios soldados por capilaridad. Para
propositos de este proyecto la tuberia de cobre utilizado es de tipo “L” ya que soporta altas

presiones de trabajo en las instalaciones (NACOBRE, 2016).



Figura 2.9

Tuberia de Cobre.

Fuente Corporacién Termodinamica.

Tabla 2.11

Aplicaciones de la Tuberia de Cobre.

Tipo Uso y Aplicaciones

Conduccién de agua potable
Casas de interés social
M Casas de interés medio
Edificios habitacionales
Edificios comerciales.

Los mismos que el tipo "M",
ademas de:
L Instalaciones de gas
combustible y medicinal, tomas
domiciliarias de agua potable.

Los mismos que el tipo "L",
ademas de:
K Uso Industrial donde las
presiones y temperaturas de
trabajo son severas.

Fuente Nacobre.
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Tuberias PEALPE
Las tuberias PEALPE son tuberias de polietileno, y estan compuestas de 5 capas, una capa
exterior de polietileno (PE), una capa central de aluminio (AL), una capa interior de polietileno
(PE) y capas intermedias con adhesivos sintéticos entre el aluminio y el polietileno.
Se utiliza la mas alta tecnologia empleando equipos de ultrasonido, junto con métodos de
soldadura de argdn de acuerdo con los estandares internacionales, garantizando asi las tuberias
(Nicoll Pera S.A., 2017).
Caracteristicas:
= Rollos continuos de 100 o 200 metros lineales, lo que es posible debido a la flexibilidad
de las mismas que es proporcionada principalmente por su capa de aluminio.
= Las tuberias tienen memoria elastica, una vez dolada la tuberia mantiene su posicién y
es solo para para la conduccién de Gas Natural en baja y media presion regulada.
= Las conexiones son de aleaciéon de bronce, no requieren de soldadura, pegamento,
pabilo, teflon, lijas, selladores, cierras, fuego y no se necesitan herramientas eléctricas
porgue son uniones mecanicas.
= Existen 2 tipos de conexiones: Roscadas y de Presion.
Tabla 2.12

Caracteristicas de Las Tuberias mas Usadas en las Instalaciones de GN.

) Diametro Diametro Metros X
Referencia
Externo mm Interno mm Rollos
1216 16 12 200
2025 25 20 100

Fuente INUSUR

Figura 2.10
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Composicién de la Tuberia PE AL PE

PEGAMENTO
ALUMINIO (AL)
PEGAMENTO

POLIETILENO (PE)

Fuente: Nicoll Per(l S.A.

Beneficios:

» Instalaciones al 50% mas rapido frente a otros sistemas (ahorro en horas-hombre).

= No hay desperdicio de saldos ya que vienen en rollos de 200 metros y facil de transportar
y almacenar.

= Sistema limpio que no necesita teflon ni pegamentos ni maquinas de calentamiento de
fusion ni soldaduras, es por eso que son mas limpios y seguros.

»= Se evitan conexiones que normalmente se utilizaria con otro sistema, en consecuencia,
gue no hay caidas de presién y menos riesgo de fuga.

* No se corroe ni se oxida, minima rugosidad interna 0.007mm. por ende no hay
crecimientos de microorganismos.

= Minimas contracciones y expansiones térmicas.

* Baja conductividad térmica (0.45W/m.k.)

» Excelente resistencia a la corrosion interna y externa

» Por su excelente flexibilidad son resistente a los movimientos sismicos y no se fracturan
ya que no son rigidos.

= Tiene una vida util de mas de 50 afnos.
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Accesorios de Cobre y PEALPE

Accesorios - Conexiones de cobre

Los accesorios para las tuberias de cobre son diversos, por un lado, tenemos conexiones que

necesitaran ser soldadas y por el otro lado conexiones que son roscadas. En el caso de utilizar

soldadura tenemos dos tipos de soldadura (soldadura blanda y soldadura fuerte) la cuales por el

principio de capilaridad se realiza la soldadura. En el caso de contar con accesorios para roscado

tipo (hembra-macho) se utilizara formador de empaque liquido, empaque plastico y/o teflon.
Figura 2.11

Accesorios para conexion a tuberias de cobre.

Fuente DINCORSA S.A.

Accesorios - Conexiones PEALPE

Los accesorios y valvulas para el sistema multicapa PE AL PE estan especialmente disefiados
para ofrecer resistencia a la corrosion, temperatura y presién. Dos empaques “o-ring” aseguran
la estanqueidad entre el cuerpo del accesorio y la capa interna de polietileno del tubo uniendo
permanente el accesorio con la tuberia. También se cuenta con los accesorios press fitting que
son prensados con la tuberia pealpe para asegurar su fijacion garantizando una unién
permanente. Todos los accesorios roscados de conexion y valvulas cuentan con un empaque de
teflon que evita el contacto entre éstos y la capa media de aluminio, impidiendo la corrosion por

par galvanico (OKA Accesorios y Tuberias para Gas, 2015).
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Figura 2.12

Accesorios para tuberias PEALPE

@ o’
Ll B U
)2

\

Tee PEAL PE Union PE AL PE

Fuente comercializadora INUSUR

Sujecion de Las Tuberias

Las tuberias deben tener su soporte propio y no soportarse en otras tuberias. Asimismo, deben
ser instaladas de forma tal que no se produzcan tensiones en éstas. Las tuberias instaladas
contra una pared deberan sujetarse con abrazaderas, soportes o grapas. En la Figura 2.10 se
indica las distancias entre los dispositivos de anclaje. La sujecion debe posicionarse lo mas cerca
posible a las valvulas de corte, de manera de asegurar la inmovilidad, estabilidad y alineacion de
esta Ultima. Se debera colocar entre las tuberias y las sujeciones un elemento aislante que
proteja la tuberia contra cualquier tipo de corrosion. Las tuberias que queden separadas de la
construccién por condiciones especiales deberan sujetarse con soportes y protegerse impidiendo

Su uso como apoyo al transitar y quedar a salvo de dafios (NTP 111.011, 2014).
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figura 2.13

Distancia entre los Dispositivos de Anclaje.

Tuberia Diametro nominal Separacién maxima (i)
mm Pulgada Horizontal Vertical
Rigida de cobre 12.7 b 1.0 1.5
12,7 b4 1.5 2.0
19,05 ¥4 2,0 3.0
Rigida de acero 25.40 1 2,0 3.0
31,75 1Y 2.5 3.0
> 31,75 >1Y 3.0 4,0
Flexible de cobre 9.53 3/8 1,0 Un soporte en
cada piso
9.53 3/8 1.2 3
Tuberia corrugada 12.7 b 1.8 3
flexible de acero 19,05 ¥ 2.5 3
25,40 1 2,5 3
Dismetro Denominacion Separacion maxima(m)
Tuberia interno p
mm Horizontal Vertical
12 1216 ]
14 1418 Un anclaje en.la
16 1620 base de cada piso.
PE-AL-PE y PEX- 2.5m (98”) Una guia a mitad
20 20252026 y
AL-PEX del piso y una
25 2532 guia en la parte
32 3240 guia enap
superior.
=32

Fuente NTP 111.011
Prueba de Hermeticidad
Antes de la puesta en servicio, las tuberias ya sean de alta, media o baja presion se deben
someter a una prueba de hermeticidad con un gas inerte con el fin de garantizar su efecto
funcionamiento y la seguridad durante la puesta de gas.
Antes de habilitar el servicio se inyecta aire en todo el recorrido de la tuberia durante 5 minutos
para verificar que no existan fugas (cuando los equipos son de baja presion 25mbares). También
se debe considerar para la linea montante la utiliza tuberia de cobre se debe hacer la prueba de
hermeticidad por un tiempo de 1 hora a una presion de 2.1 bar o 30 psi.
Antes de realizar la prueba de hermeticidad se debe tener en cuenta que los puntos de los

artefactos deben estar sellados con un tapdn roscado con la valvula de artefacto abierta, de tal



32

manera se garantizara que al soltar gas desde la valvula de servicio pasando por la valvula
general abierta se mantenga la presion a una presion de 827mbar o 12 psi en un tiempo de 5
minutos como minimo para las lineas individuales pealpe. Se utiliza agua jabonosa como parte
del procedimiento para verificar la existencia de fugas a lo largo de la instalacién en los
accesorios grafados como uniones, valvulas y codos cachimbos.

Tabla 2.13

Presiones para Hermeticidad y Resistencia en tuberias de cobre.

Presion de operacion en la Presion minima de Presion minima de
tuberia ensayo ensayo
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)

Fuente: NTP 111.011

Tabla 2.14

Presiones para Hermeticidad y Resistencia en tuberias de Pe-Al-Pe

Presion de operacion en la Presién minima de Presion minima de
tuberia ensayo ensayo
P <13.8 kPa 82 kPa
(P <2 psig) (12 psig) 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)

Fuente: NTP 111.011
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SISTEMA DE VENTILACION
Rejillas de Ventilacién
Para el caso del disefio de un sistema de tuberias de cobre y pealpe para suministrar gas natural
al Condominio Residencial tenemos claro que las viviendas son espacios confinados. Por ello
nos centraremos en dos métodos para la ventilacion de espacios confinados:

= Comunicacion con otros ambientes dentro de la misma edificacion.
Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas permanentes que comuniquen el
espacio confinado con ambientes aledafios de manera tal, que el volumen conjunto de todos los
espacios comunicados, satisfaga los requerimientos de un espacio no confinado.
La comunicacion con espacios en el mismo piso debe proveer dos aberturas, una superior y una
inferior, cada una con un area libre obtenida de multiplicar 22 cm2 por cada kW de potencia
nominal agregada o conjunto de los artefactos a gas instalados en el espacio confinado. Por
seguridad el area libre minima de cada abertura serd de 645 cm2. La ubicacion de las aberturas
(con ambiente contiguo no confinado) ha de ser como se indica en la Figura 2.16 y la minima
dimension no puede ser inferior a 8 cm.

Figura 2.14

Rejilla de ventilacion 645cm?2

—
L

- m—
- .

I

Fuente (FERTEC, 2020)
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figura 2.15

Método de Ventilacion por Comunicacion con Espacios en el mismo Piso

oL l.l MINIMO 8cm.
.
N B ..  ABERTURA PERMANENTE DE
- ES - »  VENTILACION CON REJILLA
ARTEFACTOS -~ Eu: o /' AREA LIBRE POR REJILLA: 22 eml/kw
AGAS EE
b ==t
kY -
\_\ /'

"',‘ MAXIMO 30cm.
;" {ver 10.1.3}

Fuente Norma EM - 040

= Comunicacion Directa con el Exterior.
Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas o conductos permanentes que
comuniguen el espacio confinado con el exterior de la edificacion de manera tal, que se provea
del aire para la combustion, renovacion y dilucion, demandado por los artefactos.
Comunicacion con el exterior a través de dos aberturas permanentes, una superior y una inferior,
cada una con un area libre obtenida de multiplicar 6 cm2 por cada kW de potencia nominal
agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en dicho espacio interior. Por seguridad

el area libre minima de cada abertura sera de 280cm2.



figura 2.16

Comunicacion Directa con el exterior a través de dos aberturas permanentes

>

\_J‘
AMIN[MO 8cm.

\ ABERTURA PERMANENTE DE
> VENTILACION CON REJILLA

AREA LIBRE POR REJILLA: 6 cm%’kw

ARTEFACTOS
A GAS <\\

| MAXIMO 30cm.
; (ver 10.1.3)

AMBIENTE
EXTERIOR C EXTERIOR

Fuente Norma EM - 040

figura 2.17

Cuadro Resumen de métodos de Ventilacion para Ambientes

Recintos no
confinados
| Volumen mayar o
igual a 4.8 mkow
: de potencial tatal
T‘Et"d"—j'b_pﬁ'_" instalada Comunicacion
a yanlilacion
T con olros
de recinlos « recinios dentro
Racintos de la misma
confinados edilicacion
| | Volumenmenor a |
4.8 mikw de
poiencial iclal )
instalada Comunicacion
directa con
¢l axteror

Fuente Norma EM- 040
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Evacuacién de los Productos de la Combustién Generados por los Artefactos a Gas
Para la evacuacion de los productos de la combustion generados por los artefactos a gas se
establece el dimensionamiento, construccion, montaje y evaluacion de los requisitos basicos de
funcionamiento de sistemas colectivos e individuales para la evacuacion hacia la atmosfera
exterior de los productos de la combustion generados por los artefactos Tipo B.1, Tipo B.2 o Tipo
C, que funcionan con gas en aplicaciones de uso residencial y comercial, instalados en
ambientes interiores. Para propésitos de este informe trataremos con los artefactos de tipo B,
gue son disefiados para ser conectados a conductos de evacuacion de los productos de
combustién del gas, hacia la atmosfera exterior. El aire de combustion se obtiene directamente
del recinto donde estan instalados los artefactos (EM 040, 2008).
Se distinguen dos clases de artefactos del tipo B:

» Tipo B.1: Artefactos para conductos de evacuacién por tipo natural.

= Tipo B.2: Artefactos para conductos de evacuacién por tipo mecanico.

figura 2.18.

Artefactos de Circuito Abierto, Tiro Natural y Tiro Forzado.

Clasificacion
Artefactos a Gas

I
[ |

Circuito Abierto Circuito Cerrado - Tipo C
Requieren Ventilacion No requiere Ventilacion
Ducto segun Fabricante

Espacio Confinado /
No Confinado

———— Tipo B.1
ventilacion Tiro Natural
[ | I—
T'PO A T_|po B || Ductos Comunales
No requiere Ducto Requiere Ducto
Tipo B.2.

Tiro Forzado

Fuente Norma EM- 040



Figura 2.19

Accesorios, conectores y chimenea individual para artefacto tipo B.1- tipo B.2

— Extremo
terminal

Sombrerete

Chimenea
individua! —/

I\

Canector

Callarin

Fuente Norma Técnica EM 040
PARA TERMAS TIPO B1, se debe considerar el siguiente esquema:
Figura 2.20
Medidas para evaluacién del disefio de descarga a fachada o frontis

Deflector

/\ ST

TR

Codo

e o ]

L =h+TR2

—— s — &

Fuente Norma Técnica EM 040

Se elegira un diametro minimo de acuerdo a las potencias de los equipos y de acuerdo a la

37



tabla 6.2.

Figura 2.21

Diametro del conector de evacuacion por fachada para artefactos tipo B.1

Potencia nominal del artefacto |Diametro o interior minimo del conector de
evacuacion a nivel del mar (en mm)
P<=115kW g0
11,6 KW <P<17.5, Kw 110
17.6 kKW <P< 24,0 kW 125
24, 1kW<P<31,5kW 139
31,5kW<P 175

Fuente NTP 111. 023

Figura 2.22

Distancias minimas para instalar extremo terminal o sombrerete

Distancia minima al extremo terminal
Lugares de referencia o sombrerete en metros

\entanas ubicadas en la parte 1,2

superior del sombrerete

\Ventanas ubicadas en la parte 03

inferior del sombrerete

Puertas ubicadas en las partes 1,2

laterales del sombrerete

Al piso del recinto 0,3

Fuente NTP 111. 023

38
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Dimensionamiento de la chimenea

Los sistemas considerados son de aplicacion exclusiva de instalaciones residenciales y
comerciales; el dimensionamiento de los sistemas para la evacuacion de los productos de la
combustion debe realizarse teniendo en cuenta la potencia nominal del artefacto y las
caracteristicas de construccion y disefio del mismo, observando las indicaciones que de modo
particular indiquen los fabricantes de los artefactos en sus respectivos manuales de
instrucciones.

Figura 2.23

Parametros de disefio para cada segmento de un sistema

“Ten
Conecior \

"Te" de igual didmetro al de

la chimenea comun del
/siguicmc tramo o segmento

1

'
Chimenea comun, cuyas H
dimensiones se establecen |
con base en |a potencia total T
instalads en este sagmento I
!

'

'

'

!

!

y la elevacidn total (H)

H
Elevacidn total cel segmente (H)
igual a la elevacon interor dis-
ponible (R) mas el espaciamiento
entre "Tres" de mlerconexicn

/\ “Te" de igual diamelro al de

— ™= la chimenea comin de este
tramo o segmento

Potencia total
instalada

L

Si es necasario, aumentar
el tamafio del conector

I%-—-wﬂ

Otras potencias instaladas
en los pisos o niveles inferiores

dMdih

Z 4722

Fuente NTP 111. 023
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2.1.2. Aspectos Normativos

Referencias Normativas

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen

requisitos de esta Norma Técnica Peruana.

Norma Técnica Peruana NTP 111.011 — 2014 GAS NATURAL SECO Sistema de tuberias
para instalaciones internas residenciales y comerciales 2014-08-28 3° Edicién.

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040 INSTALACIONES DE GAS.

Norma Técnica Peruana NTP 111.022 — 2008 GAS NATURAL SECO Requisitos y métodos
para ventilacién de recintos interiores donde se instalan artefactos a gas para uso residencial
y comercial. 2008-12-12 2° Edicién.

GAS NATURAL SECO. Evacuacion de los productos de la combustion generados por los
artefactos a gas natural. 2008-12-12 2° Edicion.

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen

requisitos de esta Norma Técnica Peruana.

Aspectos Normativos de la NTP 111.011

Norma Técnica Internacional

Tabla 2.15

Norma Internacional

Norma Internacional Descripcion

Plastics piping systems - Multilayer pipe systems
for indoor gas installations with a maximum
operating pressure up to and including 5 bar (500
kPa) - Part 1: Specifications for systems

ISO 17484 - 1: 2014

Fuente NTP 111.011



Norma Técnica Nacionales

Tabla 2.16

Normas Técnicas Nacionales

Normas Nacionales

Descripcion

NTP 342.052:2000

NTP 342.522-1:2002

NTP 342.522-2:2002

NTP 342.523:2002

NTP ISO 17484-1
2007

NTP ISO 17484-
2:2009 (Rev. 2014)

EN 331:1998

EN 1254:1998

NMP 016-2012

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Tubos
redondos de cobre sin costura, para agua y gas

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Accesorios de
unién para tubos de cobre en milimetros. Extremos
para soldadura por capilaridad

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Accesorios de
unién para tubos de cobre en pulgadas. Extremos
para soldadura por capilaridad

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Accesorios de
unién para tubos de cobre en milimetros. Extremos
roscados

SISTEMAS DE TUBERIAS MULTICAPAS (PE, PE-X,
PE-RT, CON O SIN ALMA METALICA) PARA
INSTALACIONES DE GAS A INTERIORES CON
UNA PRESION DE OPERACION MAXIMA DE
HASTA 5 bar (500 KPa). Parte 1: Especificaciones
para los sistemas

SISTEMAS DE TUBERIAS DE PLASTICO Sistemas
de tubos multicapas para instalaciones de gas a
interiores. Parte 2: Codigo de practicas.

Manually operated ball valves and closed bottom
taper plug valves for gas installations for buildings.

Copper and copper alloys — Plumbing fittings -Part
1, part 2, part 3, part 4 y part 5.

MEDIDORES DE GAS Parte 1: Requisitos
metrolégicos y técnicos. Parte 2: Controles
metroldgicos y ensayos de funcionamiento

Fuente NTP 111.011
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Aspectos Normativos de la Norma Técnica de Edificacion EM 040

NFPA 54: 2006 National fuel gas code NTC 3833:2002 Dimensionamiento, construccion,
montaje y evaluacion de los sistemas para la evacuacién de los productos de la combustion
generados por los artefactos que funcionan a gas.

NTC 3643:2003 Especificaciones para la instalacion de artefactos a gas para la produccion
instantanea de agua caliente. Calentadores de paso continuo.

NTC 3631: 2003 Ventilacion de ambientes interiores donde se instalan artefactos que
emplean gases combustibles para uso doméstico, comercial e industrial.

NTP 111.023:2006 Gas natural seco. Evacuacion de los productos de la combustion
generados por los artefactos a gas natural.

NTP 111.022:2006 Gas nhatural seco. Ventilacién y aire para combustién en recintos internos
donde se instala artefactos a gas para uso residencial y comercial.

NTP 111.011:2006 GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para instalaciones internas
residenciales y comerciales.

NTP 111.001:2002 GAS NATURAL SECO. Terminologia basica.

UNE 60670-6: 1999 Instalaciones receptoras de gas suministrados a una presion maxima
de operacién (MOP) inferior o igual a Sbar. Parte 6: Requisitos de configuracion, ventilacién
y evacuacion de los productos de la combustidén en los locales destinados a contener los

aparatos a gas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LAS TUBERIAS

Tuberias de Cobre Rigido

Las tuberias de cobre para gas natural deberan ser conforme a la NTP 342.052, o ASTM B
88, con referencia principalmente a las tuberias tipo Ay B (tipo K y L respectivamente), o
norma técnica equivalente.

Las tuberias de cobre de tipo G debera cumplir con lo establecido en la NTP 342.525 o

ASTM B 837 0 norma técnica equivalente.
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= Estas tuberias no deben utilizarse cuando el gas suministrado tenga un contenido de sulfuro
de hidrégeno superior en promedio a 0,7 mg por cada 100 litros estandar de gas natural
seco.
Tuberias Multicapas Compuestas de Pe-Al-Pe y/o PEX-AL-PEX
Las tuberias compuestas de Pe-Al-Pe y/o Pex-Al-PeX deben ser del tipo aprobado para gas y
recomendadas para este tipo de servicio por el fabricante; adicionalmente, deberdn cumplir con
alguna de las siguientes normas técnicas: NTP-ISO 17484-1 o ISO 17484-1, Norma australiana
AS 4176, Estandar de calidad: GASTEC QA 198.
ESPECIFICACION TECNICA DE LOS ACCESORIOS
Accesorios Para la Tuberia de Cobre
= Los accesorios unidos con soldadura fuerte por capilaridad cumpliran con lo establecido en
la NTP 342.522-1; con referencia a dimensiones en milimetros.
= En el caso de tener dimensiones en pulgadas estos deberan cumplir con lo establecido en
las NTP 342.522-2 a NTP 342.522-20, o norma técnica equivalente ANSI B16.18 y ASME B
16.22.
= Los accesorios para la unién mecanica deberan cumplir con la ANSI B16.18, B16.22, o lo
establecido al respecto por la EN 1254.
Tabla 2.17

Uniones de Tuberias de Cobre

S Accesorios con Accesorios con
y oldadura Soldadura . ; ) ”
Diametro de fuerte blanda amllo qle ajuste anillos dg presion
tuberia en mm (Pinch ring fitting)  (press ring fitting)
Espesor de pared minima en mm

12-15-18-22 1 *) 1 1

28 1 1 1 15

35-42 1 - Prohibido Prohibido
54 1.2 - Prohibido Prohibido

Fuente NTP 111.011
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Accesorios para las Tuberias Multicapas Compuestas de Pe-Al-Pe

Los Accesorios para las tuberias compuestas de Pe-Al-Pe y/o Pex-Al-PeX deben ser del tipo
aprobado para gas y recomendados para este tipo de servicio por el fabricante;
adicionalmente, deberan cumplir con alguna de las siguientes normas técnicas: NTP ISO
17484-1 o ISO 17484-1, Norma Australiana: AS 4176, Estandar de calidad: GASTEC QA
198.

No se permite la utilizacion de marcas diferentes a la de la tuberia de Pe-Al-Pe.

Especificacion Técnica para las Valvulas de Corte

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

La norma técnica aplicable para las valvulas de corte debe cumplir con la EN 331 o la ANSI
B16.44. También puede cumplir con una norma técnica equivalente, o norma técnica
internacional de reconocida aplicacion aprobada por la Entidad Competente

Las valvulas de corte deben tener una clasificacion de resistencia de 1000 kPa de presion
(10 bares o PN10).

Las valvulas de corte mencionadas en 8.1 deben indicar para la posicion cerrada con la
manija perpendicular a la tuberia y para la posicién abierta con la manija paralela a la tuberia,
esta manija podra removerse Unicamente durante trabajos de mantenimiento.

El material de las valvulas debe tener correspondencia con el material del sistema de

tuberias de la instalacion interna.

Especificacion Técnica de los Medidores

Los medidores para gas natural seco deberan cumplir con normas técnicas reconocidas tales
como ANSI B109 (partes 1y 2) o UNE EN 1359 para medidores a diafragma y ANSI B109.3
o0 UNE EN 12480 para medidores rotativos, 0 norma técnica equivalentes aprobada por la
entidad competente.

Los medidores deben estar verificados y se recomienda someterse a la evaluacion de la
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conformidad.

= En el caso de los medidores tipo diafragma, deberdn ser examinados y probados para
garantizar que satisfacen los requerimientos de la Norma Metrolégica Peruana NMP 016.

= Los medidores para gas natural seco estaran sujetos a verificaciones periodicas, el intervalo
de tiempo sera establecido por la entidad competente. A falta de esta, el intervalo de tiempo
entre dos verificaciones debera ser cada 10 afios.

= El valor del error en la medicion para el respectivo ajuste del medidor sera establecido por

la Norma Metrolégica Peruana NMP 016.

Especificacién Técnica de los Reguladores de Presion

= Elregulador no debe ser evitado, de otro modo, la presion del gas natural no sera controlada
apropiadamente dentro de limites admisibles.

= Los reguladores que atiendan instalaciones internas, que operen a presiones inferiores a 5
kPa (50 milibares), deberan contar con un dispositivo de bloqueo automatico que actle
cuando la presion de suministro descienda de los valores minimos establecidos por el
Distribuidor de la localidad.

= En el Anexo A.1 de la NTP 111.011 se indican los criterios a tener en cuenta durante la
seleccion del tipo de regulador, el cual debera estar en concordancia con la eleccion del

sistema de regulacion y el disefio del sistema de tuberias para la instalacion.

2.1.3. Simbologia Técnica

La simbologia es desarrollada de acuerdo a las instalaciones Residenciales y Comerciales. En
este caso los simbolos no ayudaran a identificar las tuberias, accesorios y equipos de consumo
instalados dentro de la vivienda reflejada por los planos de planta y planos isométricos del

proyecto multifamiliar de gas natural.



Figura 2.24

Accesorios y sus Variedades Representadas Simboldgicamente
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Figura 2.25

Accesorios y sus Variedades Representadas Simbol6gicamente.
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Figura 2.26

Simbologia de Accesorios, Artefactos e Instrumentos.
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ACCESORIOS, ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS
PARRILLA DE DOS -
QUEMADCRES COCINA DE UN QUEMADOR D
B @
PARRILLA DE TRES B0 @ COCINA DE CUATRO
QUEMADORES A GAS QUEMADORES Y HORNO A GAS B B
H
E
PARRILLA DE CUATRO © O | GUemabores. asanor v o o
QUEMADDRES A GAS @D @ HORND A GAS b &
+ +
COCINA DE TRES
e H QUEMADORES A GAS
QUEMADCR BUNSEN — + BANOD A MARIA +
MANOMETRO CON
VALVULA DE AGLUA INSTRUMENTC MEDIDOR
TUBERIAEMPOTRADA |~~~ — ==~ — e —
[ENTERRADA) s —es—(—s | TUBERIAVISIBLE .
TUBERIA EMPOTRADA d CALENTADOR DE AGUA 0O
(EN MUROD) — === |DE(AL)PASO
CALENTADOR DE AGUA AL CALENTADOR DE
PASO (CAPACIDAD NOMINAL) ALMACENAMIENTO
CALENTADOR DE AGUA DE =
ALMACENAMENTO OTROS APARATOS A GAS

Fuente NTP 111.011



49

2.2. Descripcion de las Actividades Realizadas

Descripcion del Proyecto

El proyecto Edificio Multifamiliar Residencial “Libertadores”, consta de un total de 30
departamentos, de los cuales se contemplard solo 27 departamentos, para el presente proyecto,
existen 3 departamentos en el semisétano que por normatividad no se permite la instalaciéon de
gas natural. Al ingreso se colocaran 01 regulador (B50) en el centro de regulacién de primera
etapa, dentro de una caja de proteccion S22, empotrado al muro de mamposteria del lado
derecho de ingreso principal; este regulador abastecera con gas natural a todos los
gasodomeésticos de los departamentos. A la salida del regulador se colocara una valvula de corte
general de bronce tipo esférica de diametro 1” con una tapa valvula de proteccion en la parte
superior (ver detalle- Plano 1 isométrico de la montante).

La funcidn principal del regulador sera reducir la presion de la red externa (calle de 4 bar hasta
340 mbar de acuerdo a la NTP 111.011-2014. Seguidamente; la tuberia ingresara al techo de
sétano 1 e ira colgada y dentro de conducto hermético hasta la proyeccion del conducto técnico
de gas, luego inicia su recorrido vertical hasta el piso 5 en diferentes diametros, ver los diametros
calculados en (ver anexo 1 calculo en la linea montante). Todo el recorrido horizontal y vertical
de la linea montante se disefiar4 en material cobre.

En cada piso habra una derivacion de 3/4" en material cobre (Cu) con el objetivo de alimentar a
los manifolds triples y dobles, y estos ultimos a cada medidor de cada departamento.

Los medidores se ubicaran dentro del conducto técnico dejado en la arquitectura del proyecto,
ademés deberd cumplir con las ventilaciones minimas requeridas tanto en su parte inferior
(500cm2) y en la parte superior (1500cm2) como minimo. Ademas, debera tener inyeccion de
aire inferior adicional desde el exterior, se propone la ubicacion de la rejilla en lado derecho de
puerta de ingreso principal con area efectiva minima (2500 cm2).

De forma general, cada derivacion por cada piso tendré un regulador de segunda etapa RCAP 6

(segun célculo — ver calculo de reguladores) con diametro de salida 3/4"x3/4”, de 180° que
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reducira la presion de 340mabr a 25 mbar para los medidores en cada manifold.
El proyecto contempla la instalacion de manifolds triples y dobles, teniendo la siguiente
distribucién por piso:

Tabla 2.18

Cuadro Detalle de Manifolds por Piso.

Pisos Manifolds

manifolds dobles y

01-03-05 .
un triple

02-04 manifolds triples

Fuente Propia
A la salida de los medidores, inicia el recorrido de la tuberia PEALPE, donde se colocara una
valvula de corte general cerca del gabinete que le corresponde, luego la linea individual se instala
de manera empotrada hasta el punto donde alimentara al artefacto a gas natural dentro del
ambiente contando con una valvula de corte inmediato del gasodoméstico de facil acceso para
el usuario final.
2.2.1. Etapas del Informe
A. Visitatécnicay Recopilacion de Datos
En esta etapa iniciamos las visitas técnicas al condominio para el disefio del sistema de tuberias
de cobre y pealpe para suministrar gas natural y también recopilacion de datos de todo lo
relacionado con los equipos de consumo que contara el condominio.
A.1 Visita Técnica
La primera actividad realizada fue la visita técnica previamente coordinada con el cliente y
encargados de las obras en el condominio para los permisos y accesibilidad del técnico
capacitado para su visita en el condominio e inicie al recorrido e identificacion de las zonas donde
se disefiard el sistema de tuberias segun los criterios técnicos y bajo normativas competentes de

la instalacion de gas natural en el Pera. Por ello se realiz6 los siguientes pasos durante la visita:



51

Metraje del recorrido por donde se instalaran las tuberias de acuerdo a criterio del técnico
competente y normativas existentes.

Levantamiento de planos de la primera etapa de regulacion, ubicacion de gabinete S22 y
tuberias montantes en el primer tramo.

Levantamiento de del recorrido de la segunda etapa de regulacién, ubicacion de los
gabinetes dobles — triples y recorrido de la instalacién individual interior para cada
departamento en cada piso

Definir la ubicacién de las ventilaciones y los ductos de evacuacion en el ambiente donde

albergaran los equipos de consumo de tipo Ay tipo B.1.

A.2. Recopilacién de datos

La recopilacién de datos en esta etapa para el disefio es fundamental ya que se solicita al cliente

gue nos entregue planos con vista planta y perfil de todo tipo de instalaciones que tiene el

condominio y fichas técnicas de los artefactos a gas. La informacion basica para empezar el

disefio del sistema de tuberias para suministrar gas natural en el condominio residencial

libertadores comprende en:

B.

Planos Arquitectura, Civil, Eléctrica, Sanitarios, sistemas contraincendios y afines para
considerar en el disefio respetando la normativa existente referente a las instalaciones de
gas natural.

Fichas Técnicas de la cantidad y tipo de equipos de consumo a gas asignados a cada
departamento en todos los pisos del condominio residencial.

Célculos Iniciales, Seleccion de Reguladores y Medidores

En esta parte del disefio, contando con los datos de consumo de los gasodomeésticos a utilizar y

la cantidad de departamentos en cada piso, ya podemos iniciar el calculo para determinar el tipo

de regulador en la primera etapa de regulacién y para cada piso segun la demanda por piso

también podemos calcular el tipo de reguladores y medidores para cada departamento.



52

B.1. Calculos Iniciales para la 1° Etapa de Regulacién

En la primera etapa de regulacion se aplicé la férmula de caudal de simultaneidad para cada tipo
de carga por departamento agrupando los 3 tipos de cargas que existen en los 27 departamentos.
Luego se procedioé a determinar la carga de disefio en base a las tres cargas existentes y la
cantidad de departamentos para poder utilizar como dato para el caudal de simultaneidad comun
gue practicamente seria un caudal de disefio de todos los departamentos promediados con los
tipos de carga y multiplicando con un factor de demanda por cada nimero de departamentos.
Finalmente, con el caudal de simultaneidad comidn determinado se procede a seleccionar el
equipo de regulador de primera etapa, que para el estudio del caso se seleccioné el regulador
MESURA B50 (50m3/h).

B.2. Calculos Iniciales para la 2° Etapa de Regulacién y Medicién

Para el célculo en la segunda etapa de regulacion se tom6 como referencia el caudal de disefio
para utilizarla como dato en la formula de caudal de simultaneidad comun respecto a la cantidad
de departamentos a suministrar haciendo uso del factor de simultaneidad segun el nimero de
departamentos a evaluar sabiendo que hay entre 5 a 6 departamentos por piso y la configuracién
disefiada sera instalar un gabinete doble con un gabinete triple o dos triples segun sea el caso.
El caudal para cada caso gabinete doble o gabinete triple es menor a 6m3/h por lo tanto se
seleccion6 un regulador B6 (6m3/h) HUMCAR 180° para cada gabinete y un medidor G4 Metrex
— tipo diafragma para cada cuenta contrato.

C. Calculos de Tuberias y Variables en todos los Tramos Definidos

El célculo efectuado en esta parte del disefio del sistema de tuberias corresponde a una
evaluacion de tramo por tramo desde la primera etapa de regulacion hasta el Gltimo punto del
artefacto a gas en el condominio residencial Libertadores.

C.1 Calculo en Lineas Montantes

En esta etapa se analizaron los tramos montantes aplicando la férmula de Renouard Cuadratica

para determinar con los datos recopilados y metraje desarrollado en los tramos definidos en cada
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nivel considerando las perdidas en su trayecto producidas por la caida de presién desde el
regulador de 1° etapa y perdidas en los accesorios, las siguientes variables:

Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m),
Longitud total LT(m), Diametro (mm, plg), Velocidad (m/s), Variacién de Presion (mbar), Presion
final (mbar).

C.2 Calculo en Lineas individuales interiores

En esta etapa se analizaron los tramos individuales internas para cada gasodoméstico de cada
departamento en cada piso aplicando la férmula de Renouard Lineal para determinar con los
datos recopilados y metraje desarrollado en los tramos definidos en cada nivel considerando las
perdidas en su trayecto producidas por la caida de presion desde el regulador de 2° etapa y
perdidas en los accesorios, las siguientes variables: Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal
Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m), Longitud total LT(m), Didmetro (mm, plg),
Velocidad (m/s), Variacion de Presion (mbar), Presion final (mbar).

D. Calculo del Sistema de Ventilacion y Evacuacién

Con la visita técnica previamente realizada y la recopilacién de datos mediante los planos de
ingenieria suministrados por el cliente analizamos las dimensiones de los ambientes que ocupan
los equipos de gas y aplicamos relaciones matematicas para determinar qué tipo de ventilacion
corresponde, si necesita instalacion de rejillas o instalacion de ductos para su evacuacion.

D.1 Dimensionamiento del Sistema de Ventilacion con Rejillas

Para el dimensionamiento se realizara el calculo de la ventilacion que consta en determinar si el
ambiente necesita 0 no la ventilacion adecuada, para ello el disefiador utilizé la una relacion
matematica para calcular un factor que resulta de dividir el volumen del ambiente en metros
cubicos entre la potencia de cada equipo de consumo en kilowatt.

Si el factor obtenido es menor de 4.8 se considerard un ambiente confinado, pero si el factor es

mayor o igual a 4.8 se considerara no confinado y no requerira ventilacion en el recinto.
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En esta etapa tenemos el uso de equipos a gas del tipo B.1 tiro natural y tipo B.2 de tiro forzado

el proyecto considera el uso de ductos de evacuacion de gases individuales, segun lo

contemplado en la norma EM 040 capitulo IV, donde indica que dichos ductos deben estar en

conformidad con las instrucciones del fabricante del artefacto de gas natural y del fabricante de

los accesorios, conectores y chimeneas, ademas se debe dimensionar de acuerdo a tablas 6.1

y 6.2 para ductos individuales metdlicos.

2.2.2. Diagramade Flujo
Figura 2.27
Diagrama de Flujo

ETAPA D1

A) VISITATECNICA Y
RECOPILACION DE
DATOS

A2) RECOPILACION
DETODOS LOS
DATOS
Suministrados por el
cliente e inmobiliaria.

AA) VISITA TECNICA

Se inicio al recorrido e
identificacion de las
zonas donde se
disefiara el sistema de
tuberias segun criterios

técnicos y normaticvas Planos Planta

competentes.
Realizando paso a
paso lo sgte:

- Metraje del recorrido
por donde se
instalaran las tuberias
y ubicacion de valvulas
de corte general, corte
inmediato y puntos de
los artefactos de
acuerdo a criterio y
nommativa.

- Levantamiento de
planos por 1 Efapa,
gabinete 522 y
mantantas.

- Levantamiento del
recorrido por 2 Etapa,
gabinetes dobles,
tripes y del recorrido
de la instalacion
interior individual de
cada departamento en
cada piso.

- Definir la ubicacion
de |as ventilaciones y
los ductos en el
ambiente donde
albergaran los
gasodomésticos.

(arquitectura, civil,
elécirica, sanitaria
y ofros).

Fichas técnicas de
los equipos de
consumo que
contaran cada

departamento en el

condominio.

Fuente propia.

ETAPA 02

B) CALCULOS NICIALES,
SELECCION DE
REGULADORES Y
MEDIDORES

B.2) CALCULOS

B.4) CALCULOS INICIALES PARA LA

Bean | | 2 Eetbe
REGULACION REGULACION Y
MEDICION
Se realizo los Se realizo los
cdlculos usando calculos usando
los datos los datos
recopilados y recopilados v
aplicando aplicando
formulas para farmulas de
caudal de caudal para
simultaneidad seleccionar el
comun y selecian tipo de
del regulador de 1|  |reguladores para
etapa la2* etapay el
tipo de
medidores.

ETAPA 03

C) CALCULOS DE TUBERIAS
Y VARIABLES EN TODOS
LOS TRAMOS DEFINIDOS

C.1) CALCULOS EN
LINEAS

C.2) CALCULOS
MONTANTES EM LINEAS
Aplicando las INDIVIDUALES
formulas de INTERNAS
Renouard Aplicando las
cuadradtica para formulas de
célcular las Renouard Lineal
siguientes para calcular las
variables: Siguientes
variables:
- Pllw}
- LR(m) - Plkv)
- Qim3ih) “LRm)
- Codos - Qm3m)
- Tees - Codos
- Leq. -Tees
- L total Lea.
- D (mm, puig) -Ltotal
-V(mis) - D (mm, puig)
- AP(mbar) -V (mis)
- Piinal{mbar) - AP(mbar)
- Pfinal{(mbar)

ETAPA 04

D) DIMENSIONAMIENTO
DEL SISTEMA DE
VENTILACION Y

EVACUACION

D.1) D.2)
DIMENSIONAMI| IMENSIONAMIE

ENTO DEL NTO DEL
SISTEMA DE SISTEMA DE
VENTILACION EVACUACION
CON REJILLAS POR DUCTOS
Para loz Para los
espacios ambientes
confinados se confinados que
instalara rejilla albergan los
superior e equipos de
inferor de 645 consumo de'tlpu
cm2 segin B.1 deberan
norma EM evacuar por
040. medio de ductos

segln EM 040.
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2.2.3. Cronograma de Actividades
Figura 2.28

Cronograma de Actividades.

13 Dec'20 20 Dec ‘20
Task Name ~ Duration W T |E|S|[S5| M| T | W|T|E|S|S| M| T |W|T|E
4 DISERIO DEL SISTEMA DE TUBERIAS DE COBRE Y PEALPE PARA EL 12 days? f 1
SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA CONSUMO EN EL CONDOMINIO :
RESIDENCIAL LIBERTADORES SAN ISIDRO-LIMA :
4 ETAPA 01 6 days? i 1
< A) Visita Tecnica y Recopilacion de Datos 6 days? T 1
4 A1) Visita Tecnica 4 days? ﬂ—l
A.1.1) metraje del recorrido, definicion de las valvulas y puntos |1 day 1
de gas
A.1.2) Levantamiento de planos de 12 etapa, gabinete S22y 1day?
montantes
A.1.3) Levantamiento del recorrido de 22 etapa, gabinetes 1day?

dobles, triples y recorrido de la instalacion individual interior de
cada departamento en cada piso

A.1.4) Definir la ubicacion de las ventilaciones y los ductos en los |1 day?
ambientes donde albergan los gasodomesticos

4 A.2) Recopilacion de Datos 2 days? I 1
A.2.1) Planos Planta (arquitectura, civil, eléctrica, sanitariay 1day? :
otros).

A.2.2) Fichas técnicas de los equipos de consumo gue contaran |1 day?
cada departamento en el condominio.

4 ETAPA Q2 2 days? : (=
4 B) CALCULOS INICIALES, SELECCION DE REGULADORES Y MEDIDORES |2 days? I 1
4 B.1) CALCULOS INICIALES PARA LA 12 ETAPA DE REGULACION 1day? :
B.1.1) Se realizo los calculos usando los datos recopilados y 1day? |
aplicando férmulas para caudal de simultaneidad comin y
selecion del regulador de 1 etapa
4 B.2) CALCULOS INICIALES PARA LA 22 ETAPA DE REGULACION Y 1day?
MEDICION
B.2.1} Se realizo los cdlculos usando los datos recopilados y 1day? |
aplicando férmulas de caudal para seleccionar el tipo de
reguladores para la 22 etapa y el tipo de medidores.
4 ETAPA 03 2 days? : =
4 C) CALCULOS DE TUBERIAS ¥ VARIABLES EN TODOS LOS TRAMOS 2 days? : I 1
DEFINIDOS :
4 C.1) CALCULOS EN LINEAS MONTANTES 1day? :
C.1.1) Aplicando las formulas de Renouard cuadrética para 1day? |
célcular variables. :
4 C.32) CALCULOS EN LINEAS INDIVIDUALES INTERNAS 1day? :
C.2.1} Aplicando las formulas de Renouard Lineal para calcular |1 day? ]
variables. :
4 ETAPAO4 2 days? : [
4 D) DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE VENTILACION Y 2 days? I 1
EVACUACION :
4 D.1) DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE VENTILACION CON 1day?
REJILLAS
D.1.1) Para los espacios confinados se instalaré rejilla superiore |1 day? ; |
inferor de 645 cm2 segn norma EM 040.
4 D.2) IMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE EVACUACION POR 1day?
DUCTOS

D.2.1) Para los ambientes confinados que albergan los equipos |1 day?
de consumo de tipo B.1 deberdn evacuar por medio de ductos
segun EM 040,

Fuente propia.
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3. APORTES REALIZADOS

3.1. Planificacion, Ejecucion y Control de las Etapas

A. Visitatécnicay Recopilacion de Datos

A.l. Visita Técnica

La primera actividad realizada fue la visita técnica previamente coordinada con el cliente y
encargados de las obras en el condominio para los permisos y accesibilidad de parte del técnico
capacitado para su visita en el condominio e inicie al recorrido e identificacion de las zonas donde
se disefiard el sistema de tuberias segun los criterios técnicos y bajo normativas competentes

del gas natural en el Peru. Por ello se realizé los siguientes pasos durante la visita:

Metraje del recorrido por donde se instalaran las tuberias de acuerdo a criterio del técnico
competente y normativas existentes.

e Levantamiento de planos de la primera etapa de regulacién, ubicacién de gabinete S22 y
tuberias montantes en el primer tramo.

e Levantamiento de del recorrido de la segunda etapa de regulacién, ubicacién de los
gabinetes dobles — triples y recorrido de la instalacion individual interior para cada
departamento en cada piso

o Definir la ubicacién de la ventilacion y evacuacion en los ambientes donde albergaran los
equipos de consumo de tipo Ay tipo B.1.

A.2. Recopilacion de datos
Se realizo la recopilacion de datos para elaborar el disefio del sistema de tuberias de cobre y
pealpe para suministro de gas al condominio el cual se verifico el registro de la cantidad de

departamentos que prestaran el servicio de gas natural en el condominio, teniendo lo siguiente:



Figura 3.1

Lista de Departamentos y sus Equipos a Gas.

Piso Departamentos cocina (kw) terma (kw)
101 7.6 kw 11 kw
102 7.6 kw 26.4 kw
1 103 7.6 kw 26.4 kw
104 7.6 kaw 11 kw
105 7.6 kw 26.4 kw
201 7.6 kw 11 kw
202 7.6 kw 26.4 kw
9 203 7.6 kw 264 kw
204 7.6 kw 20 kw
205 7.6 kw 26.4 kw
206 7.6 kw 20 kw
301 7.6 kw 11 kw
a02 7.6 kw 26.4 kw
3 303 7.6 kw 264 kw
304 7.6 kw 20 kw
305 7.6 kw 26.4 kw
401 7.6 kw 11 kw
402 7.6 kw 26.4 kw
4 403 7.6 kw 26.4 kw
404 7.6 kw 20 kw
405 7.6 law 26 .4 kw
406 7.6 kw 20 kw
501 7.6 kw 11 kw
a02 7.6 kw 20 kw
5 503 7.6 kaw 20 kw
504 7.6 kw 20 kw
H05 7.6 kw 26.4 kw

Fuente propia
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figura 3.2

Cantidad de Departamentos y Consumo de Gasodomésticos

Piso Departamentos N° de dptos
1 101 -102 - 103 - 104 - 105 5
2 201 -202 - 203 - 204 - 205 - 206 G
3 301 - 302 - 303 - 304 - 305 5
4 401 - 402 - 403 - 404 - 405 - 406 5]
5 501 - 502 - 503 - 504 - 505 5
| Total 27
Calculo de Consumo
Potencia
n® Gasodomestico
P(KW) GN Q (m3/h)
1 Cocina Encimera 76 0.69
Terma de Paso 5.5
11 1
Lts.
2 Terma de Paso 14 % 2135
Lts.
Terma de Paso 10 20 181
Lts.

Fuente propia
B. Célculos Iniciales, Seleccion de Reguladores y Medidores
Para el inicio del calculo en esta seccién se ha considerado los parametros de acuerdo a la NTP
111.011, las cuales debemos regular la presion de las lineas montantes 340mbar al pasar por la
segunda etapa de regulacién con una presion maxima de 25mbar en la linea individua interior.
B.1. Célculos para la 1° Etapa de Regulacion
En la primera etapa de regulacion, el disefio del equipo de regulacion y las lineas montantes al
iniciar el primer tramo se han considerado bajo los pardmetros de la NTP 111.011 y de la
demanda total de los equipos agrupados por 3 tipos de carga, aplicando el caudal de
simultaneidad individual para cada tipo de carga. El caudal final determinado por las tres cargas
serd el caudal de disefio, la cual sera variable necesaria para ser utilizada con la cantidad de
departamentos y la tabla del factor de simultaneidad para aplicar la formula del caudal de

simultaneidad comun en esta primera etapa de regulacion.
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El resultado del caudal de simultaneidad comin que se requiere en la primera etapa de
regulacion en el condominio es de 27,86 m3/h.
Figura 3.3

Foérmula para determinar Caudales (Qsi y Qsc)

Ecnacion Qsi=QA + QB +(Qc+ QD+... +QN)/2=
Donde:
e Qsi= Caudal simultaneo individual

e QA, QB=Gasodomesticos de mayor potencia
¢ (QC=Gasodoméstico de menor potencia

Ecunacion Qsc = Qsi x Nro viviendas x fsi
Donde:
¢ fsi=factor de simultaneidad

¢ (sc=Caudal de simultaneidad comun

¢ Nro de viviendas = Total de viviendas o departamentos

Fuente propia
Donde:
Qsc=(Qsi) x (Nro. viviendas) x (fsi).
Qsc=2.58x27x0.4=27.86 m3/hr.
Con el caudal de simultaneidad comin 27.86 m3/hr se procedi6 a seleccionar el
regulador, segun catalogos el regulador de primera etapa seleccionado fue MESURA B50

— Caudal (50m3/h).



Calculos para los tipos de carga:

Figura 3.4

Cargas Desarrolladas

CARGA TIPO 01:
Qsi1
ARTEFACTO P{ kW)* P(kCal) P( btu/hr) GN Q (m3/hr)
COCINA ENCIMERA 7.60 6,535 26,139 0.69
TERMA DE PASO 55 LTS 11.00 9,458 37,833 1.00
0 0 0.00
TOTAL DEPTO DISENOQ 18.60 16993.12 63972.47 1.68
CARGA TIPO 02
Qsi2
ARTEFACTO P(kW)* | P(kCal) P( btu/hr) GN Q (m3/hr)
COCINA ENCIMERA 7.60 6,535 26,139 0.69
TERMA DE PASO TN 14 LTS 26.00 22 356 89 424 2.35
0 0 0.00
TOTAL DEPTO 33.60 28890.79 116663.17 3.04
CARGA TIPO 03:
Qsi 3
ARTEFACTO P kW) P( kcal) P( btu/hr) GN Q (m3/hr)
COCINA ENCIMERA 7.60 6,535 26,139 0.69
TERMA DE PASO TF 10 LTS 20.00 17,197 68,788 1.81
TOTAL DEPTO 27.60 23731.72 94926.89 2.50
Fuente Calidda.
Aplicamos Férmula del Caudal de Simultaneidad
Ecuacion Qsi=QA + QB+ (Qc+ QD+... +QNY2=|.................. (1)

Donde:

¢ (Qsi= Caudal simultaneo individual

¢ QA, QB=Gasodomesticos de mayor potencia

¢ QC=Gasodomestico de menor potencia

Carga tipo 1:

Carga tipo 2:

Qsi= 7.6 kw + 11 kw = 18.60 kw = 1.68 m3/hr

Qsi= 7.6 kw + 26,4 kw = 34 kw = 3.04 m3/hr
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Carga tipo 3: Qsi= 7.6 kw + 20 kw = 27,6 kw = 2.50 m3/hr

Como se tiene caudales diferentes debido al tipo de cargas de cada departamento,
necesitaremos calcular el caudal de disefio en base al total de departamentos:

Qdisefio = 229%(1.68) + 48%(3.04) + 30%(2.50)

Qdisefio = 2.581 m3/h

Ahora aplicamos:

Ecuacion Qsc = Qsi X Nro viviendas X fsi | ... (2)
Donde:

e fsi=factor de simultaneidad

e (Qsc = Caudal de simultaneidad connin
e Nro de viviendas = Total de viviendas o departamentos

Qsc =(2.58) x (27) x (0.4)
Qsc = 27,87 m3/hr.
Con el caudal de simultaneidad comun obtenido, podemos determinar el tipo de regulador para
la primera etapa de regulacién. Por lo tanto, el Regulador seleccionado para la primera etapa
serd: MESURA B50 Caudal: 50m3/hr con una presién de entrada de (4 -5 bar) y presion de salida
de 340 mbar. El regulador seleccionado serd instalado dentro de un gabinete S22 el cual es un
gabinete especial para este tipo de regulador.
Tipo de Reguladores.
Figura 3.5

Tipo de Regulador

TIPO DE REGULADOR | CAUDAL (m3)

Bé 6
B10 10
B25 25
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Fuente Calidda.

B.2. Calculos para la 2° Etapa de Regulacion y Medicidn
En la segunda etapa de regulacion se tom6 como referencia el caudal de disefio para ser utilizado
en la formula de caudal de simultaneidad comun segun la cantidad de departamentos y el factor
de simultaneidad.
Debido a la cantidad de departamentos en cada piso, el técnico disefiador ha configurado que
en los pisos 1, 3 y 5 lleven un gabinete doble y un gabinete triple, mientras que los pisos 2 y 4
lleven dos gabinetes triples.
A todo ello el caudal de disefio para cada departamento es de 2,58 m3/h, el cual si tomamos
para un gabinete doble aplicando el caudal de simultaneidad comuin tendremos un caudal de
3,61 m3/h, y para el caso de un gabinete triple el caudal sera de 4,64 m3/h. Por lo tanto, la
seleccién del regulador para ambos gabinetes (doble vy triple) serd de un HUMCAR B6 (6m3/h)
de 180°.

Figura 3.6

Célculos en la Segunda Etapa de Regulacion.

Caudal por departamento  |2,58 m3/h Regulador Seleccionado

Numero de departamentos 2 01 REGULADOR HUMCAR B6 - 6m3/h - H180°
De la ecuacion tenemaos: Caudal 6 maln
Qsc=0si x N%dpts x fsi Presion de entrada 340 mbar
Qsc=258x2x0.7=3.61 m3h Presion de salida 25 mbar
Caudal por departamento  |2,58 meh
MNumero de departamentos 3 01 REGULADOR HUMCAR B6 - 6m3/h - H180°
De la ecuacion tenemas: Caudal 6 m3/h
Qsc=0si x N°dpts x fsi Presion de entrada 340 mbar
Qsc=258x3x06=464m3h Presion de salida 25 mbar

Fuente propia.
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Para la seleccion del medidor por departamento aplicaremos la siguiente formula para
determinar el caudal simultaneo individual.

Qsi=QA+QB+ (QC+QD+....... QN)/2

Qsi= Caudal simultaneo individual

QA, QB= Gasodomésticos de mayor potencia

QC = Gasodomeéstico de menor potencia
Reemplazando los caudales de simultaneidad individuales para cada carga tenemos:

Qsil=QA+ QB= 1.68m3/hr.

Qsi2=QA+ QB= 3.64m3/hr.

Qsi3=QA+ QB= 2.5m3/hr.
Para los tres tipos de consumo que hacen un total de 27 se usara un solo tipo de medidor
diafragma de las siguientes caracteristicas el miso que el proporcionado por el concesionario al
momento de solicitar la habilitacion del servicio.

Medidor: G4 Metrex Tipo diafragma

Caudal Maxima: 6 m3/hr

Caudal Minima: 0.016 m3/hr

Figura 3.7

Medidores por Departamentos.

MONTANTE
CANT. TIPO DE
FISO DEPARTAMENTO MEDIDORES MEDIDORES

Piso 01 DPTOS 101 - 105 5 G-4
Piso 02 DPTOS 201 - 206 6 G-4
Piso 03 DPTOS 301 - 305 5 G-4
Piso 04 DPTOS 401 - 406 6 G-4
Piso 05 DPTOS 501 - 505 5 G-4
TOTAL - 27 -

Fuente propia.
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C. Célculos de Tuberias y Variables en todos los Tramos Definidos

El técnico disefiador, después de haber calculado y seleccionado los tipos de reguladores de
primera y segunda etapa para todo el sistema, se enfoca en los calculos detallados para
determinar las variables fundamentales que dependen entre si para efectuar el desarrollo del
resto de variables a medida que se analice tramo por tramo. Por ello veremos el desarrollo del
célculo de las variables aplicando la férmula de Renouard Cuadratica y Renouard Lineal en las
lineas montantes y lineas individuales del sistema de tuberias para suministro de gas natural en
el condominio residencial Libertadores.

C.1 Calculo en Lineas Montantes

Para el calculo de las variables en las lineas montantes se utiliz6 Renouard Cuadratica y con los
datos recopilados, metraje desarrollado en los tramos definidos en cada nivel y considerando las
perdidas producidas por los accesorios en su trayecto desde el regulador de 1° etapa,
determinamos las siguientes variables:

Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m),
Longitud total LT(m), Diametro (mm, plg), Velocidad (m/s), Variacién de Presion (mbar), Presion
final (mbar).

Para el desarrollo de las variables se debe considerar las siguientes formulas:

Formula de Renouard Cuadratica:

1.82
Pi—P5 =48600xdx Lx Sz
Formula de la Velocidad del GN:
365,35 x Q

V= ""D2xp

Para el desarrollo del calculo de la linea montante se ha utilizado una plantilla especial en formato

Excel, el cual esta ajustada con las formulas mateméticas ya mencionadas para el célculo exacto

de cada variable para cada tramo en cada piso a lo largo de la linea montante



Figura 3.8

Célculos en las Montantes Aplicando Renouard Cuadrética.
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Consumo nominalf 27,9 |Kw P atm :| 1013 |mbar
Presion Inicial:] 340 |mbar P relativa del gas ;| 0.6 DIRECCION: PROYECTO MULTIFAMILIAR
LIBERTADORES - SAN ISIDRO - LIMA
CALCULOS DE MONTANTE - RENOUARD CUADRATICA
weaicion | TmoS |#inst| PGkw) | LR | ameom | GRS T8 BEY TR M |y | 0w | oumm | YO0 s mban | o0
522-T1 27 307,90 26.09] 27,86 6 ] 1 6,08 31,17 1"Cu 26,040 10,93 21,691
Py T1-T2 22 250,84 270 22,710 0 0 1 0 0,43 313 34" Cu | 19,950 | 15,23 5,384
o T2-T3 16 182,44 2.70( 16,51 ] ] 1 0 043 3,13 34" Cu | 19,950 1110 3,014 306,95
E T3-T4 11 141,11 270 12,77 0 0 1 0 043 3,13 34" Cu | 19,950 8,60 1,887
T4-CM5 5 71,27 4501 645 2 0 1 0 1,65 6,15 34" Cu | 19,950 435 1,069
Caida de presién acumulada 33,046 |APROBADO
ine:;r;;? Tramos |#Inst.| P(Kw) | LR(m) | Q(M3/h) C;‘:}?S Cids'j's T1&aen? T:‘Ef L‘:En‘:;'" L‘t:f' Diplg) | D{mm) Veﬁ';‘j’:}ad Ap (mbar) P'e;';"ai;"a'
522-T1 27 307,90 26.09] 27,86 6 ] 1 6,08 31,17 1"Cu 26,040 10,93 21,691
2 T1-T2 22 250,84 2.70( 22,70 0 0 1 0 043 3,13 34" Cu | 19,950 156,23 2,384
o T2-T3 16 182,44 2.70( 16,51 ] ] 1 0 043 3,13 34" Cu | 19,950 11.10 3,014 307,33
i) T3-T4 11 141,11 2.70( 12,77 ] ] 1 0 043 3,13 34" Cu | 19,950 8,60 1,887
o T4-CM4 B 85,53 1200 1,i4 2 ] 1 0 1.65 2,85 34" Cu | 19,950 521 0,691
Caida de presion acumulada 32,667 |APROBADO




iﬂe;;r::: Tramos |#Inst.| P(Kw) | LR(m) | Q(M3/) c;‘;fs Ci:f's T'IESEUE T:gf’ "“En‘:'}"} L:;‘}ﬂ' Diplg) | D(mm) Veﬁ';ﬁ':}“ Ap (mbar) P"*;':I']"az"a'
52271 | 27 | 300,90 | 2509 27186 | & 0 0 1 608 | 3117 1"cu | 26,040 1093 | 21,691
E T1.T2 22 250,84 2.70| 22,70 0 0 1 0 043 3,13 34" Cu | 19,950 16,23 5,384 309.42
3 T2-T3 16 182,44 2,700 16,51 0 0 1 0 0.43 3,43 34" Cu | 19,950 11,10 3.014 :
o T3I-CM3 5 71,27 1,20 6,45 2 0 1 0 1,65 2,85 34" Cu | 19,950 4.34 0,495
Caida de presién acumulada 30,585 |APROBADO
iﬂe;;r;:: Tramos |#Inst.| P(Kw) | LR(m) | Q(M3/h) c;‘;fs Ci:f's T:Uf T:‘;f "“En‘:'}"} L:rz‘}a' Diplg) | D(mm) Veﬁ'?ﬂ‘j’:}“d Ap (mbar) P'e“'::":l']"ag"a'
g 522-T1 27 307,90 2509 27,86 6 0 0 1 6.08 3,17 1" Cu 26,040 10,93 21,691
o T1.T2 | 22 | 250,84 270 22,70 | o 0 1 0 043 3,13| 34" cu | 19,950 | 1523 5384 | 312,23
0 T2.CM2 | 6 | 8553 120] 7.74 2 0 1 0 1,65 2,85 314 cu [ 19,950 | 519 0,691
o Caida de presion acumulada 27,766 |APROBADO
iﬂe:;r::: Tramos |#Inst.| P(Kw) | LR(m) | Q(M3/) c;‘;fs Ci:f's T'IE:UE T:gf’ "“En‘:;"} L:;‘}ﬂ' Diplg) | D(mm) Veﬁ';ﬁ':}“ Ap (mbar) P"*;':I']"az"a'
o 52271 | 27 | 302,90 | 2509 27186 | & 0 0 1 608 | 3117] 1"Cu [26040[ 1093 | 21,691 | 4o0e
ws T1-CM1 5 71,27 1,201 6,45 2 0 1 0 1.65 2,85 34" Cu | 19,950 431 0,495 :
o Caida de presion acumulada 22,187 |APROBADO

Fuente propia.
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C.2 Calculo en Lineas individuales interiores

El célculo de las variables en las lineas montantes se realizé aplicando la férmula de Renouard
Lineal para determinar con los datos recopilados y metraje desarrollado en los tramos definidos
en cada nivel considerando las perdidas en su trayecto producidas por la caida de presion desde
el regulador de 2° etapa y perdidas en los accesorios, las siguientes variables:

Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m),
Longitud total LT(m), Diametro (mm, plg), Velocidad (m/s), Variacién de Presion (mbar), Presion
final (mbar).

Una vez habiendo determinado los tipos de reguladores y equipos de medicion en la segunda
etapa de regulacién, se procede con determinar las siguientes variables para cada linea
individual interior que posee dos gasodomésticos por departamento en cada piso en el
condominio.

Para el desarrollo de las variables se debe considerar las siguientes formulas:

Formula de Renouard Lineal:

Ap = 22,759 x d x L x Q182xD—482

Férmula de la Velocidad del GN:

_365,35x Q
V=" Dzxp

Para el desarrollo del calculo de la linea individual interior se ha utilizado una plantilla especial
en formato Excel, el cual esta ajustada con las férmulas matematicas ya mencionadas para el
calculo exacto de cada variable para cada artefacto a gas de cada departamento en cada piso

del condominio residencial Liberadores.



Figura 3.9

Célculo Renouard Lineal
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CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (101 - 501)
- Presion Presion . -
Artefacto | Tramo | P(Kw} | LR(m) [ Qpazm) | Codos |Codos| Tesa | Tesa | . |LEQUN || oiaim) | Dimm) |Dnominal| inicial el el - REr=sr
90 45 180 90 m) {mis) {mbar} Final
{mbar) {mbar}
CM-TEE | 18,60 | 15,12 | 1,68 6 0 0 0 1 3,66 18,78 20,00 |PAP2025( 23,500 23,143 1,455 0,357 2263
COCINA | TEE-COC | 7,60 | 7,94 0,69 10 0 1 0 1 3,88 11,82 12,00 |PAP1216( 23,500 22,983 0,594 0,517
Caida de presion acumulada 0,874 APROBADO
TERMA 5.5 | CM-TEE | 18,60 | 6,55 | 1,68 6 0 0 0 1 3,66 10,21 20,00 |PAP2025| 23,500 23,306 1,454 0,194 SN
LTROs | TEETER | 11,00 | 4,08 | 1,00 7 0 1 0 1 2,80 6,876 12,00 |PAP1216| 23,306 22,716 2,301 0,590
Caida de presion acumulada 0,784 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (102 - 402)
-~ Presion Presion § "
Artelacto | Tramo | P(Kw) | LRim) | qpasm) | €0d0s | Codos| Tesa | Tesa | . (LEQIN | ) otam) | Dimm) |Dnominal| inicial el ool - U o=
90 45 180 90 m) {mis) {mbar} Final
{mbar) {mbar}
CM-TEE | 33,60 | 15,10 | 3,04 8 0 0 0 1 4,86 19,96 20,00 |PAP2025( 23,500 22,386 2,630 1,114 22.11
COCINA | TEE-COC | 7,60 | 4,35 0,69 5 0 1 0 1 2,08 6,43 12,00 |PAP1216( 23,500 23,219 0,594 0,281
Caida de presion acumulada 1,395 APROBADO
TERMA 14 | _CM-TEE | 33,60 | 15,10 | 3,04 8 0 0 0 1 4,86 19,96 20,00 |PAP2025| 23,500 22,386 2,630 1,114 e 20
LTROs | TEETER | 26,40 | 653 | 2,39 8 0 1 0 1 3,16 9,686 12,00 |PAP1216| 22,386 18,289 5,762 4,097
Caida de presion acumulada 5,211 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (103 - 403)
- Presion Presion - s
Codos |Codos | Tesa | Tesa L{Equi}{ . S Velocidad Ap Presion
Artefacto Tramo | P{Kw) | LR{m} | Q{M3/h) 90 a5 180 90 valvula m) L totalifm} | D{mm} |D nominal imicial final (mis} (mbar) Final
{mbar) {mbar}
CM-TEE | 33,60 | 15,65 | 3,04 8 0 0 0 1 4,86 20,51 20,00 |PAP2025( 23,500 22,356 2,630 1,144 22,07
COCINA | TEE-COC | 7,60 | 4,35 0,69 5 0 1 0 1 2,08 6,43 12,00 |PAP1216( 23,500 23,219 0,594 0,281
Caida de presion acumulada 1,425 WPROBADO
TERMA 14 | CM-TEE | 33,60 | 15,65 | 3,04 8 0 0 0 1 4,86 20,51 20,00 |PAP2025| 23,500 22,356 2,630 1,144 TET:
LTROs |_TEETER | 26,40 | 653 | 2,39 8 0 1 0 1 3,16 9,686 12,00 |PAP1216| 22,356 18,258 5,763 4,097
Caida de presion acumulada 5,242 WAPROBADO
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CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (104)
- Presion Presion - -
Artefacto | Tramo |P{Kw) | LR(m} | Q(M3/m) C‘;"U"s CTS"" ngna T‘;‘Ea valvula ﬁfq"'}[ Ltotalm) | D(mm) |D nominal | inicial final Ve{';r}':}"’d {m‘j‘b‘;n PrF‘i*::[’"
{mbar) {mbar)
CM-TEE | 18,60 | 19,41 | 1,68 5 0 0 0 1 3,06 22 A7 20,00 |PAP2025| 23,500 23,073 1,455 0427 | o560
COCINA | TEE-cOC | 7,60 | 8,36 | 0,69 6 0 1 0 1 2,44 10,80 12,00 |PAP1216| 23,500 23,028 0,594 0472
Caida de presion acumulada 0,699 WPROBADO
TERMA 5.5 | CMFTEE | 18,60 | 19.41 | 1,68 5 0 0 0 1 3,06 2247 20,00 |PAP2025| 23,500 23,073 1,455 0427 | 5549
LITROS TEE-TER | 11,00 | 6,81 1,00 9 0 1 0 1 3,52 10,326 12,00 | PAP1216 23,073 22187 2,392 0,886
Caida de presidn acumulada 1,313 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (105 - 505)
m Presion Presion ] -
Artefacto | Tramo |P{Kw) | LR(m} | Q(M3/m) C‘;"U"s CTS"" ngna T‘;‘Ea valvula ﬁfq"'}[ Ltotalm) | D(mm) |D nominal | inicial final Ve{';r}':}"’d {m‘j‘b‘;n PrF‘i*::[’"
{mbar) {mbar)
CM-TEE | 33,60 | 17,15 | 3,04 8 0 0 0 1 4,86 22,01 20,00 |PAP2025| 23,500 22772 2,630 1228 | 5 o3
COCINA | TEE-cOc | 7,60 | 5,12 | 0,69 7 0 1 0 1 2,80 7,92 12,00 |PAP1216| 23,500 23,154 0,594 0,346
Caida de presion acumulada 1,574 APROBADO
TERMA 14 | CMHTEE | 33,60 | 17,15 | 304 8 0 0 0 1 4,86 22,01 20,00 |PAP2025| 23,500 22272 2,630 1,228 17,67
LITROS TEE-TER | 26,40 | 7,73 2,39 8 0 1 0 1 3,16 10,886 12,00 | PAP1216 22272 17,665 5,766 4,607
Caida de presidn acumulada 5,835 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (204 - 404)
m Presion Presion ] -
Artefacto | Tramo |P{Kw) | LR(m} | Q(M3/m) C‘;"U"s CTS"" ngna T‘;‘Ea valvula ﬁfq"'}[ Ltotalm) | D(mm) |D nominal | inicial final Ve{';r}':}"’d {m‘j‘b‘;n PrF‘i*::[’"
{mbar) {mbar)
CM-TEE | 27,60 | 20,16 | 2,50 6 0 0 0 1 3,66 23,82 20,00 |PAP2025| 23,500 22,571 2,160 0929 | o508
COCINA | TEE-coc | 7,60 | 4,71 | 0,69 7 0 1 0 1 2,80 7,51 12,00 |PAP1216| 23,500 23172 0,594 0,328
Caida de presion acumulada 1,257 APROBADO
TERMA 10 | _CMHTEE | 27,60 | 20,16 | 250 6 0 0 0 1 3,66 23,82 20,00 |PAP2025| 23,500 22,571 2,160 0,929 1991
LITROS TEE-TER | 20,00 | 7,64 1,81 7 0 1 0 1 2,80 10,436 12,00 | PAP1216 22,571 19,910 4,359 2,661
Caida de presidn acumulada 3,590 APROBADO




CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (206 - 406)
- Presion Presion - -
Artefacto | Tramo | P (Kw) | LR(m) | G(M3h} C‘;"[]“ C‘;"s" = Tfa“oa T‘;‘Ea valvula ﬂfq“'“ Ltotalfm) | D(mm) |Dnominal| inicial final Ve{';ﬁ':}a" (m‘"‘b‘;n Pr;i’::[’"
{mbar} {mbar}
CM-TEE | 27,60 | 11,26 2,50 o 0 0 0 1 3,606 14,92 20,00 | PAP 2025 23,500 22,918 2,159 0,582 2254
COCINA | TEE-cOC | 7,60 | 5,74 | 0,69 7 0 1 0 1 2,80 8,54 12,00 |PAP1216| 23,500 23,127 0,594 0,373
Caida de presion acumulada 0,955 APROBADO
TERMA 10 | _CM-TEE | 27,60 | 11,26 | 2,50 6 o o o 1 3,66 14,92 20,00 | PAP 2025 23,500 22,918 2,159 0,582 T
UTROS | TEE-TER | 20,00 | 11,72 | 1,81 9 [1] 1 [1] 1 3,52 15,236 12,00 |PAP1216| 22,918 19,032 4,362 3,886
Caida de presion acumulada 4,468 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (502)
Artefacto | Tramo | P (Kw) | LR(m) | Qum3m) | ©090S | Codos | Tesa | Tesa | . (LEQUIC | oy | Dimm) | D nominal ﬁ;eii;:r" Prﬂens,—;?" Velociad ap Bresion
90 45 180 90 m} (mbar) (mbar) {mis) {mbar} Final
CM-TEE | 27,60 | 10,20 2,50 o 0 0 0 1 3,606 13,86 20,00 | PAP 2025 23,500 22,960 2,159 0,540 2244
COCINA | TEE-cOC | 7,60 | 8,76 | 0,69 ] 4] 1 4] 1 3,16 11,92 12,00 |PAP1216 | 23,500 22,979 0,594 0,521
Caida de presion acumulada 1,062 APROBADO
TERMA 10 | _CM-TEE | 27,60 | 10,20 | 2,50 6 0 0 0 1 3,66 13,86 20,00 | PAP 2025 23,500 22,960 2,159 0,540 19,01
UTRos | TEETER | 20,00 | 11,04 | 1,81 11 0 1 0 1 4,24 15,476 12,00 |PAP1216| 22,960 19,012 4,362 3,947
Caida de presién acumulada 4,488 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (503)
Artefacto | Tramo | P (Kw) | LR(m) | Qum3m) | ©0908 | Codos | Tesa | Tesa | . (LEQUIC | o | pimm) | D nominal Pifﬁii':[" Prﬂens;l(rm Velocilad ap Presion
90 45 180 90 m} {mis) {mbar} Final
{mbar} {mbar}
CM-TEE | 27,60 | 10,20 | 2,50 6 o o o 1 3,66 13,86 20,00 | PAP 2025 23,500 22,960 2,159 0,540 w7
COCINA | TEE-cOC | 7,60 | 8,76 | 0,69 ] 4] 1 4] 1 3,16 11,92 12,00 |PAP1216 | 23,500 22,979 0,594 0,521
Caida de presién acumulada 1,062 APROBADO
TERMA 10 | _CM-TEE | 27,60 | 10,20 | 2,50 6 0 0 0 1 3,66 13,86 20,00 | PAP 2025 23,500 22,960 2,159 0,540 18,54
LTROS TEE-TER | 20,00 | 13,07 1,81 11 0 1 0 1 4,24 17,306 12,00 | PAP 1216 22,960 18,544 4,364 4,415
Caida de presion acumulada 4,956 APROBADO
CALCULO DE RENUARD LINEAL - DEPARTAMENTOS (504)
Artefacto | Tramo | P (kw) | LR(m) | Qum3m) | ©0d0S | Codos | Tesa | Tesa | ., (LEQUIX |y ooimy | pimm) | D nominal Pi:1eic5:i|::[“ Prﬂens:[m elocidad ap Presion
a0 45 180 a0 m} {mis) {mbar) Final
{mbar) {mbar}
CM-TEE | 27,60 | 20,68 | 2,50 6 o o o 1 3,66 24,34 20,00 | PAP 2025 23,500 22,551 2,160 0,949 57,
COCINA | TEE-cOC | 7,60 | 4,71 | 0,69 7 0 1 0 1 2,80 7,51 12,00 |PAP1216| 23,500 23172 0,594 0,328
Caida de presién acumulada 1,278 APROBADO
TERMA 10 | _CM-TEE | 27,60 | 20,68 | 2,50 6 [1] [1] [1] 1 3,66 24,34 20,00 | PAP 2025 | 23,500 22,551 2,160 0,949 18,68
LTROS TEE-TER | 20,00 | 10,92 1,81 11 0 1 0 1 4,24 15,156 12,00 | PAP 1216 22,551 18,684 4,364 3,867
Caida de presién acumulada 4,816 APROBADO

Fuente propia.
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D. Calculo del Sistema de Ventilacién y Evacuacion

En esta etapa de disefio se contara con la recopilacion de datos mediante los planos de ingenieria
suministrados por el cliente y lo observado en la visita técnica realizada, de manera que el
dimensionamiento de los ambientes y ductos de evacuacién correspondan adecuadamente

segun los lineamientos de la normativa NTP 111-022, NTP 111-023 y EM 040.

D.1 Dimensionamiento del Sistema de Ventilacion con Rejillas

Primeramente, para dimensionar el sistema de ventilacibn en el condominio residencial
Libertadores, se debe tener en cuenta el tipo de gasodomeéstico a instalar en este caso se cuenta
con equipos a gas de tipo A, las cuales no requiere ductos de evacuacion, dejando que se mezcle
con el recinto interior donde se encuentra el artefacto a gas, esto lo indica la norma técnica
peruana 111 022 — 2008. Una vez realizada la identificaciéon y los lineamientos de acuerdo a
normativa el técnico disefiador utiliza una relacién matematica para calcular un factor que resulta
de dividir el volumen del ambiente en metros cubicos (m3) entre la potencia de cada equipo de
consumo en kilowatt (KW) en cada ambiente donde estara ubicados los gasodomésticos de tipo
A

Si el factor obtenido es menor de 4.8 se considerara un ambiente confinado, pero si el factor es
mayor o igual a 4.8 se considerara no confinado y no requerird ventilacion de acuerdo con los

parametros de la NTP 111.022.



CALCULO DE VENTILACION

Figura 3.
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Célculo de la Ventilacion
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METODO |AREA MINIMA
DEPARTAMENTOS [AMBIENTES| EQUIPOS POTENCIA | FACTOR |VOLUMEN RELACION | ULTILIZADA EFECTIVA
TOTAL (Kw]) | [Cm2/Kw) (m3)
EMO40 [ecm2)
cocina
Cocina R 7.6 ] 50 2.7 Al exterior 280
encimera
DPTOS 101-501 Y a —
104 Centro de ) omunicacion
terma tipo A 11 22 1.404 0.1 entre 650
lavado )
ambientes
; Comunicacion
cocina
Cocina R 7.6 22 25 3.3 entre 650
DPTOS 102-402 Y encimera )
ambientes
103-403
Centro de |terma tipo B }
26 6 18 0.5 Al exterior 280
lavado 14LTS
; Comunicacion
cocina
Cocina R 7.6 22 25 3.3 entre 650
encimera
DPTOS 105-505 ambientes
Centro de |terma tipo B .
26 6 18 0.5 Al exterior 280
lavado 14LTS
: Comunicacion
cocina
Cocina R 7.6 22 25 3.3 entre 650
DPTOS 204-404 y encimera )
ambientes
206,406
Centro de |terma tipo B .
20 6 25 0.5 Al exterior 280
lavado 10LTS
cocina
Cocina R 7.6 6 23 3 Al exterior 280
encimera
DPTOS 502-503-504 Ambiente
Centro de |terma tipo B )
20 _ _ _ abierto al _
lavado 10LTS )
exterior
Fuente propia.
Figura 3.11

Fuente propia.

rejilla 645 cm2 — rejilla 280 cm?2
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D.2 Dimensionamiento del Sistema de Evacuacion por Ductos

En esta etapa se analizaron los equipos a gas tipo B.1 de tiro natural y tipo B.2 de tiro forzado
gue son equipos de circuito abierto que operan por tiro natural y requieren un sistema de
evacuacion para transportar los gases producidos por la combustién del gasodoméstico a través
de ductos hacia el exterior.

Para los departamentos que opten por termas tipo B2, se debe seguir las recomendaciones de
EM-040 y seguir las instrucciones del fabricante, en el presente proyecto se contempla la
instalacion de termas tipo B2 en los departamentos 206,406,204, 304, 404,504,502 y 503.

Para el caso de las termas tipo B1, se debe respetar las separaciones minimas requeridas desde
el sombrerete de acuerdo de EM-40.

El disefio de 03 ductos colectivos de evacuacion gases para las termas de paso tipo B1 de 14
Its/min para los departamentos x02, x03 y x05, para lo cual se contempl6 desde la concepcion
del proyecto y arquitectura dejar los espacios requeridos para evacuar dichos productos. Dicho
sistema sera dimensionado en conformidad y de acuerdo a las tablas 11.1 y 11.2 de la EM-040.
Dicho sistema se disefiara de forma circular, si se opta por un sistema rectangular o cuadrado el
area debe aumentar en 10% al de un ducto circular, los diAmetros se calcularan de acuerdo a la
potencia nominal y acumulada por piso de las termas y las alturas por cada piso comprendida
entre el borde superior del collarin de la terma inferior y el eje longitudinal horizontal del conector
gue corresponde al siguiente artefacto.

Ademas, los sistemas de evacuacion deberan tener superficies interiores lisas o esmaltadas y
deben construirse de material no combustible ni quebradizo, con una resistencia al fuego igual o

superior a 2 horas, de acuerdo a la normativa NFPA 251.



CALCULO DE EVACUACION
Figura 3.12

Céalculo de Evacuacion
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DIAMETROS DE DUCTOS DE EVACUACION CIRCULAR COLECTIVO ( DUCTO 1 - DPTOS X05 )
tonerrun | porencia | potencia |[ZCRIERER PEUREE, | o | oiaveTRo
PISOS ACUMULADA |ACUMULADA | " ' i o™ e o 1A (rmem) (Pulg) AREA(cm2)
ENTRE PISOS |  (KW/hr) [Mj/hr) ! £
6.1 TABLA 6.1
P1-P2 2 26 93.6 3 149 127 5 126.67
P2-P3 2.7 52 187.2 3 188 152 6 181.45
P3-P4 2.7 78 280.8 3 332 203 8 323.65
P4-P5 2.7 104 374.4 3 427 239 9 448.61
P5 - AZOTEA 2.7 130 468 3 522 254 10 506.69
AZOTEA - TECHO 2.7 130 468 3 522 254 10 506.69
DIAMETROS DE DUCTOS DE EVACUACION CIRCULAR COLECTIVO { DUCTO 2 Y 3 - DPTOS X02, X03 )
LONGITUDY ||| ROTENCIA, || IROTENGIA :)CE)EEGG].:'IJEI:I?C,J AESIAESS:QA DIAMETRO | DIAMETRO
PISOS ACUMULADA |ACUMULADA | " i 0™ e o 1A (mm] (Pulg) | AREA(cm2)
ENTRE PISOS |  (KW/hr) (Mj/hr) L &
6.1 TABLA 6.1

P1-P2 2 26 93.6 3 149 127 5 126.67
P2-P3 2.7 52 187.2 3 188 152 3 181.45
P3-P4 2.7 78 280.8 3 332 203 8 323.65
P4 -P5 2.7 104 374.4 3 427 239 3 448.61
P5 - AZOTEA 2.7 104 374.4 3 427 239 3 448.61
AZOTEA - TECHO 2.7 104 374.4 3 427 239 3 448.61

Fuente propia
El proyecto contempla la instalacion de ductos de evacuacion comunes y rectangulares de 20 x
30 cm y de seccion uniforme en todo su recorrido vertical, teniendo en cuenta la dimensién mayor
del ducto calculado, la cual corresponde al Gltimo piso. Se tiene lo siguiente:
- Area seccién circular Gltimo piso 506.69 cm2
- Area seccién rectangular (10% mayor): 557.36 cm2

Por lo tanto: 600.00 cm2 (ducto dejado en arquitectura) > 557,35 cm2 se cumple con la seccion

requerida ademas la relacion de lados 30/20 < 1.5; cumpliendo con lo requerido en la NTP.023.

- Area seccion circular piso 448.61 cm2
- Seccion rectangular (10% mayor): 493.47 cm2
- Seccion de ducto dejado en arquitectura: 600 cm2

Por lo tanto: 600.00 cm2 > 493,47 cm2 se cumple con la seccién requerida ademas la relacion

de lados 30/20 < 1.5; cumple con lo requerido en la NTP.023.



Tabla 3.1

Tabla de conectores
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Diadmetro nominal D (mm)

76 102 127 | 162 178 203 239 264
H R
m m MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT
Min |Max |Max |Min [Max |Max [Min [Max [Max |Min |Max |Max [Min |Max Max |Min Max  |Max |Min Max |[Max [Min [Max |Max

03 25 35 22 4 65 42 | 55 Mm21 7 69 | 205 | 107 | 92 289 149 110 380 | 212 131 505 | 267 | 153 | 632 | 337

1.8 06 27 45 30 43 83 35 | b6 140 | 90 71 | 243 ] 13 94 342 183 113 460 | 245 134 593 | M7 | 156 | 732 | 399
09 28 52 36 44 97 64 | 58 164 | 102 73 | 276 | 10 96 339 214 115 518 | 285 136 668 | 368 | 159 | B39 | 463

03 25 41 23 4 76 43 ] 58 | 123 | 73 7 1225 111 | 99 321 156 119 437 | 222 141 569 | 282 | 163 | 720 | 353

24 0,6 27 50 K1l 42 92 5 | 60 148 | N 77 | 260 ] 114 | 102 369 189 122 495 | 253 145 649 | 328 | 169 | B19 | 416
09 28 55 36 44 102 | 65 | 62 168 | 103 79 | 284 | 153 | 104 | 404 217 126 545 | 291 147 709 | 378 | 172 | B9S | 477

0,3 25 44 23 40 84 44 | 58 137 | 75 78 | 245 14 | 107 | 342 161 127 468 | 228 150 614 | 292 | 174 | 780 | 367

30 06 27 53 31 42 93 57 | 60 | 161 92 80 | 275 | 136 | 109 | 386 194 130 525 | 261 133 688 | 339 | 177 | 870 | 429
09 28 58 37 43 T 66 | &1 179 | 106 | 32 | 300 156 | 12| 419 221 133 570 | 296 135 744 | 336 | 180 | 942 | 488

0,3 25 51 24 40 93 46 | 57 162 | 78 76 | 292 | 120 | 106 | 405 173 132 539 | 242 161 694 | 33| 194 | B69 | 396

46 0,6 26 58 33 M1 11 58 | 59 184 | 94 78 | 15| 1411 109 442 203 135 5689 | 274 169 738 | 358 | 197 | 950 | 456
09 27 62 w 43 121 ) 68 | 60 | 199 | 108 | 80 | 337 | 161 | 111 | 473 227 128 630 | 308 168 802 | 403 | 200 | 1013 | 513

6,1 03 25 55 25 39 M5 | 49 | 36 181 81 75 | 330 ] 126 | 103 | 461 183 110 616 | 252 138 793 ] 329 190 995 | 419
0,6 26 61 33 41 120 | 59 | 58 | 200 | 96 77 | 353 ] 146 | 101 493 210 133 6h9 | 285 161 849 | 373 | 194 | 1057 | 477

09 27 66 7 42 TO| 69| 50 | 215 | MO 79 | 372 | 166 | MO | 520 234 136 697 318 169 698 | 418 | 197 | 126 | 523

03 25 57 26 39 M7 | 51 65 | 203 | &7 73 | 377 | 134 | 101 532 197 126 717 | 269 153 932 | 336 | 185 | 1176 | 456

9.1 0,6 26 63 M 40 129 | 61 | 19| 100 76 | 397 | 153 | 104 560 221 129 754 303 157 979 | 399 | 189 1235 | N
09 27 68 38 42 138 | 70 | 59 | 233 | 13| 78 | M4 | 172 | 107 | 585 246 132 787 334 160 | 1021 441 192 | 1287 | 364

03 24 54 26 38 122 | 54 | | 21 94 71 | 427 13 97 614 223 121 842 310 148 | 1107 | 414 | 177 | 1407 | 534

15,2 06 25 62 M 39 134 | 64 | 66 | 237 | 108 | 74 | 444 | 170 | 100 | 637 248 124 ar3 | 131 1145 | 457 | 181 | 1455 | 589
09 27 68 38 4 142 | 73] B8 | 280 | 121 76 | 459 ] 190 | 103 | 638 274 128 901 337 155 | 1180 | 289 | 186 | 1495 | 645

0,3 24 49 35 37 M4 | 53| 52 | 219 | 9 69 | 492 | 164 | 93 675 250 115 957 392 141 1289 | 479 ] 170 | 1676 | 629

056 0,6 25 56 33 39 127 63 | 4 ] 236 | 111 71 | 468 | 184 | 97 696 274 119 984 388 146 | 1322 | 524 | 174 | 1716 | 687
09 26 62 w 40 137 | 72| 66 | 250 | 124 | 73 | 483 | 204 | 99 716 301 122 1009 | 421 149 | 1353 | &70 | 178 | 1752 | 744

Fuente propia




Tabla 3.2

Chimenea, accesorios y conectores metélicos a un solo artefacto tipo B.1 o del tipo B.2
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Didmetro nominal D (mm)

76 102 127 152 | 178 203 229
H L Potencia total instalada en MJ/h

m m MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT |[MEC NAT |MEC NAT |MEC NAT

Min Max |Max |Min |Max |Max |Min |[Max [Max [Min |[Max |Max [(Min [Max Max [Min Max Max |Min Max |Max

0,0 ] §2 49 0 160 | 91 0 265 | 149 0 396 | 216 0 553 301 0 736 390 0 946 | 496

0,6 14 54 33 19 102 | 71 28 166 | 111 34 | 245 | 166 | 46 339 229 56 448 301 66 573 | 390

1,8 1,2 22 52 26 32 99 68 | 41 161 | 109 | 63 | 239 | 161 70 333 223 83 442 294 98 566 | 382
18 26 49 M 38 96 64 50 157 | 106 | 62 | 235 | 157 | 82 327 216 98 436 288 116 bR9 | 372

0,0 ] 89 53 0 174 | 99 0 291 | 164 0 438 | 248 0 615 338 0 823 | 438 0 1061 | 567

0,6 13 60 42 17 115 ] 79 | 26 188 | 127 | 30 | 277 | 190 | 44 385 261 53 510 340 63 653 | 441

2.4 15 24 56 40 34 109 ] 75 | 44 180 | 121 66 | 269 | 183 | T4 376 250 a8 499 330 104 640 | 429
24 30 52 w 41 103 | 70 b4 173 ) 115 | 68 | 261 | 174 | 89 366 239 104 488 320 123 629 | 418

0,0 0 93 56 0 185 1 106 ] O 31 | 175 0 472 | 269 0 666 364 0 894 | 475 0 1156 | 617

0.6 13 64 44 18 124 | 85 ] 24 ] 205 | 136 | 27 | 305 | 206 | 42 424 288 51 562 375 60 722 | 482

3,0 15 24 60 42 34 119 | 81 43 197 | 13 b6 | 295 | 196 | 72 414 277 85 551 365 100 708 | 471
3,0 32 54 33 43 10 | 74 hT 186 | 121 71 | 282 | 185 | 93 397 258 110 532 348 129 637 | 451

0,0 0 99 61 0 2021118 0O 345 | 197 0 530 | 301 0 755 411 0 1023 | 554 0 1333 | 720

0,6 12 73 51 16 143 ] 98 | 21 233 | 158 | 23 | 368 | 237 | 40 501 333 47 668 | 437 6 B60 | 574

15 23 69 47 32 137 ] 92 | 41 231 | 150 | 52 | 348 | 229 | 6B 438 M7 80 654 | 425 9% B44 | 558

4.6 3,0 M 62 43 42 128 | 87 hd | 247 | 142 | 68 | 332 | 219 | 89 470 304 104 633 | 407 122 B20 | 53k
4,6 37 56 39 M 118 | 80 | 64 | 206 | 135 | 80 | 318 | 209 | 103 | 453 290 121 612 394 141 797 | 518

0,0 1] 102 | 64 0 213 | 126 0 363 | 213 0 570 | 324 0 819 454 0 1115 | 607 0 1460 | 793

0,6 11 79 54 15 157 | 106 19 ] 264 | 175 | 21 | 398 | 263 | 35 560 365 43 750 | 496 53 967 | 646

6,1 15 22 75 5 H 151 | 101 ] 40 | 2556 | 169 | 60 | 387 | 254 | 65 548 366 iT7 735 | 485 91 952 | 632
3,0 30 68 46 40 140 | 94 b3 | 242 | 158 | 65 | 370 | 241 85 526 339 100 712 | 467 118 927 | 608

4.6 36 61 42 49 13 89 | 62 | 229 | 150 | 77 | 356 | 229 | 99 507 325 117 690 | 451 136 900 | 588

6,1 51 55 w 5 122 ) 82 | 73 | 217 | 44 89 | 340 | 217 | 113 | 490 N 132 669 | 433 183 876 | 567

Fuente propia.
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3.2. Evaluacion Técnico — Econdmico
La estructura del costo de la cotizacion del Proyecto de suministro de gas del Edificio Residencial
Libertadores esta evaluada basicamente por la cantidad de artefactos a instalar, el tipo de
instalacion empotrada o a la vista, tipo de tuberia cobre y pealpe, Longitud de tuberia de cobre y
pealpe y se representada mediante la siguiente tabla.

Figura 3.13

Propuesta Econdmica Detallada.

Cadigo:
g 4 PROYECTO MULTIFAMILIAR " LIBERTADORES " - Calle Los Libertadores 12 - San Isidro
g J ol Version: w1
o Fecha: 15/12/2020
PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA P:cg —
I INSTALACION DE GAS NATURAL - 2 PTOS. POR DPTO.
ARTEFACTOS: TIPO DE RECORRIDO
coona:[ x TUBERIA EMPOTRADA AL PISO Y/ PAREDlII
TERMA:| X DEPARTAMENTOS: 27
SECADORA: TUBERIA A LA VISTA ADOSADA AL TECHO Y/O PARED |I|
HORNO:
- : COSTO
| iTEM | DESCRIPCION | UNID | CANTIDAD | UNITARID ‘ COSTOTOTAL | VALOR UNITARIO
1,00 LINEA MONTANTE 1 §1.7.504,14
1,01 LINEA MONTANTE EN Cu GBL 100 §/.7504,14  5/.7.504,14
2,00 RED INTERNA UN §/.31.896,18
2,01 DPTOTIFICO A2 PUNTOS UN o0 §/.1181,3%  5/.31.89,18
3,00 TRABAJOS ADICIONALES §/.1.100,00
301 FIG 1Y PIG 1| (PLANDS ASBUILT) - Aprobados en el portal OSINERGMIN UN 1,00 5/1.100,00 5/1.100,00
TOTAL SOLES  |S/. 40.500,32
GV 18% SOLES |5/.7.290,06
TOTAL PROYECTO SOLES |S/. 47.790,37

Fuente Propia.
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Figura 3.14

Tabla de Vaporizacion Montante — Instalacién de GN 2 Puntos por DPTO.

Cédigo:
TABLA DE VALORIZACION MONTANTE ==
\ersion: w1
] ] Fecha: 151212020
PROYECTO MULTIFAMILIAR " LIBERTADORES " - Calle Los Libertadores 12 - San Isidro =
ag.:
| INSTALACION DE GAS NATURAL - 2 PTOS. POR DPTO.
ARTEFACTOS: TIPO DE RECORRIDO
COCINA:| X TUBERIA EMPOTRADA AL FISD ¥/O PARED |I|
TERMA:| X
SECADORA: TUBERIA & L& VISTA ADOSADA ALTECHO YO PARED[ x|
HORND:
| iTEMm | DESCRIPCION | UNID l CANTIDAD | COSTO | 0510 TOTAL|  VALOR UNITARIO
UNITARIO
1,00 LINEA MONTANTE S/, 7.504,14
101 CONSTRUCCION DE TUBERIA DE COBRE @ 1 1/4” EMPOTRADO ML 105 S0 170,88 50 188,96
1.0z CONSTRUCCION DE TUBERIA DE COBRE @ 1" EMPOTRADO ML 158 |S( 14820 S1.234,38
1.02 CONSTRUCCION DE TUBERIA DE COBRE @ 1" A LA VISTA ML 2730 |SM 128,15 5. 3.498.80
1.04 CONSTRUCCION DE TUBERIA DE COBRE @ 3/4" A LA VISTA ML 2,00 |50 87,15 S0 1.830,15
1,05 WVALVULA DE CORTE GEMERAL @ 1" (A LA SALIDA DEL GABINETE DE
REGULACION DE 1RA ETAPA) UN 100 |si. 138,07 1. 138,07
1,08 INSTALACION DE VALVULA DE CORTE { LLEGADA DEL CENTRO DE uN w0 |5 s0.40 S1.504.00
MEDICION)
1.07 PRUEBA DE HERMETICIDAD GBL 100 |S( 380,00 1. 380,00
1.02 CONDUCTO PARA TUBERIA MONTANTE EM SOTANG ML 24,00 S1.30,50 S1.732.00
TOTAL SOLES 5/.7.504,14
Fuente Propia.
Figura 3.15
Tabla de Valoracion por Departamento.
Codigo:
gﬂ TABLA DE VALORIZACION POR DEPARTAMENTO Verdion o
e L% |t Fecha: 15[12/2020

PROYECTO MULTIFAMILIAR " LIBERTADORES" Calle Los Libertadores 12 - San Isidro

Pag.:
| INSTALACION DE GAS NATURAL - 2 PTOS. POR DPTO.
ARTEFACTOS: TIPO DE RECORRIDO
COCINA: X TUBERIA EMPOTRADA AL PISO YIO PARED X
TERMA: X i
SECADORA: TUBERIA A LA VISTA ADOSADA AL TECHO Y/O PARED
HORNO:
. COSTO COSTO VALOR
DESCRIPCION
ITEM UND | CANTIDAD UNITARIO TOTAL UNITARIO
1,00 RED INTERNA DPTO TIPICO A 4 PUNTOS UN S/. 1.181,34
1.0 INSTALACION INTERNA DE PE-AL-PE 2025 ML 18,03 Si.32.00 S/ 608,96
1,02 INSTALACION INTERNA DE PE-AL-PE 1216 ML 13,75 S/ 32,00 S/.440,00
1,03 WALVULA DE CORTE GEMERAL DE @ 2025 UN 1.00 /L3700 S/, 37,00
1,04 VALVULA DE CONSUMO DE @ 1216 LN 200 333,19 /. 66,38
1,05 FRUEBA DE HERMETICIDAD LN 1.00 . 29,00 S/.29,00
1,06 OTROS
TOTAL SOLES
S/.1.181,34

Fuente Propia.
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3.3. Andlisis de Resultados

Los resultados obtenidos del informe al realizar los calculos del sistema de tuberia de cobre y
pealpe para suministrar gas natural, fueron el tipo de tuberia, la longitud de tuberia, los diametros
de tuberias, los accesorios, la velocidad del gas natural, la variacion de presion, las presiones
finales, los equipos de regulacion, los equipos de medicion y dimensionamiento de los ambientes
de ventilacion y evacuacion de gases.

El calculo, dimensionamiento y seleccién de los equipos de regulacion y medicién estan
debidamente alineados segln las normativas de gas natural existentes ya mencionadas.
También se cuenta con distintas alternativas logisticas para hacer que los accesorios y equipos
satisfagan con la instalaciéon del sistema de tuberias de cobre y pealpe para el abastecimiento
de gas natural al Edificio Residencial Libertadores.

Los célculos del disefio de los diametros de tuberias, longitudes, tipo de tuberia, seleccion de
reguladores, medidores y ventilacion se aprecian en el anexo 1 y los planos realizados
elaborados después de realizar la visita técnica se pueden observar en el anexo 2.

El disefio de la instalacion se ha realizado con las normas vigentes y con una normativa que
proviene de las directivas de Calidda que indican detalles importantes a considerar para realizar
la instalacién interna, las cuales son estrictamente obligatorias para realizar cualquier tipo de
instalacion de gas natural en redes internas.

Como consecuencia de un conveniente calculo de los equipos de consumo, estos operaran sin
problemas ya que en los célculos elaborados se ha considerado la demanda méaxima y el factor
de simultaneidad para que en horas de alta demanda por los departamentos cada artefacto no

se vea afectado al ser usado por el cliente.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

Para los célculos realizados se utilizaron principalmente la féormula de Renouard Cuadratica y
Renouard Lineal, para determinar las presiones del flujo de gas para el primer tramo la linea
montante hasta el gabinete S22 donde se encuentra el regulador seleccionado B50 y para el
célculo de los tramos derivados saliendo del regulador de primera etapa hacia las demas lineas
individuales.

De tal sentido la Normativa vigente NTP 111.011 — 2014 sefala el uso de las formulas indicadas,
las cuales son formulas establecidas precisamente para realizar el célculo adecuado y
dimensionamiento en un sistema de tuberias de gas natural.

También se hizo uso de la norma EM 040 especificamente para determinar la ventilacion de las
areas donde iran los artefactos de consumo permitiendo asi un mejor disefio y optimizacion del
sistema a ejecutar.

El proyecto ejecutado ha sido disefiado basandose de una amplia experiencia en disefiar este
tipo de instalaciones multifamiliares que se consolidan con la mejora continua en cada desarrollo
de los proyectos multifamiliares, apoyandonos basicamente de la normativa peruana NTP
111.011 existente, norma técnica de edificacion EM-040 y las directivas de Calidda obteniendo
resultados satisfactorios cubriendo la demanda de todo el Edifico Residencial Libertadores
abasteciendo 6ptimamente con gas natural a cada gasodoméstico instalado alineado a las

normativas mas exigentes y brindando la mayor de seguridad.
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4.2. Conclusiones

» El desarrollo del célculo del sistema de tuberias de cobre y pealpe para suministrar gas
natural al edificio multifamiliar Libertadores ha requerido un arduo y tedioso proceso de
analisis para su célculo y asi obtener resultados precisos para el dimensionamiento de
sistema de tuberias en el edificio multifamiliar. La fa facilidad de contar con plantillas de
célculo hace posible agilizar el proceso de céalculo y determinar con exactitud las variables
gue se desean evaluar. Todas las empresas de gas natural que realizan disefios para
proyectos multifamiliares hacen uso de un modelo que es proporcionada por la empresa
Calidda que tiene la concesion de gas natural en Lima y Callao.

» El disefio de la instalacion de tuberias de gas cumple con los requisitos de demanda ya
evaluadas por los datos recopilados, planos de planta, planos isométricos, fichas técnicas
de gasodomésticos y alineada con la NTP 111.011, EM.040 y directivas de calidad
obteniendo los planos en vista de planta, isométricos y de detalle del conducto técnico.

» Para el disefio de este tipo de instalacion, se ha contado con la aplicacion de férmulas
empiricas como Renouard y sus variantes para el calculo de las distintas variables e
iteraciones que determinan una mejor seleccién de tuberias, equipos de medicién, equipos
de regulacion y accesorios varios.

» El disefio elaborado en este tipo instalacion multifamiliar es denominado disefio mixto ya
gue comprende el uso de dos tipos de tuberias que estan permitidas por la normativa
correspondiente ya mencionadas anteriormente, el cual implica la versatilidad que posee
el gas natural al ser transportado por estas tuberias en la instalacién conllevando a una
reduccion no despreciable de accesorios y materiales que reduce el gasto reflejado en la
cotizacion del proyecto a ejecutar.

» Las tuberias usadas en el disefio de este proyecto multifamiliar son de buena calidad que
garantizan la seguridad en el servicio, por lo tanto, no se debe usar tuberias de polietileno

en las montantes ya que estas estan expuestas a los rayos solares y rayos UV que
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deterioran y desgastan las tuberias.

El sistema de ventilacién utilizado para el desconfinamiento de los gases de combustion
gue produciran los gasodomésticos permitira y renovar, recircular el aire en los ambientes.
Para la evacuacion de gases por ductos se realizara a través de chimeneas colectivas que
se comunicaran con los ductos pertenecientes de los equipos calentadores o termas,
mientras que para los ambientes donde se encuentren las cocinas se tendran las rejillas
de ventilacion permanentes instaladas en la parte superior e inferior en comunicacién con
un ambiente interior o con uno exterior rigiéndose bajo la normativa NTP 111.011 y EM
040.

El disefio y configuracién por donde pasaran las tuberias de gas obedecen a lo permitido
en instalaciones internas de acuerdo a normativa ya mencionada apoyada y verificada por
la visita técnica realizada y planos planta y detalles entregados por inmobiliario y/o cliente
a nosotros, donde cabe mencionar que las areas comunes donde se ubicaron los gabinetes
en cada piso contaron con posiciébn adecuada, libre en area comin con comunicacion

exterior cumpliendo con lo indicado a las normas NTP 111.011 y EM 040.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de las normas NTP 111.011 y EM.040 para el disefio, dimensionamiento

y célculo del sistema de tuberias de cobre y pealpe en el Edificio Residencial Libertadores.

Se recomienda la implementacién del uso de tuberias mixtas (cobre y pealpe) ramificadas
por tramos iniciando con tuberias de cobre hasta los gabinetes donde se encuentran las
segundas etapas de regulacion para asi acoplar con tuberia pealpe hasta la linea individual
en cada departamento para cada gasodomeéstico en cada piso del edificio multifamiliar. La
versatilidad de usar distintos tipos tuberias no solo facilita la practicidad y manejo en la
instalacion, sino también para reducir considerablemente los costos y optimizar el transporte
de gas hacia los puntos finales y también podemos considerar que el facil uso y manejo de
estas tuberias nos permite la posible modificacién y reubicacién en caso se requiera hacer
cambios de puntos dentro del recinto.

Las instalaciones internas realizadas deben necesariamente ser realizadas por especialistas
registrados por OSINERGMIN que es la entidad que regula y fiscaliza estas actividades.

Se recomienda usar la norma técnica peruana 111.011 y EM 040 para realizar el disefio y
calculo adecuado de un sistema de ventilacion.

Se recomienda brindar informacion de uso y seguridad del servicio de gas para cuando se
habiliten las cuentas contrato en el edificio multifamiliar.

No instalar la terma en bafios ni dormitorios ya que son espacios confinados.

Los equipos y accesorios ubicados en el gabinete del medidor nunca deben ser manipulados

por personal ajeno a la empresa proveedora del servicio de gas natural.
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Anexo 1

ANEXOS.

Ficha Técnica para Cocina Encimera

FDV
ENCIMERA
DESIGN 4T

GAS
SAP: 10727

PRESTACIONES GENERALES
Instalacion sobre cubierta
Acero inoxidable

Cable conexion a red de 100 cms

CONTROL FUNCIONAMIENTO

Mandos a gas

4 Quemadores

Parrillas de hierro fundido

Encendido eléctrico

Ubicacion de mandos lateral derecho

Incluye kit transformacién de inyectores a gas
butano

Incluye enchufe 10 A

DATOS TECNICOS

Potencia Foco Delantero derecho : 1,75 kW
Potencia Foco Delantero izquierdo: 3,2 kW
Potencia Foco Trasero derecho: 0,2 kW
Potencia Foco Trasero izquierdo 1,75 kW
Potencia Total gas 7,6 kW

Tension 220-240V

Frecuencia 50 Hz

Toma de gas en posterior derecho

DIMENSIONES
Largo 650 mm
Ancho 450 mm
Alto 50 mm

Fow

Te Su;f,orz' cOcinar:

NORMATIVAS DE USO E INSTALACION

Recomendaciones Normativa técnica SEC
Decreto 66

Laseparacion entre el artefacto a gas, paredes del recinto y los muebles,
deberd ser alo menos de 5 cms.
Articulo 77.5.2, letra b

Cuando estos artefactos a gas se deban instalar a menos de 10 cms. de
muros de madera, o materiales combustibles, deberd intercalarse una
planchalisa de material no combustible entre el artefacto agas y el muro.

Articulo 77.5.2, letra c

Cualquier conexionde gas deberd estar anomenos de 60 cms. de separacion
de cualquier conexion o enchufe eléctrico.

ENCASTRE

contacto@kitchencenter.cl / www.kitchencenter.cl

Santiago Av. El Salto 3485, Recoleta. Mall Parque Arauco Piso Diseno, local 572. Mall Costanera Center local £140.
Mall Plaza Vespucio local 368 - 369. Vifia del Mar Mall Marina Arauco Marina Design, local 01. Concepcién Av. Paicavi 2567.

94

kitchen CENTER

Perti - Lima Av. Reducto 1135, Miraflores.

SERVICIO ASISTENCIA TECNICA SAT 600 411 77 00 / postventa@kitchencenter.cl
Productos disponibles hasta agotar stock. El fabricante se reserva el derecho de hacer modificaciones a los productos sin previo aviso.




Anexo 2

Ficha Técnica Terma Sole 5.5 L.

TERMA SOLE BASIC GAS PASO CONTINUO 5.5 L

ole

TERMA SOLE BASIC GAS PASO CONTINUO 5.5 L

CARACTERISTICAS

Nombre Terma a Gas Basic
Marca Sole
Codigo SAP (GN) 3121SOLEGASNBOS5C
Codigo EAN 7756514008935
Capacidad 5.5 L x minuto
Potencia 11 Kw
Modelo paso continuo
Tipo A
Entrada de los puntos de agua por abajo
Ingreso y salida de agua 12"
Color Blanco
Combustible GN
Inyectores 6
Quemadores 6
Encendido Eléctrico a pilas
Origen China

Dispositivos de Seguridad
1. Termocupla

Corta el flujo de gas en caso la llama se apague repentinamente
2. ODS (Sistema Detector de Oxigeno)

Corta el flujo de gas en caso el nivel de oxigeno disminuya al 18%
3. Sensor contra recalentamiento del agua (75°C)

Corta el flujo de gas en caso la presién del agua disminuye

Dimensiones (cm)

alto/ancho/fondo 50.2x29x15.9
Consumo de Gas (aprox.) Kg/hr
GN 0,83
Presion de Agua

Dinémica / Estética 4/10PsI
Méxima resistencia 116 PSI
Presion de Gas

GN 17 / 25 mbar
Garantia 2 anos
Incluye

Perilla de control de gas Sl
Perilla de control de caudal de agua S
Perilla invierno / presion minima N
Pilas N|
Visor de llama S|
Kit de instalacion Sl
Instalacion gratuita S
Regulador de presion S
OTROS

- Los calentadores Sole Gas Paso Continuo son de encendido
automatico controlado por el flujo de agua al abrir la perilla.

- La proteccién de auto-corte se activard de manera inmediata
frente a un desperfecto en la combustién, cortando el flujo de gas
(termocupla).

- El ahorro de energia es controlado por la perilla invierno / presion
minima. En invierno, el calentador proporciona el 100% de su
potencia calorifica. En presién minima el calentador reduce hasta
en 1/3 su potencia calorifica; ideal para trabajar en domicilios con
baja presion que usan tanque elevado.

sole

55L

fil

RECOMENDACIONES Y/O PRECAUCIONES

1. No use el calentador de agua en una habitacion cerrada o un lugar
con poca circulacién de aire. PROHIBIDO INSTALAR DENTRO DEL BANO.
2. Durante el funcionamiento, si se percatara de alguna fuga de gas,
debe cerrar la véalvula de gas inmediatamente. Si la habitacion
estuviese llena de gas, no debe encender el calentador con el fin de
evitar una explosion. Es necesario que la causa de la fuga sea revisada
y reparada.

3. Antes de salir de casa o ir a dormir, asegurese de cortar el flujo de
gas.

4. No obstruya la entrada de aire con el fin de evitar envenenamiento
originado por la combustion incompleta.

5. Durante el funcionamiento, ponga atencién a la situacion de la
combustion. Si existiera una combustion anormal, deberd cerrar la
vélvula de gas inmediatamente y contactar al servicio técnico o la
compafiia de gas para el mantenimiento correspondiente.

6. Cambie las pilas cada cierto tiempo para que el calentador funcione
correctamente.

7. Si no se usa el calentador por tiempos prolongados, retire las pilas
para evitar que se sulfaten.

DIAGRAMA DE INSTALACION

40 cm. para GN I

como minimo y .

Zona de
instalacion
muro sélido
sin tubos
empotrados

20 cm. aprox.

Punto de agua

Punto de agua fria 1/2

caliente 1/2 "
@ @

Punto de gas
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Anexo 3

Ficha Técnica de Terma a Gas Natural 10L — Tiro Forzado.

Ficha Técnica
Caracteristicas

Nombre

Marca

Cédigo

Capacidad

Potencia

Tensién de alimentacién
Modelo

Eficiencia energética

Entradadelos
puntos de agua

Rango de presién de agua
Ingresoy salida de agua
Color

Combustible
Origen
Dimensiones (cm)

Peso (KG)

Terma a gas natural Aghaso
Aghaso

TER-AGHO3PC

10L por minuto

20 Kw

220V/60HZ

Paso continuo

B

Parteinferior

0.025-0.8Mpa
12"

Plateado

GN

China

62x37x23

006000000000 060000000MEETIIITT I II secosssssssossssstossoiemccsssssssssssseses TTIPPIPPIIBBRGBSIOOIOSID

TERMAA
GAS NATURAL

Incluye

@ Perillade controlde gas ® Accesorios de istalacion

@ Visordellama @ Visor de temperatura

Dispositivos de Seguridad

@ Sistema de ionizacién que al no detectar la llama corta
el paso del gas al quemador principal (termocupla)

Atributos del Producto

@ Perfecto funcionamiento con baja presion de agua.

@ Incluye dueto de aceroinoxidable para salidade gases
(termade clase B).

® Usa poco espacio de instalacion.
@ Encendidoyapagado 100% automético.

@ Ahorra el consumo de agua a2 10L. por minuto.

® Abastece simultaneamente a dos puntos de agua caliente.

o0

Garantia
2
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Recomendaciones

@ Parainstalar se debe considerar rejillas de ventilacidn
cercanas al espacio que ocupara el equipo.

® Parainstalar se debe validar los espacios de instalacién
enunavivienda. Si es de un solo piso, el patio debe tener
coma area maxima 4mt2 (minimo 2mt x lado), Sies de
més pisos, se coloca en la parte superior. También
considerar lavanderias con ventanas cercanas (EM 040).

#® Serecomiendainstalar el equipo como méximo a1
metros del punto de consurno de agua caliente.

® Lalimpiezadela parte exterior delaterma esconun
pafio suave, himedo y con detergente no abrasivo.

R Y L R R L NN

Diagrama de instalacion

e _Q
@@

Orunte |Y T 1

=
agas
Q Agua Aguae
caliente fria

I,
o

Punto de
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Precauciones

@ Noinstalar en bafios, dormitorios, pasadizos, inicio
y fin de escalera.

@ Noinstalar en espacio que no se tenga facilacceso
para manipulacién y mantenimiento de cliente yfo técnico.

® Noinstalaren el mismo ambiente donde esta

ubicado el gabinete de gas.

® Encaso seinstale en unespacio exterior deberd
protegerse contra vientos y lluvia,

® Elmaterial del techo y paredes colindantes vecinas al lugar de

salida de gases, deberdn ser resistentes a la temperatura
elevada de los gases de combustidn, ser incombustibles y
no quebradizos.

® Nocolocar objetos comnbustibles (agroscles, papel, madera, ropa

uotro material inflamable) en la rejilla deflectora de gases o cerca.

CHIMEMEA

corriente 220V
{a30cmdel punta degas)

Instalacién gas natural

1 =

O

@ Laconexion de agua fria debe ser1//2” de didmetro. La conexidn
debe instalarse al lado derecho.

® Laconexiénde agua caliente debe serde1/2 de didmetroy
debeinstalarse al lado izquierdo.

® Instalar llave de paso que interrumpa en forma rapida y segura el flujo de agua
al calentador, debye ser de facil accesoy debe encontrarse a la vista. Debe

instalarse a 20 crn del extremao inferior de la terma.




Anexo 4

Ficha Técnica de Terma Sole de 14L.

TERMA SOLE GAS 14LT. GLP AUTOMODULANTE

sole

TERMA SOLE GAS 14LT. GLP AUTOMODULANTE

CARACTERISTICAS
Nombre

Marca

Cédigo GLP

Cédigo GN

Capacidad

Potencia

Modelo

Tipo

Entrada de los puntos de agua
Ingreso y salida de agua
Color

Combustible

Inyectores

Quemadores

Encendido

Origen

Dispositivos de Seguridad
1. Termocupla

Terma a Gas Automodulante Sole
Sole

SOLEGAS14TCT
SOLEGASN14TC

14 Lt x minuto

26.4 KW

Automodulante

B

por abajo

Entrada: M Salida: H(1/2")
Gris oscuro

GLP/GN

14

14

Eléctrico a pilas

Chile

Corta el flujo de gas en caso la llama se apague repentinamente.
2. Sensor de revoco de gases de combustion

3. Sensor por sobrecalentamiento del agua (80 / 85°C).

Apaga la terma cuando la presién del agua disminuye.

4. Vélvula de desfogue por exceso de presion

5. Sistema contra congelamiento

Dimensiones (cm)
alto/ancho/fondo

ducto (didmetro)
Consumo de Gas (aprox.)
GLP

GN

Presion de Agua

Dinadmica

Estatica

Maxima resistencia de presién

Presion de Gas
GLP
GN

Garantia

Incluye

68x36x21
125
Kg/hr
1,876
1,794

12-14Psl
26 - 28 PSI
145 PSI

28/32 mlb
16/23 mlb

3 anos

Pantalla digital de control de temperatura y cédigo de errores S|

Cortatiro

Pilas

Caudalimetro

Accesorios de instalacién

Otros

- Las termas a gas automodulantes Sole de paso continuo son
de encendido automético controlado por el flujo de agua al abrir

la perilla.

- Al abrir la llave de agua, el sensor de caudal (caudalimetro)
activa el modulo de control electrénico, el cual senal para el

encendido y calentamiento.

- Mantiene la temperatura del agua sin grandes varicaciones al
cambiar la presion de la red de agua.

=
i

o atrmodi

RECOMENDACIONES Y/O PRECAUCIONES

1. No use el calentador de agua en una habitacién cerrada o un lugar
con poca circulacién de aire. PROHIBIDO INSTALAR DENTRO DEL BANO.
2. El ducto de desfogue seréd instalado para evacuar los gases de
combustion al exterior.

3. Durante el funcionamiento, si se percatara de alguna fuga de gas,
debe cerrar la vélvula de gas inmediatamente. Si la habitacion
estuviese llena de gas, no debe encender el calentador con el fin de
evitar una explosion. Es necesario que la causa de la fuga sea revisada
y reparada.

4. Antes de salir de casa o ir a dormir, asegurese de cortar el flujo de
gas.

5. No obstruya el ducto de desfogue o la entrada de aire con el fin de
evitar envenenamiento originado por la combustion incompleta.

6. Durante el funcionamiento, ponga atencién a la situacion de la
combustion. Si existiera una combustién anormal, debera cerrar la
vélvula de gas inmediatamente y contactar al servicio técnico o la
compaiia de gas para el mantenimiento correspondiente.

7. Cambie las pilas cada cierto tiempo para que el calentador funcione
correctamente.

8. Si no se usa el calentador por tiempos prolongados, retire las pilas
para evitar que se sulfaten.

DIAGRAMA DE INSTALACION

/—/’;;;m’_para GLP

como minimo

40 cm. para GN
como minimo

Zona de
Instalacion
Muro sélido

sin tubos
empotrados

20 cm. aprox.
Punto de agua Punto de agua
caliente 1/2 ® fria 1/2 7
®

Punto de gas con llave de 1/2"
(puede ser balon simple con regulador)
0 conexion mediante tuberia con terminal
hembra de 1/2".

ATPSO149INNCHT
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Anexo 5

Ficha Técnica Tuberia PEALPE 1216.

CONDUCIENDO EL FUTURO!

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
TCL Tuberia multicapa PEALPE para instalaciones domiciliarias | Revision: 2015-08-13
de gas natural —uso en interiores

DESCRIPCION:

Tuberia multicapa PEALPE

MARCA COMERCIAL

TCL

REFERENCIAS

HDPE/AL/HDPE 1216 -Gas Natural
HDPE/AL/HDPE 2025 ~Gas Natural

APLICACIONES Y USOS:

Se utiliza en instalaciones domiciliarias de gas para
usos interiores.

MATERIALES DE FABRICACION

Capa exterior: HDPE, amarilla (ISO 4437)
Capa interior: HDPE, negra (ISO 4437)
Capa intermedia: Aluminio (EN 573-3)

DIMENSIONES

MDPE/AL/HDPE 1216 ~Gas Natural
Diametro nominal: 16mm
Designacion: 1216

Diametro interior : 12mm

HDPE/ALHDPE 2025 -Gas Natural
Diametro nominal: 25mm
Designacion: 2025

Didmetro interior : 20mm

Pagina 1 de 3
|
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Anexo 6

Ficha Técnica Valvula de Bola 1216.

CONDUCIENDO EL FUTURO!

TCL FICHA TECNICA DEL PRODUCTO TC-368N (1216) | Revision: 2016-07-22

DESCRIPCION: Valvula de bola accionada manualmente para
tuberia PEALPE 1216

MARCA COMERCIAL TCL

REFERENCIA TC-368N

APLICACIONES Y USOS: Se utiliza en acometidas domiciliarias de gas natural
con sistemas de tuberia PEALPE 1216 para
controlar el flujo hacia los artefactos de consumo.

CONEXIONES Anillo de compresion para tuberia PEALPE 1216
(16mm)

NORMAS APLICABLES 1S0O 17484-1:2006, AS4176.8:2010, 1SO 10838-

1:2000; NTC 3740:1996.
CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD CON Cada lote de producto se certifica con base en la

NORMA TECNICA norma AS 4176.8:2010 e 1SO 17484-1:2006

PRESION NOMINAL 10 bar

PRESION MAXIMA DE OPERACION 72,5PSI (5 bar)

PERMITIDA PARA PEALPE USO EN GAS

MATERIALES Y PARTES Cuerpo, tuercas y anillo: laton para forja o de barra
extruida

Empaques toroidales (O-rings): Nitrilo NBR 70
shore A, resistentes a la accion del gas natural.
Empaques de aislamiento: POM, PTFE
Tornillo: Acero inoxidable. AISI 304

IDIMENSIONES ) Minimo Diametro Interior (di): 8mm-0,1
(€n): 0,95mm +0,1
TEMPERATURA DE OPERACION -20 a+60°C

TORQUE DE APRIETE RECOMENDADO 30 Nm
PARA ENSAMBLE CON TUBERIA PEALPE )
RELACION ENTRE FLUJO DE GAS Y CAIDA |TC 368N 1216: 0,92 m3/h (*)

DE PRESION. (*) Caudal a AP de 0,5mbar a través del accesorio.
Variacion en el caudal: +- 0,5 m3/h

ROTULADO Y MARCACION DEL PRODUCTO [Sobre el cuerpo de la valvula se estampan las
siguiente informacion:

-Logo TCL ;

= -Designacion de la tuberia PEALPE 1216
_|-Diametro nominal de la valvula en mm: DN10
-Presion nominal de la valvula en bar: PN 10

-Mes y afio de fabricacion: mm-aa.

-Las dimensiones nominales de las conexiones
Sobre el maneral se coloca la indicacion de posicion
abierta- cerrada

Pagina 1de 2 '

m TECNOLOGIAS DE CONDUCCION Y CONTROL TCL S.A.
"g 1:Net ; + Calle 73 Via 40 - 250

150 8001

« Tel: (57) (5) 360 00 22

« Fax: { 57) (5) 360 38 48 « Fax Ventas' (57) (6) 35333 74
Cédigo Mo, SC 14081 « www.tcl.com.co * info@tcl.com.co

Barranquiila - Colombia

icontec




CONDUCIENDO EL FUTURO!
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CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y
MANEJO DEL PRODUCTO:

Almacenamiento en recintos cerrados, en cajas
sobre estibas de madera para protegerlos de la
humedad el suelo.

Las estibas de madera de 1mx 1.2m de base
pueden apilar hasta 1.2m de altura.

Las estibas de madera deben ser encintadas con
flejes a las cajas y de ser posible se deben forrar
con Polietileno retractil.

Las operaciones de manejo y movilizacion del
producto deben realizarse de modo que no
comprometa el estado de la calidad.

FOTO DEL PRODUCTO

Control de calidad en bodegas TCL

En las bodegas de TCL se realiza un control de calidad para verificar las siguientes caracteristicas de
los accesorios para tuberia 1216 PEALPE: Acabados, roscas, rotulado y dimensiones de acuerdo a los

planos.

Parametros de muestreo: Segin Norma 1SO 2859-1 '

Por cada lote de racores en laton despachados se emite un certificado de inspeccion firmado por el

Coordinador de Calidad y el Supervisor de Inspeccion de TCL.

Elabord

Ing. Angel Santiago M

Revisado 16-07-22

Departamento de Ingenieria

Pagina 2 de 2
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Anexo 7

Ficha Técnica Valvula de Bola 2025.

CONDUCIENDO EL FUTURO!

102

TCL FICHA TECNICA DEL PRODUCTO TC-368N 2025 | Revisién: 2016-07-22

DESCRIPCION: Valvula de bola accionada manualmente para
tuberia PEALPE 2025

MARCA COMERCIAL TCL

REFERENCIA TC-368N

APLICACIONES Y USOS: Se utiliza en acometidas domiciliarias de gas natural
con sistemas de tuberia PEALPE 2025 para
controlar el flujo hacia los artefactos de consumo.

CONEXIONES Anillo de compresion para tuberia PEALPE 2025
(25mm)

NORMAS APLICABLES 150 17484-1:2006, AS4176.8:2010, ISO 10838-

1:2000; NTC 3740:1996.

CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD CON
NORMA TECNICA

Cada lote de producto se certifica con base en la
norma AS 4176.8:2010 e ISO 17484-1:2006

PRESION NOMINAL

10 bar

PRESION MAXIMA DE OPERACION
PERMITIDA PARA PEALPE USO EN GAS

72,5P8I (5 bar)

MATERIALES Y PARTES

Cuerpo, tuercas y anillo: laton para forja o de barra
extruida

Empaques toroidales (O-rings): Nitrilo NBR 70
shore A, resistentes a la accion del gas natural.
Empaques de aislamiento: POM, PTFE

Tornillo: Acero inoxidable. AISI 304

DIMENSIONES

Minimo Diametro Interior (di): 15mm -0,1
(n): 1,2mm +0,1

TEMPERATURA DE OPERACION

-20 a+60°C

TORQUE DE APRIETE RECOMENDADO
PARA ENSAMBLE CON TUBERIA PEALPE

50 N.m

DE PRESION.

RELACION ENTRE FLUJO DE GAS Y CAIDA

TC 368N 2025: 3,16 m3/h (*)
(*) Caudal a AP de 0,5mbar a través del accesorio.
Variacion en el caudal: +/- 0,56 m3/h

ROTULADO Y MARCACION DEL PRODUCTO

Sobre el cuerpo de la valvula se estampan las
siguiente informacion:

-Logo TCL@ g

-Designacion de la tuberia PEALPE 2025

-Diametro nominal de la valvula en mm: DN20
-Presion nominal de la valvula en bar: PN 10

-Mes y afio de fabricacion: mm-aa.

-Las dimensiones nominales de las conexiones
Sobre el maneral se coloca Ia indicacion de posicion

abierta- cerrada

Pagina 1 de 2

|

Cédigo Ko, §C 14031

TECNOLOGIAS DE CONDUCCION Y CONTROL TCL S.A.

+ Calle 73 Via 40 - 250
- Tel: (57) (5) 360 00 22

« Fax: ( 57) (5) 360 38 48 » Fax Ventas: (57) (5) 353 33 74

* wwwr.tcl.com.co « info@tcl.com.co
Barranquilla - Colombia



CONDUCIENDO EL FUTURO!
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CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y
MANEJO DEL PRODUCTO:

Almacenamiento en recintos cerrados, en cajas
sobre estibas de madera para protegerlos de la
humedad el suelo.

Las estibas de madera de 1mx 1.2m de base
pueden apilar hasta 1.2m de altura.

Las estibas de madera deben ser encintadas con
flejes a las cajas y de ser posible se deben forrar
con Polietilena retréctil,

Las operaciones de manejo y movilizacion del
producto deben realizarse de modo que no
comprometa el estado de la calidad.

FOTO DEL PRODUCTO

Control de calidad en bodegas TCL

Cédiga No. SC 16081

En las bodegas de TCL se realiza un control de calidad para verificar las siguientes caracteristicas de
los accesorios para tuberia 2025 PEALPE: Acabados, roscas, rotulado y dimensiones de acuerdo a los

planos.

Parametros de muestreo: Segin Norma SO 2859-1:

Por cada lote de racores en lalon despachados se emite un certificado de inspeccién firmado por el

Coordinador de Calidad y el Supervisor de Inspeccion de TCL.

Elabord

Ing. Angel Santiago M

Revisado 16-07-22

Departamento de Ingenieria

Pagina 2 de 2
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Anexo 8

Ficha Técnica Racores Press Fitting 1216 y 2025

CONDUCIENDO EL FUTURO!

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO (Racores Press-
TCL fittings 1216 y 2025 en laton para tuberia PEALPE,
uso gas natural domiciliario)

Revision: 2016-07-22

DESCRIPCION:

Grupo de racores press-fittings (Prensados o grafados)
en laton para tuberia multi-capa pealpe.

TC 101P: Union Especial 1216 PEALPE

TC 101P : Unién Especial 2025 PEALPE

TC 101PR : Union Especial 2025 x 1216 PEALPE

TC 104P: Codo 90 1216 PEALPE

TC 104P: Codo 90 2025 PEALPE

TC 106P: Codo 90 % NPT macho x 1216 PEALPE

TC GMC-P: Union 2025 PEALPE x Tuerca Loca G3/4

APLICACIONES Y USOS:

Instalaciones internas domiciliarias de gas natural con
presiones maximas de operacion de 72,5 psi (5 bar).
Se usa en forma conjunta con la tuberia PEALPE.

SISTEMA DE FIJACION A LA TUBERIA

Mediante casquillo prensado.

MATERIALES:

Cuerpo, y espiga: laton para forja o de barra extruida
Casquillo con tres agujeros: Acero inoxidable

Anillo de tope: POM

Empaques toroidales (O-rings): Nitrilo NBR

NORMAS TECNICAS DEL PRODUCTO

1SO 17484-1:2006, AS4176.8:2010,

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON

Cada lote de producto se certifica con base en la

NORMA TECNICA norma AS 4176.8:2010 e ISO 17484-1:2006.
DESIGNACION DEL TAMANO Y EL TIPO  {El accesorio se designa por su tipo utilizando la
DEL ACCESORIO siguiente metodologia:

Accesorios rectos: para accesorios con conexiones
desiguales se especifica siempre primero la medida
mayor.

Accesorios con tres conexiones: Se debe especificar
primero las conexiones de la linea principal, indicando
siempre la mayor y luego la menor. A continuacion se
especifica la conexion de la linea secundaria.
Accesorios con 4 conexiones: Se debe especificar
primero las conexiones de la linea principal, indicando
siempre la mayor y luego la menor. A continuacion se
especifica la conexion de la linea secundaria siguiendo
la misma regla de la conexion principal.

CONEXIONES ROSCADAS A OTROS

L:os accesorios con conexiones roscadas a otros

SISTEMAS sistemas presentan:
- Roscas NPT
- Roscas G

Pagina 1 de 2
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CONDUCIENDO EL FUTURO!

TEMPERATURA DE OPERACION -20°C a +60°C

RELACION ENTRE FLUJO DE GAS Y TC 101P Union 1216: 1,00 m3/h (*)

CAIDA DE PRESION. TC 101P Union 2025: 3,51 m3/h (%)

' TC 101PR Unién 2025 x 1216: 0,73 m3/ (*)

TC 104P Codo 90 1216: 0,82 m3/h (*)
TC 104P Codo 90 2025: 3,18 m3/h (*)
TC 106P Codo 90 % NPT M x 1216: 0,96 m3/h (*)
TC GMC-P: Unién 2025 x G3/4: 4,14 m3/h (%)
(*) Caudal a AP de 0,5mbar a través del accesorio.
Variacion en el caudal; +- 0,5 m3/h

MARCACION Y ROTULADO DEL Los accesorios vienen marcados de forma legible y

ACCESORIO

permanente con: el logo (TCL) , lafechade
fabricacion y las dimensiones nominales de las
conexiones, tanto en el cuerpo del accesorio como en
el casquillo con tres agujeros.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y
MANEJO DEL PRODUCTO:

Almacenamiento en recintos cerrados, en cajas sobre
estibas de madera para protegerlos de la humedad el
suelo. Las cajas son suministradas con el logo (TCL) y
con la indicacion el tipo de producto.

Las estibas de madera de 1mx 1.2m de base pueden
apilar hasta 1.2m de altura.

Las operaciones de manejo y movilizacion del producto
deben realizarse de modo que no comprometa el

estado de la calidad.

FOTOGRAFIAS DE LOS ACCESORIOS

—

TC 101 PR 2025 X 1218

TC 101P 2325

TC 14 P 1216

DEely g s

' : TCGHCP W05X6 34 ﬂ
i1 i1
- " "::;p P
- ol
. 3 . AT

TC 1037 1216

Reviso: Ing. Angel Santiago Merifio

Departamento de Ingenieria (16-07-22)
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Anexo 9

Tabla para seleccion de codo 45°

Elkhart Products | @
Corporation |

Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper 45 Deg. Elbow

106
45 Deg. Elbow
CXC

>
|

31082 1/8 50 1000 0.006 1/8
31086 1/4 50 1000 0.013 15/64
31090 3/8 50 1000 0.024 1/4
31096 1/2 100 1000 0.034 17/64
31102 5/8 25 250 0.056 5/16
31106 3/4 50 500 0.076 3/8
31120 1 118 25 250 0.137 13/32
31128 11/4 13/8 25 200 0.229 33/64
31134 11/2 15/8 20 160 0.343 19/32
31140 2 21/8 10 80 0.625 25/32
31148 21/2 25/8 5 40 0.970 7/8
31156 3 31/8 3 24 1.460 63/64
31162 31/2 35/8 1 16 2.180 156/32
31168 4 41/8 1 8 3.800 111/64
31170 5 51/8 1 6 6.564 113/32
31172 6 61/8 1 1 11.200 11116
31174 8 81/8 1 1 27.900 21/4

8

DINCORSA

Jr. Mariscal Luzuriaga N° 544 — JesUs Maria
Telefax: 511-3305363 / 511-4244446

E-mail. ventas@dincorsa.com



Anexo 10

Tabla para Seleccion Tee cobre

Solder-Joint: Pressure Fittings: Wrot Copper Tee

Elkhart Products |
Corporation

Tee il
CXCXC
&

32608 118 14 50 1000 7132
32602 316 50 1000 ane 316 316
32622 516 50 1000 7132 7132 932
32640 114 3B 50 1000 17164 17/64 14
32668 ¥8 12 50 5000 516 5/16 38
32700 12 5/8 50 5000 21/84 21/64 11/32
32732 518 4 25 250 716 e 112
32768 3/4 7/8 25 250 12 12 716
32818 1 11/8 10 100 21132 21132 21132
32866 11/4 138 S 50 53/64 53164 51/64
32910 1172 15/8 50 50 55/64 55/64 15/16
32970 2 21/8 5 40 11/16 11718 115/64
33030 21 25/8 1 10 12132 121732 111116
33124 3 318 1 10 17/8 17/8 11116
33250 3112 358 1 8 25/32 2532 21/4
33258 4 41/8 1 8 213/32 213/32 29/16
33400 5 51/8 1 1 237/64 237/64 229132
33420 6 61/8 1 1 318 31/8 3nhe
33454 8 81/8 1 1 4116 4116 4314
32702 12x112x1 5/8 x5/8 x 1 1/8 10 100 15116 1516 34
32704 12 x1/2%3/4 5/8x5/8x7/8 25 250 33/64 33164 15132
32706 12x1/2x5/8 518 x 5I8 x 34 50 500 21132 21132 12
32708 12 x1/2x3/8 58x5/8x1/2 50 500 5/16 516 13132
32710 12 x1/2x 174 58 x5/8 x 38 50 500 932 9/32 13/32
32712 12x1/2x1/8 S8 x5/8x 1/4 50 500 932 932 12
32716 12 x3/8x 1/2 518x1/2x5/8 50 500 . 38 17132 11132
32718 1/2x3/8 x 38 S8 x1/2x1/2 50 500 0.064 516 12 13132
32724 12x1/4x112 5/8x3/8x5/8 50 500 0.063 318 21132 11132
32728 112x1/4x1/4 S8x3/Bx38 50 500 0.064 9132 58 13132
32770 34 x 34 x1 78 x7I8x11/8 10 400 0.202 34 34 17132
32772 34 x 314 x 5/8 TR X718 x 34 25 250 0.153 112 12 34
32774 3/4x 314 x 172 718 x 718 x 5/8 25 250 0112 26164 25/64 19/32
32776 4 x34x38 718 x 718 x 112 2 250 0.131 25164 25/64 11116
32778 3/4 x 3/4 x 14 7/18 x 718 x 3i8 25 250 0.135 25164 25164 34
32786 34 x5/8x5/8 T8 x 34 x A4 25 250 0.150 12 11/16 3/4
32790 34 x1/2x 34 718x5/8x 78 25 250 0.144 12 25132 17132
32794 34 x1/2x1/2 7/8 x5/8 x 5/8 25 250 0.109 25164 5/8 19/32
32796 34 x1/2x3/8 7/8x58x%x1/2 25 250 0.137 2564 5/8 1116
32798 34 x U2x 14 7/8 x 5/8 x 3/8 P 250 0.140 25/64 58 34
32802 3/4 x 3/8 x 34 78 x1/2x 78 25 250 0.158 112 29/32 17132
32806 34 x3/8x3/8 78 x12x1/2 25 250 0.132 25164 23132 1116
32820 1x1x112 11/8x11/8x15/8 5 50 0.680 114 11/4 1532
32822 1x1x11/4 11/8x11/8x13/8 5 50 0.405 1532 1532 31/32
32824 1x1x3/4 11/8x11/8x7/8 10 100 0.220 112 12 58
32826 1x1x5/8 11/8x11/8x3/M4 10 100 0.319 12 12 516
32828 1x1x12 11/8x11/8x5/8 10 100 0.183 23/64 23184 11116
32830 1x1x3/8 11/8x11/8x 172 10 100 0.183 23/64 23164 1316
32836 1x3/M4x1 11/8x7/8x11/8 10 100 0.290 21132 53/64 21132
32838 1x3/4 x3/4 11/8x7/8x78 10 100 0.220 172 1116 5i8
32842 1x3/4 x1/2 11/8x7/8 x5/8 10 100 0.183 23164 916 1116
32844 1x3/4 x3/8 118 x7/8x 112 10 100 0.270 23/64 916 1316
32856 1x1/2x1 11/8x5/8x11/8 10 100 0.290 2132 5/64 21132
32858 1x12x34 11/8x5/8x718 10 100 0.220 12 15116 5i8
32860 1x12x1i2 11/8x5/8x5/8 10 100 0.183 23/64 13/64 11/16
32868 11M4x11/4x2 13/8x13/8x21/8 5 40 1.352 13/4 134 138
32870 114x11/4x11/2 13/8x13/8x15/8 5 50 0.680 1316 1316 1532
32872 114x1174x1 13/8x13/8x11/8 5 50 0.348 17132 17432 25/32
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Anexo 11

Tabla para Seleccion de Unién Cobre

Elkhart Products
Corporation

Solder-Joint: Pressure Fittings
Wrot Copper Coupling with Stop

100 N
Coupling with Stop = -
CXC : -

1/4 3/8 1000 0.008 3/32
30898 3/8 1/2 1000 0.015 3/32
30900 1/2 5/8 100 1000 0.024 3/32
30902 5/8 3/4 25 500 0.041 3/32
30904 3/4 718 50 500 0.056 3/32
30906 718 1 10 200 0.084 3/32
30908 1 11/8 25 250 0.122 3/32
30910 11/4 13/8 20 200 0.144 3/32
30914 1172 15/8 10 100 0.216 3/32
30916 2 21/8 5 50 0.391 3/32
30918 212 25/8 5 50 0.624 3/32
30920 3 31/8 5 40 0.909 3/32
30922 312 3 5/8 1 16 1.369 3/32
30924 4 41/8 2 16 1.966 3132
30926 5 51/8 1 6 3.365 3/16
30928 6 6 1/8 1 6 5.262 3/16
30930 8 81/8 1 1 12.941 1/8

Solder-Joint: Pressure Fittings: Wrot Copper Union

102
Union
CXC

33576 1/4 3/8 500 0.113 13/32
33578 3/8 1/2 250 0.131 27/64
33580 12 5/8 250 0.114 1/2
33582 3/4 7/8 200 0.257 21/32
33584 1 11/8 100 0.557 7116
33585 114 13/8 50 0.698 7/16
33586 1172 15/8 50 0.878 29/64
33587 2 21/8 20 1.499 15/32
DINCORSA

Jr. Mariscal Luzuriaga N° 544 — Jesus Maria
Telefax: 511-3305363 / 511-4244446

E-mail: ventas@dincorsa.com
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Anexo 12

Tabla para Seleccion Reduccion cobre

Elkhart Products | @
Corporation |
Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper Fitting Reducer

e A e

118 e
Fitting Reducer S e
FTGXC )

1/4 x1/8 50 1000 0.004 33/64
32042 1/4 x1/8 3/8x1/4 50 1000 0.007 1/2
32044 3/8 x1/4 1/2 x 3/8 50 1000 0.015 17/32
32046 3/8 x1/8 172 x1/4 50 1000 0.016 5/8
32048 1/2 x 3/8 5/8 x 112 50 1000 0.022 23132
32050 1/2 x1/4 5/8 x 3/8 50 1000 0.022 47/64
32054 5/8 x 112 3/4 x 5/8 25 500 0.033 25132
32056 5/8 x 3/8 3/4 x 112 25 500 0.029 29/32
32058 5/8 x 1/4 3/4 x 3/8 25 500 0.038 15/16
32062 314 x 518 7/8 x 314 50 500 0.052 15116
32064 3/4 x1/2 7/8 x 5/8 50 500 0.057 1
32066 3/4 x 3/8 7/8 x 112 50 500 0.037 11/16
32068 3/4 x 1/4 7/8 x 318 50 500 0.049 11/8
32072 1x3/4 11/8x7/8 25 250 0.092 13/16
32074 1x5/8 11/8 x3/4 25 250 0.089 17/32
32076 1x1/72 11/8 x5/8 25 250 0.095 19/32
32078 1x3/8 11/8x1/2 25 250 0.088 13/8
32082 11/4x1 13/8x11/8 10 100 0.150 11/4
32084 11/4 x3/4 13/8x7/8 10 100 0.118 111/32
32086 11/4 x1/2 13/8 x5/8 10 100 0.169 115/32
32090 11/2x11/4 | 15/8x13/8 10 100 0.206 1.19/64
32092 1172 x1 15/8x11/8 10 100 0.208 117/32
32094 11/2 x3/4 15/8x7/8 10 100 0.200 111/16
32096 11/2x1/2 15/8 x 5/8 10 100 0.207 17/8
32102 2x11/2 21/8x15/8 10 100 0.374 111/16
32104 2x11/4 21/8x13/8 10 100 0.360 115/16
32106 2x1 21/8x11/8 10 100 0.357 21/8
32108 2 x3/4 218 x7/8 10 100 0.403 2 11/32
32110 2x1/2 2 1/8 x 518 10 100 0.426 27116
32114 2112x2 25/8x21/8 5 50 0.643 115/16
32116 212x11/2 | 25/8x15/8 5 50 0.666 21/4
32118 21/2x11/4 | 25/8x13/8 5 50 0.628 25/16
32120 21/2 x1 258x11/8 5 50 0.655 217/32
32126 3x21/2 31/8x25/8 2 20 0.893 2 3/32
32128 3x2 31/8x21/8 2 20 0.948 2 33/64
32130 3x11/2 3 1/8x15/8 2 20 1.027 21116
32132 3x11/4 31/8x13/8 2 20 1.029 2 25/32
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Anexo 13

Tabla para Seleccion Adaptador Hembra de Cobre

Elkhart Products |

Solder-Joint: Pressure Fittings
Wrot Copper Female Adapter

103
Female Adapter
CXF

Corporation |

EEAY IR
it

110

1/8 1/4 x 1/8
30110 1/4 3/18 x1/4 50 1000 0.031 15/32
30120 3/8 1/2 x 3/8 50 500 0.052 19/32
30130 1/2 5/8 x 1/2 50 500 0.093 7/8
30150 34 7/8 x 314 25 250 0.142 23/32
30160 1 11/8x1 20 200 0.226 31/32
30170 11/4 13/8x11/4 10 100 0.369 1.3/32
30180 1112 15/8x11/2 10 100 0.404 15/32
30190 2 21/8x2 5 50 0.667 11/4
30200 2172 25/8x2112 2 20 1.228 11/2
30106 1/8 x 114 174 x 1/4 50 1000 0.033 112
30112 114 x 112 3/8 x1/2 50 500 0.078 25/32
30114 1/4 x 3/8 3/8 x 3/8 50 500 0.043 21/32
30116 1/4 x 1/8 3/8 x1/8 50 1000 0.024 11/32
30122 3/8 x 3/4 1/2 x 3/4 25 250 0.121 3/4
30124 3/18 x 1/2 12 x1/2 50 500 0.082 7/8
30126 3/8 x 1/4 1/2 x 1/4 50 1000 0.041 15/32
30134 1/2 x 3/4 5/8 x 3/4 25 250 0.121 29/32
30136 1/2 x 3/8 5/8 x 3/8 50 500 0.048 9/16
30138 112 x 1/4 5/8 x 1/4 50 500 0.047 15/32
30142 5/8 x 314 3/4 x 3/4 25 250 0.143 1
30144 5/8 x 1/2 34 x1/2 25 250 0.102 3/4
30154 34 x1 7/8 x1 20 200 0.218 17132
30156 3/4 x 112 7/8 x1/2 25 250 0.088 19/32
30164 1x11/4 11/8x11/4 10 100 0.299 17/32
30166 1x 3/4 11/8 x 3/4 25 250 0.159 43/64
30168 1x1/2 11/8 x1/2 10 100 0.239 11/16
30172 11/4x11/2 13/8x11/2 10 100 0.431 119/64
30174 11/4x1 13/8x1 10 100 0.238 55/64
30182 11/2x2 15/8x2 5 50 0.678 17116
30184 11/2x11/4 15/8x11/4 10 100 0.388 718
30192 2x11/12 21/8x1112 5 50 0.730 13/16

DINCORSA

Jr. Mariscal Luzuriaga N° 544 - Jesus Maria
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Anexo 14

Tabla para Seleccion Adaptador Macho de Cobre

Elkhart Products | @
Corporation |
Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper Male Adapter

104
Male Adapter
CXM

30280 1/8 1/4 x 118 50 1000 0.019 13/32
30290 1/4 3/8 x 1/4 50 1000 0.027 15/32
30300 3/8 112 x 318 50 500 0.041 7/8
30310 112 518 x 112 50 500 0.064 19/32
30330 3/4 718 x 3/4 25 250 0.118 13/16
30342 1 118 x1 20 200 0.170 27132
30354 11/4 138x11/4 10 100 0.317 15/16
30368 1172 158x11/72 10 100 0.462 7/8
30378 2 21/8x2 5 50 0.675 31/32
30388 2172 25/8x21/2 4 40 1.267 121/32
30400 3 31/8x3 2 20 1.520 17132
30410 4 41/8x4 1 16 2.262 19/32
30358 11/4x11/2 | 138x11/2 10 100 0.523 1 45/64

DINCORSA

Jr. Mariscal Luzuriaga N° 544 - Jesus Marna
Telefax: 511-3305363 / 511-4244446

E-mail: venta inc om



Anexo 15

Tablas para Seleccion Abrazadera de Cobre

Elkhart Products | @
Corporation |

Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper Tube Strap - Double Hole

120 ‘
Copper Tube Strap
DOUBLE HOLE

32410 1/8 1/4 100 2000 0.008
32412 1/4 3/8 100 2000 0.011
32414 3/8 1/2 100 2000 0.014
32416 112 5/8 100 1000 0.016
32418 5/8 3/4 100 1000 0.021
32420 3/4 7/8 100 1000 0.022
32422 1 11/8 100 1000 0.025
32424 11/4 13/8 50 500 0.041
32426 1172 156/8 50 500 0.048
32428 2 21/8 100 800 0.062

s

DINCORSA

Jr. Mariscal Luzuriaga N° 544 ~ Jesus Marnia
Telefax: 511-3305363 / 511-4244446

E-mail: ventas@dincorsa.com
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Anexo 16

Imagen para el Montaje en Pared

Ficha instalacidn abrazadera Abranyl ABT apcm Ly

Montaje a pared

Taco + tornillo

Taco |
FX TORNILLO
6

FX 6
™ amano.

TACO 'j 2 TORNILLO Perfil PVC y PG pre cortable

Perfil a pared

PERFIL 2000PG /

2000PB / 1000P VC Fijacién directa a

hormigén con Torab CON.

Clavos mediante

pistola AGII
mm CLAVOS

XHA

CLAVOS
XHA

www.celo-apolo.es
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Anexo 17

Imagen para Montaje en Techo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERA MECANICA y DE ENERGIA
Il CICLO TALLER DE INFORME DE TRABA.JO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL FIME - 2021

(Resolucian N°063-2021-C.F. del 14 de abril de 2021)

ACTAN® 035 DE EXPI]§IEI['1N DE INFORME DE TRABA.IO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL DEL Il CICLO TALLER
PARA LA DBTENCION DEL TITULD PROFESIONAL DE INGENIERD MECANICO E INGENIERD EN ENERGIA

LIBRO D01 FOLIO N© 083 ACTA N© 0335 DE EXEI]SIEIIjN DE INFORME DE TRABA.IO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA
OBTENCICON DEL TITULD PROFESIONAL DE INGENIERD EN ENERGIA

A los 17 dias del mes de Julio del afio 202, siendo las 08:3 horas, se reunieron, en la Sala Meet,
https://meet.qoogle.com/ftc-bvra-wuh, el JURADD DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL para
la obtencian del Titulo Profesional de INGENIERD EN ENERGIA de la Facultad de Ingenieria Mecénica y de Energia, conformado por
|os siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

*  Dr. José Hugo Tezén Campos ‘Presidente
* |ng. Lucio Carlos Lozano Ricci :Secretario
= Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez Vocal

= Mg. Esteban Antonio Gutierrez Hervias :Suplente

Se dio inicio al acto de exposician del Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional del Bachiller ITA ROMERO LUIS DARIO,
quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero en Energia. sustenta el Informe Titulado:
“DISEND DEL SISTEMA DE TUBERIAS DE COBRE Y PEALPE EN EL SUMINISTRO DE GAS NATURAL PARA CONSUMD EN EL CONDOMINID
RESIDENCIAL LIBERTADORES SAN ISIDRO-LIMA" cumpliendo con la sustentacitn en acto pablico, de manera no presencial a través
de la Plataforma Virtual, en cumplimiento de la declaracion de emergencia adoptada por el Poder Ejecutivo para afrontar la
pandemia del Cavid-19, a través del D.S. N2 044-2020-PCM y lo dispuesto en el DU N? 026-2020 y en concordancia con |a Resolucidn
del Consejo Directiva N® 039-2020-SUNEDU-CD y la Resolucian Viceministerial N© 085-2020-MINEDU, que aprueba las

“Orientaciones para la continuidad del servicio educativo superior universitario”;

Con el quarum reglamentario de ley. se dio inicio a la exposician de conformidad con lo establecido por el Reglamento de
Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicidn, y la absolucion de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las
deliberaciones pertinentes, acordd: Dar por Aprobado con |a escala de calificacian cualitativa BUEND y calificacion cuantitativa
15 (Quince). |a presente exposicidn, conforme a |o dispuesto en el Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos de |a UNAC. aprobado
por Resolucian de Consejo Universitario N2 243-2018-CU del 30 de Octubre del 2018.

Se dio por cerrado la Sesion a las 08:33 horas del dia 17 de Julio del 2021,
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Dr. José Hugo Tezén Campos Ing. Lucio Carlos Lozano Ricci
Presidente de Jurado Secretario de Jurado
éz ;/: ' / ////‘v; 1”/-.-
Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez Mqg. Esteban Antonio Gutierrez Hervias

Vocal Suplente
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