UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PROYECTO TECNICO, PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO MECANICO

TEMA:

“DISENO DE UNA INSTALACION CENTRALIZADA DE GAS LICUADO DE
PETROLEO PARA ABASTECIMIENTO DE LA HOSTERIA - SPA MIRAMELINDO
EN LA CIUDAD DE BANOS DE AGUA SANTA.”

AUTOR: Cristhian José Ortiz Caaspa
TUTOR: Ing. Mg. Santiago Cabrera

AMBATO - ECUADOR

2018



CERTIFICACION

En mi calidad de Tutor del presente Proyecto Técnico previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero  Mecénico, bajo el tema; “DISENO DE UNA INSTALACION
CENTRALIZADA DE GAS LICUADO DE PETROLEO PARA ABASTECIMIENTO
DE LA HOSTERIA - SPA MIRAMELINDO EN LA CIUDAD DE BANOS DE AGUA
SANTA.” presentado por el sefior Cristhian José Ortiz Caaspa, egresado de la Facultad
de Ingenieria Civil y Mecéanica, Carrera de Ingenieria Mecanica, CERTIFICO que el
presente proyecto técnico fue elaborado en su totalidad por el autor, revisado en todos sus
capitulos y retne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la evaluacion del

jurado examinador designado por el Consejo Directivo.

Ambato, Agosto del 2017

EL TUTOR

Ing. Mg. Santiago Cabrera



AUTORIA DE TRABAJO

Yo, Cristhian José Ortiz Caaspa, expreso que el contenido del trabajo “DISENO DE UNA
INSTALACION CENTRALIZADA DE GAS LICUADO DE PETROLEO PARA
ABASTECIMIENTO DE LA HOSTERIA - SPA MIRAMELINDO EN LA CIUDAD DE
BANOS DE AGUA SANTA.”, asi como sus ideas, opiniones, analisis, resultados,
conclusiones son auténticos y de responsabilidad exclusiva de mi persona en calidad de

autor del presente proyecto.

Ambato, Mayo 2018

EL AUTOR

Cristhian José Ortiz Caaspa
C.I: 172176310-8



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga de este Proyecto Técnico o
de parte de él, un documento disponible para su lectura, consulta y proceso de

investigacion, segun las normas de la institucion.

Cedo los Derechos en linea patrimonial de mi Proyecto Técnico con fines de difusion
publica, ademéas apruebo la reproduccién de este Proyecto Técnico dentro de las
regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una

ganancia economica y se realice respetando mis derechos de autor.

Ambato, Mayo del 2018

AUTOR

Sr. Cristhian José Ortiz Caaspa



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

Los miembros del Tribunal de Grado aprueban el informe del Proyecto Técnico realizado
por el estudiante Cristhian José Ortiz Caaspa de la carrera de Ingenieria Mecanica, bajo el
tema: “DISENO DE UNA INSTALACION CENTRALIZADA DE GAS LICUADO DE
PETROLEO PARA ABASTECIMIENTO DE LA HOSTERIA - SPA MIRAMELINDO
EN LA CIUDAD DE BANOS DE AGUA SANTA.”.

Ambato, Diciembre del 2017

Para constancia Firman:

Ing. Mg. Escobar Luis Ing. Mg. Gustavo Patin



DEDICATORIA

Dedico la elaboracion del presente proyecto al Dr. Ancizar Suarez quien fue un pilar
fundamental en quien pude apoyarme para continuar adelante en mi vida académica, su
desinteresada ayuda seguira siendo una leccion de que en la vida una gota de bondad y

carisma puede hacer crecer al roble mas fuerte.

A mi padre José Ortiz por todo su sacrificio y esfuerzo realizado hasta la actualidad, mi
mayor orgullo es seguir engrandeciendo el apellido y nombre que compartimos, su afecto
y carifio son mis pilares y sus lecciones incomparables y espero siempre contar con él.
Siento que soy afortunado sin riquezas y lujos ya que tengo el mejor padre y ese es el

mejor presente del mundo.

A mi madre Maria Caaspa por todo su amor y carifio, quien lucho hasta conseguir la meta
de traer mejores dias para la familia al viajar al extranjero cuando apenas era un nifio, y
tiene que saber que lo logré y ahora tiene una familia que la quiere mucho y debe sentirse
muy orgullosa, ademas saber que sigo teniendo en el corazon todo el amor que no recibid

durante la nifiez y adolescencia que no compartimos juntos.

A Karina Rodriguez quien ha sabido compartirme su carifio, bondad, nobleza, amabilidad,
me ha sabido comprender en los momentos mas dificiles y me ha ayudado a salir de ellos,

con quien he pasado momentos que son parte de mi corazén.

A mi hermana Patricia Ortiz por haber sido parte de mi vida y ayudarme a salir adelante
ya que crecimos juntos y aprendimos a vivir la vida, gracias por comprenderme,

ensefiarme y soportarme.

THE POWER OF DREAMS

Vi



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Universidad Técnica de Ambato, a la facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica, en especial a la planta administrativa del area de los laboratorios de la facultad

por su apoyo en la culminacion del presente proyecto

A los docentes de la Carrera de Ingenieria Mecanica por sus ensefianzas y saber

transmitirnos sus conocimientos profesionales.

Al Ing. Santiago Cabrera por sus ayudas y apoyo como mi tutor en la elaboracién del

presente proyecto, uno de los mejores docentes que he tenido en mi vida.

Al Dr. Riber Donoso por haber encaminado mi destino cuando no encontraba vocacion

mientras cursaba mis estudios secundarios.

A mis amigos que he tenido a lo largo de todo este camino.

vii



INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION ..ottt i
AUTORIA DE TRABAUJO ..ot seeee s sssisssess s i
DERECHOS DE AUTOR .....oovuiievecieseieseseeseeessesses s sessssssssssasss s iv
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO ........cooovveveeveecieeeesieseossessesssessess s v
DEDICATORIA ... s st Vi
AGRADECIMIENTOS ..ottt ss s sssss s asssn s sass s vii
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt viii
INDICE DE FIGURAS ..ottt Xi
INDICE DE TABLAS ..ottt st Xii
RESUMEN EJECUTIVO ....cooviieeeceeeeeveseeees s sssssaes s sessesnasnae e, Xiv
SUMMOARY ..ottt teseee e sessee st es e sesn s ssas s st an st se s snaen e nseasansnsens XV
CAPITULO Lottt 1
1. ANTECEDENTES. ....iiiiocteeeeeseeeeeeesseeseesees s sees s s ssenseassnsenes 1
L TEMA e 1
1.2, ANTECEDENTES ......oiieiievteeteeieseeeeesesseessssies s sseessesss s sesnsessss s snnens 1
1.3, JUSTIFICACION .....oooioeeeeeeeeeeeeesseeeeees e ies s esan s s 2
LA, OBIETIVOS . ....ooeeeeeeeeeeeesesveeeee e es s ass s s s nnaes 5
O O 1= o [T - 1 SRR P PRSPPI 5
1.4.2. ESPECITICOS . ueeiiiiie ittt 5
CAPITULO I oottt 6
2. FUNDAMENTACION ....cooviiiieeeeeeeee ettt 6
2.1, INVESTIGACIONES PREVIAS........oovimveeeeeiieeiseessseiesinsssesseessessssesnesnanson 6
2.2.  FUNDAMENTACION LEGAL .....ovveveverereeeiesieseeseseeeeessssesseessensssessssnansons 8



2.2.1. NOIMAS Y COUIGOS. ....cvereeuiriiieeieiiriesieiesie sttt 8

2.2.2.  Obtencion del permiso de OPeracion............coceoeveirereieeieneneese e 11
2.3 FUNDAMENTACION TEORICA ......cooiiiimreriieiineeseesessseessesssssssesssasenns 12
2.3.1. Propiedades y caracteristicas del GLP ...........cccccoeviiiiniiinieniice e 12
2.3.1.1.  Usosy aplicaciones del GLP ..o 13
2.3.2.  Tanque €StaCIONAIIO .....c.eevveeieiieeie e e ettt e sre e enes 14
2.3.2.1.  Vaporizacion del GLP ... 14
2.3.2.2.  CIASITICACION ..ot 15
2.3.2.3. UDICACION. ...ctiiiiiiieee s 16
2.3.3.  Seleccion y calculo de tuberias ..........ccovevveieieeie i 16
2.3.3.1.  Materiales de tUDErTas. ........ccouiiiiiiiiiicc e 16
2.3.3.2.  Uniones para tuberias y aCCeSOrI0S..........cevverueiieeiieie e 17
2.3.3.3.  Ecuaciones de RENOUAIT ........cccooeririiiiiiinieieeee e 18
2.3.3.4.  Velocidad de cONAUCCION .......ccooueiiiiieniiiriie e 20
2.3.3.5.  Reguladores de PreSion .........ccccoeoeeieneineieieee e 21
2.3.4.  AACCESONIOS ....veveeeeeteste ettt bbbttt ettt bbbt 22
2.3.5. Dispositivos para maniobra y CONtrol ..........c.ccooveeieiineninieniniseeees 24
2.3.5. 1 LIAVES .o 24
2.3.5.2. WAIVUIAS....cooiiie s 25
CAPITULO T ittt 27
3. DISENO DEL PROYECTO ....oiiiiiieeiciiestesisee s sesisss s en s sesss s 27
3.1. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS ... 27
3.1.1. Caracteristicas de la Hosteria — SPA Miramelindo............c.cccoeoveinennnnne. 27
3.1.2.  POSIDIES UDICACIONES..........coviiiiiiiiiiicc e 27
3.2, CALCULOS ..ottt 28



3.2 L. CONSUMIOS .. eeeeeeeeee ettt e e et e e et e e e et e e e eee e e e e eeeeee e eeeeaeeeennn s 28

3.2.2. Célculo y dimensionamiento del tanque ............ccceoeerenrieneneneeseseee 30
3.2.2.1.  Autonomia del tanque eStaCionario ..........ccccocerererierencienene e 30
3.2.2.2.  Volumen del depiSIt0.........cceveeiiriiiiiie et 31
3.2.2.3. VapOorizaCion NAUFAl ...........cccoiiiiiiiiie e 32
3.2.2.4. Factor de Simultaneidad.............cooerviiiiiiiiniiccee e 34
3.2.25.  Seleccion del tanqUE.........cccveiveiiiie e 35
3.2.3.  Analisis de Ubicacion del tanque............ccceeveieeviiic i 36
3.2.3.1. Distancias de seguridad ............cccoveiieieiiieiiieie e 39
3.2.3.2.  Seleccidén de la ubicacion final del tanque ..........ccccoveeeeie e, 43
3.2.4.  Dimensionamiento de tUDEITas . .........ccouviereiiriieseseee e 44
3.2.4.1.  Calculo del dIAMELIO ......cviviieiiiiieiecre e 45
3.2.4.2.  Célculo de perdidas POr aCCESONIOS ........erurrerrireeerierienieiesiesieeeesie e 51
3.2.5.  Verificacion computaCional ...........ccccooeiiiieiiiieseseees e 54

3.3, PRESUPUESTO ..ottt ettt et 58
3.3.1. Costo de la instalacion centralizada ..............coccovreerniiniciinciisceseee 58

3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS.......cciioieieeeeteeeeseeeevesses e sens s 60
CAPITULO IV 1.ttt 62
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccooiiiiiieeie e 62
4.1, CONCLUSIONES.......c it 62
4.2. RECOMENDACIONES ... s 63
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt 64
ANEXOS e bbbt e e e b re e nne e 66
PLAINOS .ttt ekttt h et e ket ae e e s a e e e e e nb e e b e e nan e beenree s 76



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Cadena de Comercializacion de GLP..........ccccovviiiiiiiiciecce e, 3
Figura 2: Segmentos de Mercado del GLP ..........ccoov e 13
Figura 3: ACCESOIIOS 08 CODIE.......ccuviiiiieitieie e e ettt reeae e nae s 23
FIQUIA 42 JUNTAS ...ttt ettt sttt e ene e sneebeaneenne s 23
Figura 5: Vista transversal de una llave de asiento..........ccoccveeriieiinin e 24
Figura 6: Vista esquematica y transversal de una llave de bola...........cccccoeiininnnnne, 25
Figura 7: Vista esquematica de una llave de maripoSa ...........ccccvverveeieeieereeiieseesie e 25
Figura 8: Vista transversal de una valvula antirretorno y de exceso de flujo .................. 26

Figura 9: Distancias horizontales de seguridad de 3 tanques de 0.454 m?® en serie,
diStanCias N MITTMELIOS. .....cvciiiiiese et ra e neens 38
Figura 10: Distancias horizontales de seguridad de 3 tanques de 0.454 m? en serie ubicados
en la terraza del edificio PrinCipal...........ccocoeiieii i 39
Figura 11: Distancias horizontales de seguridad de 2 tanques de 0.454 m2 en serie ubicados
en la terraza del edifiCio PrinCIPaL. ..........ccooviiiiiiie e, 40
Figura 12: Distancias horizontales de seguridad de un tanque de 0.454 m® ubicado en la
bodega actual de gas en el edificio principal. ..........ccccccoivieviiieiiec e 41

Figura 13: Distancias horizontales de seguridad de un tanque de 0.454 m® ubicado en la

terraza del DIOGUE A ... .o 42
Figura 14: Esquema e identificacion de los tramos de tuberias. ..........cccccocvvveiieeciiienen, 46
Figura 15: Esquema de accesorios en lostramos A-B,B-C,C-D,B-F................. 51

Figura 16: Verificacion de célculos en los tramos A - B, B - C, C - D, B - F. Para una
presion a la salida del regulador de primera etapa de 10 PSIg.......ccccevererenenencninnieenenn, 55
Figura 17: Verificacién de calculos en los tramos A - B, B- C, C - D, B - F. Para una
presién a la salida del regulador de primera etapa de 7.5 PSig......ccccovevveveivieiieere i, 56
Figura 18: Verificacion de calculos en los tramos A - B, B-C,C - D, B - F. Para una

presion a la salida del regulador de primera etapa de 5 pSig........ccooererenenenininieiennn, 57

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Propiedades del Propano y del BUtano ..........ccocooeiieieicicicnescsce e, 12
Tabla 2: Comparacion de las velocidades de conduccidn por ductos para gases ............ 20
Tabla 3: Coeficiente “k” para la formula simplificada de calculo de velocidad.............. 21
Tabla 4: Méaximas presiones de operacion permisible (MPOP)..........cccccocvivvviiveiieienen, 22

Tabla 5: Requerimientos térmicos y de GLP de cada aparato que se utiliza en la hosteria

T3S (0o o SRS 28
Tabla 6. Histdrico de consumo en el mes de agoSto ........ccvevverviieveeriesie e 29
Tabla 7: Consumo diario de los equipos de hosteria en estudio ...........cccceevveveieerirenenne. 31

Tabla 8: Vaporizacion de un tanque de 0.45 m3, en funcidn del llenado y de la temperatura.

.......................................................................................................................................... 33
Tabla 9: Vaporizacion de un tanque de 2 m?, en funcién del llenado y de la temperatura.
.......................................................................................................................................... 33
Tabla 10: Parametros (a,b,c) de los artefactos para aplicar en la formula de simultaneidad
.......................................................................................................................................... 34
Tabla 11: Distancias minimas de seguridad para tanques en la clasificacion A-0........... 36

Tabla 12: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura

0 ettt t e b et e te et e bR e he et et e ae b et er e be st et eteere st eneerens 39
Tabla 13: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura
SRS RSRR 40
Tabla 14: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura
L et ettt et e bt e b et e b et et eae et et et benr et erenae e ene et 42
Tabla 15: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura
1 TSP 42
Tabla 16: Resumen de las ubicaciones posibles de 10s tanques...........cccceevveviieiieeineenne. 43
Tabla 17: Codificacion de los aparatos de consumo utilizados ..........cccccevvvevviieivereene 45

Tabla 18: Céalculos preliminares de los diametros de tuberias por tramos. Con una presion

a la salida del regulador de primera etapa de 68.95kPa(10 PSi).......cccevvvvevvesiieiiieeiineene 49

Xii



Tabla 19: Célculos preliminares de los didmetros de tuberias por tramos. Con una presion

a la salida del regulador de primera etapa de 51.71 KPa (7.5 PSI)..cveoverirvninininicienen, 50
Tabla 20: Célculos preliminares de los diametros de tuberias por tramos. Con una presion
a la salida del regulador de primera etapa de 34.47 KPa (5 PSi)...cccccvevviieeieeneiiesineeen 50
Tabla 21: Didmetros preliminares calculados para [0S tramos ............cccocevereiiciciennenn 50

Tabla 22: Valores de factor k y relacion longitud equivalente/didmetro para accesorios de

tuberias...

Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:

.......................................................................................................................... 52
K resultante parael tramo A-B,B-C,C-D,B-F ..ccccoeviviiiiiiireecee, 53
Longitud equivalente por pérdidas para los tramos A-B,B -C, C - D, B - F53
Didmetros de las tuberias por perdidas de acCesorios..........ccooverererenereeenne. 53
Diametros de los ductos en metros: A-B,B-C,C-D,B-F....ccoceevvrennenn. 54
Diadmetros de los ductos: A-B,B-C,C-D,B-F.ccccoviiiiiiiiiceeeee, 58
Presupuesto de 12 INStalaCion ... e 58

Xiii



RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto técnico se basa en el calculo de cada uno de los componentes de una
instalacion de abastecimiento centralizada de Gas licuado de petrdleo para la Hosteria
Miramelindo de la ciudad de Bafios de Agua Santa, estableciendo un tiempo de dias para
la siguiente recarga de los tanques y ademdas asegurar una presion constante de

abastecimiento en cada punto de extraccién del combustible.

Se estimad inicialmente el consumo de Gas licuado de petréleo de todos los equipos en los
meses de agosto y septiembre al ser los de mas alto consumo de combustible, obteniendo
un volumen de consumo de 0,75 m® para 15 dias autonomia, se compara el volumen con
el de los tanques comerciales en el mercado y previo a un analisis de la transferencia de
calor entre el ambiente y el tanque para conocer la vaporizacion para comparar con la

demanda de vapor de los equipos se selecciona 3 tanques de 0,45 m®,

Para el dimensionamiento de diametro de las tuberias, se utiliza las férmulas simplificadas
de Renouard, utilizadas muy tipicamente en el disefio de redes de Gas licuado de petréleo,
estas en funcion de la caida de presion y propiedades del fluido da como resultado un
diametro que la mayoria de veces satisface las condiciones de servicio, se refina el calculo
con la verificacion de la velocidad del fluido por la tuberia, 20 m/s méximo para tuberias
con una presion de 10 psig la de salida de un regulador de primera etapa REGO LV4403
y afladiendo la pérdida de carga que ocasionan los accesorios a lo largo del tendido de las

redes.

Se determinan distancias de seguridad y medidas de seguridad industrial para que cumplan
con los requerimientos que exijan los organismos competentes y fiscalizadores de este

tipo de instalaciones.
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SUMMARY

The present technical project is based on the calculation of each one of the components of
a centralized supply system of liquefied petroleum gas for the Hosteria Miramelindo of
the city of Bafios de Agua Santa, establishing a time of days for the next recharging of the

tanks and assuring a constant supply pressure at each point of extraction of the fuel.

The consumption of liquefied petroleum gas of all the equipment is estimated initially in
the months of August and September to be the one of the highest consumption of fuel,
obtaining a consumption volume of 0.75 m?® for 15 days, the volume is compared with that
of commercial tanks in the market and previous an analysis of the heat transfer between
the environment and the tank to know the vaporization to compare with the steam demand

of the equipment is selected 3 tanks of 0.45 m.

For the dimensioning of the diameter of the pipes, the simplified formulas of Renouard,
used very typically in the design of liquefied petroleum gas ,these depending on the
pressure drop and fluid properties results in a diameter which most often satisfies the
service conditions the calculation is refined with the verification of the fluid velocity by
the pipe, 20 m / s maximum for pipes with a pressure of 10 psig the output of a first stage
regulator REGO LV4403 and adding the loss of load caused by the accessories Along the
length of the networks.

Safety distances and industrial safety measures are determined in order to comply with
the requirements that are demanded by the competent agencies and inspectors of this type

of installations.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. TEMA

DISENO DE UNA INSTALACION CENTRALIZADA DE GAS LICUADO DE
PETROLEO PARA ABASTECIMIENTO DE LA HOSTERIA — SPA MIRAMELINDO EN
LA CIUDAD DE BANOS DE AGUA SANTA.

1.2. ANTECEDENTES

Para el disefio de una instalacion centralizada de GLP existe una investigacion de una
maquina recuperadora del GLP residual, donde se observa que durante de los
mantenimientos realizados a las bombonas de 15 Kg, al vaciar los cilindros; 400 gr

aproximadamente regresan en el interior.

El objetivo de la investigacion es descargar los remanentes que regresan en los cilindros
que estan por entrar a un proceso de mantenimiento preventivo, por medio de una maquina
recuperadora de liquidos sin necesidad de liberar la valvula de los cilindros pues esta es
la manera tradicional de darle el mantenimiento, convirtiéndose en una operacion

peligrosa y con alto riesgo de contaminacion al medio ambiente.

Ademas esta el estudio de “la focalizacion del subsidio a los combustibles y su incidencia

en las finanzas publicas” analiza el impacto de los subsidios en el Ecuador, dentro de los



cuales se encuentra el GLP. Estudia la demanda de los combustibles a nivel nacional hasta
el afio 2015.

El objetivo de la investigacion es analizar el origen y los diferentes tipos de subsidios, asi

como su impacto en la sociedad.

La investigacion permite observar que el subsidio de los combustibles no distingue la clase
social y llega a cualquier persona provocando desigualdad ya que el objetivo del subsidio
es ayudar a los sectores mas vulnerables del pais. Ademas, encuentra la relacion entre la
produccion de combustibles a nivel nacional y la importacion de los mismos con la
demanda del mercado y el impacto del crecimiento poblacional en el aumento del gasto
en subsidios, pudiendo de una manera mas controlada aprovechar estos recursos en

proyectos de mayor impacto para la sociedad.

1.3. JUSTIFICACION

En el Ecuador mayoritariamente se utiliza Gas Licuado de Petroleo (GLP) como fuente
de energia en la industria y las residencias para: calentamiento de agua, coccion de
alimentos, generacién de vapor, calentadores de ambiente, etc., pero a un costo elevado
para el pais. La cantidad econdmica de subsidio del GLP que proporciona el estado
ecuatoriano es elevada, aproximadamente segun el ministerio de finanzas para el 2016 se
tiene presupuestado para el GLP nacional 122.33 y para el GLP importado 304.07 en
millones de ddlares, sumando un total de 406.4 millones [1]. La comercializacion del GLP
abarca cinco segmentos de mercado que son: el residencial, el industrial, el agroindustrial,
taxis y beneficencia social, y los medios de comercializacion son: la venta a domicilio en
bombonas de 3,15 y 45 Kg, venta al granel para sistemas centralizados y despacho en
estaciones, esto para taxis. Al analizar de manera especifica la venta a domicilio se
encuentra una cadena de comercializacion larga hasta llegar al consumidor final como se

muestra en la figura 1.



CADENA DE COMERCIALIZACION DE GLP

Transporte
al Granel

Planta de
Almacenamiento y Transporte en
Despacho Auto Tanque

Importacion
y/o
Produccion
Nacional
Refinerias

Transporte en
Plataforma

domicilio

e Depésito de Distribucion Centro de Acopio

Figura 1: Cadena de Comercializacion de GLP
Fuente: [2]

Esto hace que el GLP llegue al usuario en ocasiones con retraso y a un costo arbitrario
que lo establecen los distribuidores minoristas del mismo, al tener muchos ramales la
cadena de distribucion a domicilio del GLP el trabajo de la Agencia de Regulacion y
Control Hidrocarburifero (ARCH); por controlar el uso adecuado del GLP como lo
establece la legislacién ecuatoriana en el Decreto Ejecutivo 1289 del 30 de Agosto del
2012 que sefiala el uso del GLP subsidiado por el estado es para consumo de personas
naturales y propietarios de establecimientos categorizados por el Servicio de Rentas
Internas (SRI) con Régimen Impositivo Simplificado del Ecuador (RISE) categoria 1y 2
que ejercen actividades de manufactura, hoteles y restaurantes y programas de
alimentacion escolar, aprobados por el SRI. En el caso de contribuyentes régimen RISE
superiores a las categorias 1 y 2, también propietarios con Registro Unico de
Contribuyentes (RUC) estan en la obligacion de adquirir cilindros de GLP para uso
industrial, existiendo cilindros de GLP de 15y 45 Kg. Estos cilindros carecen del subsidio,
ademas pueden obtener el GLP a través de gas al granel con sistemas centralizados.

Otro aspecto a considerar es el volumen del recipiente contenedor que esta directamente
relacionada con la vaporizaciéon del GLP para satisfacer la demanda de las necesidades
que se posea a una presion de servicio por equipo, por esta razon un déficit en la

vaporizacion de gas ocasiona lo que generalmente se ve en las bombonas de 15 Kg y en



algunas de 45 Kg, un fendmeno de formacion de escarcha en el exterior del cilindro debido
a que el gas consume grandes cantidades de calor para vaporarse [3], inclusive llegando a
cortarse el flujo de gas ya que el GLP liquido no se puede vaporar y no se consume el
contenido de GLP en su totalidad sino hasta que el estado de vapor- liquido en el interior
del cilindro se recupere con el pasar del tiempo y en condiciones ambientales que lo
permitan, se conoce ademas que aproximadamente 400 gr de GLP regresan en el cilindro
[4] como remanentes; por esto es necesario establecer un volumen éptimo de el o los

cilindros que abastezca la demanda de GLP a una adecuada presion.

El problema también ha existido especialmente en la zona 3 por el crecimiento urbanista
sin las medidas municipales adecuadas como la creacion de ordenanzas que lleven a los
consumidores de grandes volumenes de GLP a la instalacion de sistemas centralizados ya
gue mientras aumenta la densidad urbanista la instalacion de dichos sistemas se convierte
en problemas de ingenieria al tener que aplicar la normativa vigente, en este caso la NTE
INEN 2 260:2010.

Por lo tanto la aplicacion de un sistema centralizado de GLP trae beneficios en cuanto al
control y regulacion en la comercializacion del GLP, se reduce el desperdicio de GLP
cuando se consume en cilindros de 15 Kg, se elimina la probabilidad de que el cilindro
contenedor no provea la suficiente cantidad de vapor de GLP cuando los equipos que lo
consumen estan al maximo de su operacion o todos en conjunto prendidos, también una
autonomia del cilindro contenedor y se contaria de una instalacion con tuberias que
proveeran de una presion de gas constante a los equipos; ademas un sistema seguro en las
instalaciones dentro y fuera del edificio esto a través del uso de tuberias que garanticen la
seguridad, distancias recomendadas de seguridad en los tanques y en las lineas, sefialética,
extintores en las cercanias donde podria existir conatos de incendio, sistema de
enfriamiento del tanque; codigos de colores que identifican las lineas de transmision,

carga y enfriamiento como lo establece la norma vigente NTE INEN 2260:2010.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

Disefar una instalacion de GLP centralizada para la “Hosteria SPA Miramelindo”

1.4.2. Especificos

e Identificar las normas técnicas y reglamentos para la instalacién de sistemas
centralizados de GLP.

e Estimar el consumo para los equipos que utilizan GLP.

e Dimensionar la capacidad del tanque estacionario de almacenamiento de GLP.

e Trazar las trayectorias de las tuberias adecuadas dentro del establecimiento.

e Dimensionar las tuberias de conduccion del GLP.

e Realizar una simulacion utilizando recursos informaticos para verificar con los

calculos tedricos.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

En el proyecto previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero Mecéanico de autoria de Oscar
Bladimir André Sarmiento, “Disefio y analisis economico de una instalacion de gas
licuado de petroleo aplicada al edificio Millenium de la ciudad de Loja”,
Guayaquil,2005. Disponible en Repositorio digital de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral: http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14578

Las principales conclusiones del proyecto son:

% Se observo que la obra civil del edificio Millenium civil no se tomaron en cuenta para
lainstalacion de lineas de GLP y menos aun para la colocacidn del tanque estacionario,
pero eso no es impedimento para adecuar la estructura existente a una instalacion de
suministro centralizado de GLP.

+ Para la seleccion del tanque estacionario y el dimensionamiento del diametro de las
tuberias se analizd un “factor de diversidad” que considera el consumo posible de
todos los aparatos que consumen GLP dentro del edificio.

¢+ Se observo un interés en el tipo de uniones ya que el material utilizado en las tuberias
es cobre, y ademas el cobre con los accesorios esto también en base a la presion de

disefio.

En el proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Quimico de autoria de

Christian Ricardo Lomas Paez, “Diseiio e implementacion de sistemas centralizados de



gas licuado de petroleo (GLP) en edificaciones de uso residencial, comercial o
industrial”, Quito, octubre 2012. Disponible en Repositorio digital de la Escuela
Politécnica Nacional: http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/5164

En el proyecto se realiza el disefio de un sistema centralizado de GLP para un edificio
departamental en la ciudad de Quito utilizando para ello varias opciones de caidas de

presion seleccionando la més adecuada.
Las principales conclusiones del proyecto son:

% Se obtuvo que el costo de los dos tanques estacionarios de 0.454 m? representaron la
tercera parte del costo total de la instalacién, lo que implica una adecuada seleccién
de la capacidad.

s+ Se observd que el tiempo de recarga que fue entre 12 y 16 dias fue adecuado sin
embargo la vaporizacion combinada de ambos tanques a una capacidad de llenado del
30% a una temperatura entre 5°C y 25°C de 6.77 Kg/h no abastecieron el
requerimiento térmico corregido de simultaneidad de 13.23 Kg/h.

¢+ Los célculos diametrales de las tuberias representan una cuantiosa cantidad de céalculos
por dicho motivo se disefid un sistema informatico que minimiz6 la cantidad de

calculos

En el proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico de Bryan David
Arroyo Panchi y Wilmer Javier Tufifio Ledn, “Redisefio de la instalacion centralizada
de gas licuado de petréleo (GLP) de la empresa textil San Pedro”, Quito, enero 2016
Disponible en repositorio digital de la Escuela Politécnica Nacional:
http://bibdigital .epn.edu.ec/handle/15000/14025

Las principales conclusiones del proyecto son:

+«+ Se implementd un plan de mantenimiento para todo el sistema centralizado de GLP, y
éste sirve para la ejecucion de inspecciones y mantenimiento en cumplimiento del
Registro Oficial 313 del 8 de mayo de 1998 y del Registro Oficial 435 del 10 de febrero
del 2015.



¢+ Se observé que se necesita de un vaporizador forzado de mayor capacidad ya que la
vaporizacion natural del tanque y un vaporizador forzado ALGAS XP 25 ya instalado
no satisfacen la demanda en condiciones de operacion por debajo de los 20°C y 65%

de llenado.

¢+ Se encontro en la revision de los didmetros mediante la ecuaciéon de Renouard que la
mitad de los tramos estan sobredimensionados y la mitad restante son menores al valor
obtenido sin embargo con la aplicacion de las ecuaciones de la NFPA los resultados
son superiores lo que hace deducir que las redes instaladas fueron disefiadas con la
norma NFPA.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

En lo concerniente a la instalaciones y comercializacion del GLP hay que tomar en cuenta
los reglamentos, requisitos y aspectos legales que estdn vigente en la legislacion
ecuatoriana que a continuacion se detallard y los organismos de control que ejecutan los

mencionados aspectos.

La Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero (ARCH), es el organismo
encargado del control y la fiscalizacion de las actividades técnicas operacionales en las
diferentes etapas de la industria hidrocarburifera entre ellas la comercializacion del GLP
ejecutando las politicas vigentes para el aprovechamiento adecuado de los hidrocarburos

y la eficiencia de la inversion publica a fin de precautelar los intereses de la sociedad [2].

2.2.1. Normasy Codigos

a) NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)
2260:2010 “Instalaciones de gases combustibles para uso residencial, comercial e

industrial. Requisitos”.



b)

“Esta norma se aplica a las instalaciones receptoras (conjunto de tuberias y accesorios
comprendidos entre la valvula de acometida, excluida ésta, y las valvulas de conexion
al aparato, incluidas éstas) que utilizan gases combustibles suministrados desde
tanques, cilindros portatiles, redes de distribucion, que corresponden a los diferentes
tipos de gases de la primera, segunda y tercera familias, cuya presion maxima de
servicio sea inferior o igual a 500kPa.

Esta norma se aplica también para instalaciones de GLP liquido en empresas

industriales, cuya aplicacion se utilice en su propio proceso productivo interno.

Se excluye del alcance de esta norma, el montaje de artefactos que estén alimentados
por un unico cilindro de gas combustible, de contenido unitario igual o inferior a 15
kg, conectado por tuberia flexible hasta una distancia de 2 m o acoplado

directamente.”

NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)

2261:2015 “Tanques para gases a baja presion. Requisitos e Inspeccion”.

“Esta norma establece los requisitos para el calculo, disefio, fabricacion, ensayo e
inspeccion de tanques de acero soldados, estacionarios o mdviles, para

almacenamiento o transporte de gases a baja presion.

Establece también los requisitos minimos de los accesorios que deben tener para
control y seguridad.

Esta norma se aplica a los tanques estacionarios o moviles que almacenan o

transportan gas de hasta 1.72 MPa de presion y mayores a 0.11 m? de capacidad.”

NFPA (National Fire Protection Association) 58 “Liquefied Petroleum Gas Code™
1998 Edition

“Este codigo se aplica a la operacion de todos los sistemas de los GLP excepto a los

gue contienen amonio, esto abarca:

Contenedores, tuberias y el equipo asociado en el transporte del GLP hacia

instalaciones que lo utilizan como combustible.

Transporte de GLP en carreteras.



d)

El disefio, construccién, instalacion, y operacion de terminales marinos cuyo
proposito primario es la recepcion de GLP para entrega a transportadores,
distribuidores o usuarios, con la excepcion de terminales maritimas asociadas a
refinerias petroquimicas, plantas de gas y terminales maritimas cuyo propdsito sea el

suministro de GLP a embarcaciones maritimas.

El disefio, construccion, instalacién y operacion de terminales de gasoductos que
reciben GLP proveniente de gasoductos bajo la jurisdiccion del Departamento de
Transporte de los Estados Unidos para su entrega a transportistas, distribuidores o
usuarios. La cobertura se iniciara corriente debajo de la Gltima valvula del gasoducto

o0 cabezal multiple de entrada al tanque.”

NFPA (National Fire Protection Association) 54 “Liquefied Petroleum Gas Code”
2006 Edition.

“Este codigo proporciona requisitos de seguridad que se aplicara en instalaciones de

tuberias que transporten gas combustible a equipos y sus accesorios.

La cobertura de los sistemas de tuberias se extendera desde el punto de distribucién

hasta las conexiones con el o los artefactos.
La méxima presion de operacion deberd ser de 125 psi (862kPa).

Los requisitos de los sistemas de tuberias incluiran disefio, materiales, componentes,

fabricacion, montaje, instalacion, prueba, inspeccion, operacion y mantenimiento.

Los requisitos para electrodomésticos, equipos y accesorios relacionados deberan

incluir instalacion, combustion y ventilacion.”
Codigo ASME (American Society of Mechanical Engineers) Seccion VIII Division
ly?2.

Esta norma establece los requerimientos para el disefio y construccién de los tanques
destinados para el almacenamiento de recipientes a presién, como materiales, cargas,
temperaturas maximas y minimas de disefio, ecuaciones para el disefio con presiones

internas y externas, fabricacion, inspecciones, pruebas y ensayos.
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2.2.2. Obtencion del permiso de operacion

Por parte del Cuerpo de Bomberos existen disposiciones y aspectos técnicos que se debe
presentar ante la jefatura de la localidad en la que se sera ubicado el proyecto, estos

aspectos técnicos son los requisitos expuestos en la NTE INEN 2260, para ello se envia:
¢+ Planos de la instalacion

% Memoria técnica

% Solicitud de Servicio

El cuerpo de bomberos revisara que la construccién de las instalaciones de GLP no haya
comenzado y emitira un permiso de factibilidad observando el disefio mas factible, y una
vez aprobado el disefio factible se procedera a la construccion. Luego una vez concluida
la instalacion de GLP, al Cuerpo de bomberos se solicitara una nueva inspeccion donde
un personal calificado emitira criterios de aceptacion o rechazo, una vez ya sea aprobado

0 ejecutadas las correcciones una nueva inspeccion emitira un permiso definitivo.
Las documentaciones para la emision del permiso necesario son:

% Copia de Factibilidad aprobada

¢+ Certificado INEN de tanques semi y/o estacionarios de GLP

¢+ Certificado de conformidad con norma de tuberias, valvulas, accesorios y aporte

soldadura segun fabricante o certificador
% Certificado de la empresa comercializadora de GLP actualizado
+«» Impronta de los tanques de GLP
¢ Certificado y actas del resultado de las pruebas de estanqueidad
 Registro fotografico a color de la instalacion centralizada de GLP
+« Informe de Prueba hidrostatica de los tanques de GLP

+¢+ Calificacion de soldadores segiin norma aplicable
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¢+ Estudio técnico de la instalacion de pararrayos con cobertura a los tanques de GLP (en

caso de aplicar)
¢+ Certificado de procedimiento de soldadura y soldadores calificados

+« Certificado de resistencia de losa (en caso de que los tanques estén ubicados en

terrazas).

2.3. FUNDAMENTACION TEORICA

2.3.1. Propiedades y caracteristicas del GLP

El Gas Licuado de Petroleo por sus siglas (GLP), es producto del refinamiento del petréleo
luego de la obtencion de la gasolina, normalmente en condiciones de presion vy
temperatura atmosférica se encuentra en estado de vapor, pero mediante la compresién se
convierte en liquido, siendo la manera mas comun de almacenamiento y transporte

mientras que en estado de vapor es donde se aprovecha su maximo poder calorifico.

Los Gases licuados del petrdleo son el propano y en butano y en proporciones que
dependen de la legislacion de cada pais, en el Ecuador el GLP es una mezcla del propano

y butano en proporciones de volumen de 70 y 30 respectivamente

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas del propano y el butano recopiladas de la

fuente [5].

Tabla 1. Propiedades del Propano y del Butano

Nombre Propano | Butano
293.15°K 895 103
. 313.15°K 1482 285
Presion de Vapor [kPa] 318.15°K 1672 345
328.15°K 1980 462
- Liquido 0,504 | 0,582
Gravedad especifica Vapor @ 288.71°K 15 201
Temperatura de ebullicion a 1 atm [°K] -231.15 | -264.15
Temperatura maxima de la llama [°K] 2253.15 | 2281.15
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.. . . Inferior 2,15 1,55

Limites de inflamabilidad Superior 9.6 8.6
kJ/m3 92430 | 121280
e kJ/Kg 49920 | 49140

Poder Calorifico del VVapor BTU/ft3 488 3280
BTU/Lb 21548 | 21221

Metros cubicos de vapor por litro @ 288.71°K 0,271 | 0,235
Metros clbicos de vapor por kilogramo @ 288.71°K | 0,539 0,41

Kilogramos por metro cubico de liquido @288.71°K| 504 582
Fuente: [5]

2.3.1.1. Usosy aplicaciones del GLP

El GLP al poder comprimirse presenta una ventaja de ocupar volimenes muy reducidos

y asi su uso se puede aprovechar de manera prolongada convirtiéndose en una fuente de
aprovechamiento de calor eficiente y asi es utilizado en diversos sectores como se muestra

en la figura 2

Agroindustrial Taxis

1.82% 7
1.06% Beneficiencia Social

Industrial // 0.01%

6.56%

m Doméstico  m Industrial = Agroindustrial = Taxis = Beneficiencia Social

Figura 2: Segmentos de Mercado del GLP
Fuente: [2]
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2.3.2. Tanque estacionario

El disefio o la seleccion adecuada del recipiente contendor del GLP es fundamental para
el optimo desemperio de la instalacion debido a que un erroneo calculo de la vaporizacién
del GLP puede ocasionar un corte del suministro de la presion de vapor por las lineas de

conduccion.

El tanque estacionario debe ser disefiado y construido bajo la norma vigente NTE INEN
2261y el codigo ASME Seccidn VIII, division 1 6 2 y tener sus respectivos certificados

de conformidad [6].

2.3.2.1. Vaporizacion del GLP

Dentro del deposito o recipiente contenedor del GLP coexisten las mezclas de propano y
butano y estas a su vez en fase liquida y la fase gaseosa, en una presion de equilibrio
diferente en funcién de la temperatura. EI GLP cuando esta en fase gaseosa se puede
aprovechar su poder calorifico maximo, para esto puede tener una vaporizacién natural a
la temperatura ambiente que se encuentre, 0 una vaporizacion forzada mediante
mecanismos de transferencia forzada de calor como sopladores o serpentines que rodeen

al recipiente contenedor o vaporizadores externos que se colocan a la salida del recipiente.

Cuando se realiza la extraccion de GLP de manera controlada, la temperatura del liquido
se mantiene porque el calor necesario se toma del exterior a través del area en contacto
con el liquido. Esto cambia cuando se extrae un caudal de GLP de manera excesiva, la
temperatura del liquido desciende por la cantidad de energia que necesita el GLP en estado
liquido para transformarse en vapor llegando a largo tiempo a verse un fenémeno de
formacion de escarchas posteriormente en hielo en el area de las paredes que se encuentran
en contacto con el liquido en el interior, y esto a una larga duracion con la

descompensacion de flujo de vapor de GLP.
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Para el célculo de la vaporizacion del GLP se realiza una sumatoria de la trasferencia de
calor de las paredes en contacto con el liquido hacia el aire, el calor resultante es la
necesaria para transformar el liquido en vapor, con este concepto el calculo se lo realiza
en las condiciones mas criticas esto quiere decir al maximo de vaciado del recipiente
permitido y a la temperatura mas baja que se encuentre en el entorno donde se encuentre

el recipiente contenedor.

2.3.2.2. Clasificacién

En la INEN NTE 2260:2010 se muestran las clasificaciones de las instalaciones de
almacenamiento para sistemas centralizados de acuerdo a la sumatoria de los volumenes

geométricos de todos los tanques

¢+ Tanques sobre nivel del terreno
> A-A Mayor de 0.11 hasta 1 m®
A-0 Mayor de 1y hasta 5 m®
A-1 Mayor de 5 y hasta 10 m®
A-2 Mayor de 10 y hasta 20 m*
A-3 Mayor de 20 y hasta 100 m*
A-4 Mayor de 100 y hasta 500 m*
> A-5 Mayor de 500 y hasta 2000 m®
++ Tanques enterrados o semienterrados
> E-E Mayor de 0.11 hasta 1 m*
E-0 Mayor de 1 y hasta 5 m®
E-1 Mayor de 5 y hasta 10 m?
E-2 Mayor de 10 y hasta 100 m?
E-3 Mayor de 100 y hasta 700 m?

YV V V VYV V

>
>
>
>
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2.3.2.3. Ubicacion

La ubicacion de él o los tanques pueden ser:

Tanques sobre nivel de terreno

Tanques en terrazas

Tanques en talud

Tanques enterrados

Tanques semienterrados

b)

d)

2.3.3. Seleccion y calculo de tuberias

2.3.3.1. Materiales de tuberias

Tuberias de plomo: Este tipo de tuberias solo seran utilizables en instalaciones
receptoras alimentadas desde una red de distribucion de baja presidn. Seran
fabricadas segun lo estipulado en la norma UNE 37.202.

Tuberias de cobre: Este tipo de tuberias pueden ser utilizadas en redes de baja y
mediana presién, también admite soldadura tipo fuerte y blanda. Seran de tipo
rigida o flexible, sin costura, y serén fabricadas bajo las normas ISO 1640 0 ASTM
B88, tipo K o L.

Tuberias de acero: Este tipo de tuberias pueden ser utilizadas en instalaciones de
boca de carga o de alta presion y se pueden utilizar siempre y cuando se cuente
con una proteccion interna cuando esté en presencia de condensados, con un
recubrimiento galvanizado o equivalente. Seran de acero al carbono y minimo
cédula 40, y seran fabricadas bajo las normas ASTM A53 grados A y B.
Tuberias de acero inoxidable: Este tipo de tuberias pueden ser utilizadas en redes
de alta presion y su método de union sera siempre por soldadura fuerte. Para el
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f)

caso de las tuberias flexibles seran corrugadas del tipo CSST y fabricadas bajo la
norma ANSI/AGALCL, y para el caso de las tuberias rigidas seran del tipo AISI
304L y AISI 316L segin ASTM A240 y fabricadas bajo las normas UNE 19.049
0 ASTM A312M.

Tuberias de polietileno: Este tipo de tuberias se utilizan exclusivamente para
tramos enterrados cumpliendo lo establecido en las normas ASTM D2513 o ISO
4437 y seran de calidad PE80 o PE100.

Tuberias de polietileno — aluminio — polietileno: Se utiliza en instalaciones
interiores y exteriores dependiendo de las condiciones que se muestran en el anexo
A, deben cumplir con las normas AS4176 o la ISO 17484-1

2.3.3.2.  Uniones para tuberias y accesorios

Las uniones de las tuberias y ademas los accesorios deben cumplir la estanqueidad total

del sistema sin que se afecte con los diferentes cambios de presion que se puedan presentar

y tampoco al entorno donde se encuentre situada.

a)

b)

Uniones mediante soldaduras: las tuberias que sean sometidas a una unién con
soldadura contempladas en el Cédigo ASME Seccion IX o ANSI/AWS A 5.8 o
NTE INEN 128 y la persona que lo realice deben cumplir caracteristicas y estar
calificados para dicho proceso, ademas tomar en cuenta las especificaciones del
fabricante de las tuberias. La soldadura deber ser soldadura fuerte, esto quiere decir
que los materiales de aporte se deben fundir a minimo 500°C y tiene que ser capaz
de resistir presiones de operaciones hasta 500 kPa. Los tipos de union por
soldadura son: Unidn Polietileno — Polietileno, union cobre — cobre, union aleacion
— cobre, unidn acero - acero, unién acero inoxidable — acero inoxidable, unién
cobre o bronce — acero, unién cobre — acero inoxidable.

Uniones desmontables: las tuberias que sean unidas pensando en su desmontaje

pueden ser colocadas en: dispositivos de corte, contadores, reguladores de presion
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y valvulas de seguridad. Los tipos de uniones desmontables son: Uniones por junta
plana, uniones por brida, uniones metal — metal

c) Uniones roscadas: las tuberias que se han de unir mediante roscado solamente
pueden ser de acero minimo de cédula 35 en adelante, deben cumplir condiciones
de estanqueidad y para ello se recomienda el uso de compuestos anaerdbicos o
compuestos no endurecibles o bien con cinta de estanqueidad de teflon, la rosca
debe de ser del tipo conica y cumplir los parametros establecidos en la NTE INEN
117 6 ANSI/ASME B1.20.1 6 ISO 7/1, la presion de servicio que circule por una
junta roscada no debe superar los 35 kPa en instalaciones interiores y 68 kPa en
instalaciones exteriores, el didmetro permisible para tuberias de tipo roscado es de
50 mm y no se debe exceder, los accesorios como eles, tees, cruces, acoples,
uniones, bridas y tapones que sean de hierro fundido no se deben utilizar lo
permisible es de cobre, acero, bronce, fundicion maleable y también ductil

(nodular).

2.3.3.3.  Ecuaciones de Renouard

Para la adecuada seleccion de tuberia hay que obtener un didmetro que satisfaga una caida
de presion de bajo porcentaje con respecto a la presion inicial y en funcion del consumo a

la salida de la tuberia.

Las formulas simplificadas de Renouard determinan las pérdidas de carga a traves de una
linea de conduccion, la condicion que debe cumplir estd en relacién con el caudal y el
didmetro interior que sea menor a 150 para el Gas Natural y 27,7 para el propano y el
butano [7].

Q

_— 5 Ec.2.1
D*1000<150027,7 ( )

Donde:

Q: Caudal que circula por el tramo calculado [m®/h]
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D: Didmetro interior de la tuberia [m]

La formula de Renouard para una presion media (5kPa < P < 500kPa) se muestra a
continuacion

1.82

2 2 _
Pi — Pj —O.515*dc*Lc*(1000*D)4_82

(Ec. 2.2)

Donde:
Pa 'y Ps: Presiones absolutas en el origen y al final del tramo [MPa]
dc: Densidad corregida [kg/m®]
L¢: Longitud de calculo de la conduccién mas un % por pérdidas [m]
Q: Caudal de gas en el tramo [m3/h]
D: Didmetro interior de la tuberia [m]

Y la féormula de Renouard para baja presion (P < 5kPa) se muestra a continuacion

1.82

P? — P2 = 250.76 * dc * Lc * (D 1000)7%2 (Ec. 2.3)

Donde:
Pa 'y Pg: Presiones absolutas en el origen y al final del tramo [kPa]
dc: Densidad corregida [Kg/m?]
Lc: Longitud de célculo de la conduccién mas un % por pérdidas [m]
Q: Caudal de gas en el tramo [m?/h]
D: Diametro interior de la tuberia [m]

El manual de CEPSA para uso de GLP nos recomienda que para pérdida de carga por las
lineas de conduccidn de baja presion se evalue la pérdida un 20% adicional y para el caso
de la media presion se evalle en un 5% adicional a la longitud calculada, esto debido a
los elementos que se afiaden en las tuberias sean estos: codos, tes, valvulas, reguladores,

etc.
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2.3.3.4. Velocidad de conduccién

La velocidad es la distancia que recorre un fluido en una unidad de tiempo, para el caso
de las redes de distribucion las unidades mas comunes son en [m/s] y [ft/s]. Los problemas
de una velocidad excesiva en una red de tuberias son: ruido, erosion de las tuberias. Para
ello la velocidad dentro de la red también puede ser un criterio a evaluar los didmetros

definidos, segun nos recomienda velocidades méximas se presentan en la tabla 2:

Tabla 2: Comparacion de las velocidades de conduccién por ductos para gases

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa
La velocidad en una seccién de conduccién por la que circula un gas se calcula con la

siguiente férmula:

v X0 ., (Ec. 2.4)
Donde:
v: velocidad del fluido [m/s]
Q: caudal transportado [m3/s]
D: diametro interior de la tuberia [m]
P: Presion absoluta del gas en condiciones de servicio [Pa]

Po: Presién absoluta del gas en condiciones normales [Pa]
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T: Temperatura del gas en condiciones de servicio [K]
To: Temperatura del gas en condiciones normales [K]
z: Coeficiente de compresibilidad (adimensional)

Resolviendo la anterior ecuacion en condiciones de presion atmosférica y temperatura

variable se puede simplificar en la siguiente ecuacion:

_ Q (Ec. 2.5)
v =k X 53D = 1000)2

Siendo k, una constante que varia en funcion de la temperatura y sus valores se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 3: Coeficiente “k” para la formula simplificada de calculo de velocidad.

358,3613 | 364,9211 | 378,0407 | 391,1602 | 404,2798 | 410,8319
Fuente: [7]

Mientras que la UNE 60 621/96 nos recomienda una ecuacion simplificada que se puede

apreciar en la siguiente formula:

v = 378.04 X Y (Ec. 2.6)

P x (D * 1000)2

2.3.3.5. Reguladores de presion

Los reguladores de presion a seleccionarse deben satisfacer las siguientes condiciones:

++ Debe compensar las variaciones de presion que se pudieran presentar.
¢ Debe soportar las variaciones volumétricas imprevistas sin que se altere la presion de
suministro.

«» Debe antecederle una valvula de corte.
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La NTE INEN 2260:2010 nos indica los valores méximos de operacién permisibles y se

muestran en la tabla 4:

Tabla 4: Maximas iresiones de oieracic’)n iermisible iMPOPi

MEDIA PRESION

kPa mbar
14 kPa (140mbar) < P = 500 kPa (5bar)
Lineas secundarias, lineas de acometidas y lineas

_ _ o 200 2000

matrices exteriores a la edificacion
Instalaciones para suministros de gas destinadas a usos
) ) ) ] ) 200 2000
industriales, derivadas de lineas secundarias
Lineas matrices interiores en instalaciones para
suministro de gas destinadas a usos residenciales a usos 35 350
residenciales y comerciales
Lineas individuales en instalaciones para suministro de - 350
gas destinadas a usos comerciales
BAJA PRESION

kPa mbar
P< 14 kPa (140mbar)
Lineas individuales en instalaciones para suministro de
gas destinadas a usos residenciales para suministro de 14 140
gas a artefactos con regulador asociado
Lineas individuales en instalaciones para suministro de
gas destinados a usos residenciales para suministro de 3.7 37
gas a artefactos sin regulador

Fuente: [6]

2.3.4. Accesorios

Los accesorios para union a utilizar estan en funcion del material de la tuberia que

selecciona, los mas comunes son de cobre, laton y bronce para tuberias de cobre.

22



Los accesorios mas tipicos son y se muestran en las figuras 3 y 4:

+« Codos 45°

+«+ Codos 90°
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¢+ Uniones universales
s Acoples
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‘ ) Doble curva ¢
.I 4 |’ ' "
,/--.." & | Pre———" { .
S = Ll
1 Curvas 80° 3§ Curvas 45 i ) (
' : Manguito
' Te Raductor

Figura 3: Accesorios de cobre
Fuente: [8]

Figura 4: Juntas
Fuente: [8]
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2.3.5. Dispositivos para maniobra y control

2.3.5.1. Llaves

Se denominan asi a los dispositivos que abren o cierran el flujo del fluido tienen que
cumplir con la estanqueidad en su configuracién esto quiere decir sin fugas al exterior y
gue garanticen su hermetismo cuando estén cerradas completamente y son de

accionamiento manual y sus tipos son los siguientes:

a) Llaves de asiento: Un conducto con un tornillo en su interior que se arrastra
verticalmente sobre un asiento o anillo a un tapon, se acciona mediante un al girar
en sentido que esté configurado el tornillo, presenta una alta pérdida de carga
debido al cambio brusco de flujo que ocasiona la configuracién de cierre del

tornillo como se muestra en la figura 5.

o

] %
\ \ x N
ol TE

Abierta Cesrada

Figura 5: Vista transversal de una llave de asiento
Fuente: [8]

b) Llaves de bola: en su interior tiene una esfera transpasada con un orificio
controlada por una manivela que cuando su cavidad esta paralela al flujo permite
el paso total del fluido y a medida que la esfera gira en sentido de la manivela hasta
el cierre, el flujo se va disminuyendo, presentan una baja resistencia a la friccion
debido a su configuracion sencilla y sin trayectorias y cambios de seccidn bruscos.
Y se presentan como en la figura 6.
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Figura 6: Vista esquemética y transversal de una llave de bola
Fuente: [8]

Liave de Dola

c) Llaves de mariposa: en su interior posee un obturador en forma de anillo que
realiza un cierre de la cavidad interior, controlada por una manivela que gira sobre
su eje vertical y su apertura a veces viene graduada en su cuerpo o simplemente

tiene topes de abierto y cerrado y se presenta en la figura 7.

o4

Llzwe de mariposa

Figura 7: Vista esquematica de una llave de mariposa
Fuente: [8]

2.3.5.2. Valvulas

a) Vélvula de antirretorno: tienen una configuracion que permite el cierre del flujo
ya sea liquido o gas cuando este quiere circular en sentido opuesto al que esta
disefiada, los mas tipicos en instalaciones de gas son los de husillo y estan

conformados por:
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Una parte fija o cuerpo que tiene una configuracion dependiendo del diametro del

ducto al que se adiciona

Una parte mévil que hace las veces de tapon que se desliza por la parte fija y

reacciona al impulso del fluido

Un muelle cuyo disefio hace que cuando la presion del flujo aumenta del cero y su

fuerza es débil para que cuando la presion baja, cierra el tapon.

b) Valvulas de exceso de flujo: es una valvula muy parecida a la de antirretorno con
un funcionamiento es opuesto ya que cuando hay un exceso de flujo ésta esta en la
funcién de derivar dicho flujo hacia algin ducto de alivio o descarga, su principio
esta en el muelle, pues es éste en el que su disefio determina el caudal de disefio o

presion para abrirse y dejar pasar al fluido.

Ambos tipos de valvulas se presentan en la figura 8.

Figura 8: Vista transversal de una valvula antirretorno y de exceso de flujo
Fuente: [8]
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CAPITULO 111

DISENO DEL PROYECTO

3.1. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

3.1.1. Caracteristicas de la Hosteria — SPA Miramelindo

La Hosteria— SPA Miramelindo se encuentra en la parroquia de Rio Verde en la Provincia
de Tungurahua en el Cantén de Bafios de Agua Santa, presenta un clima tropical himedo
y una temperatura media de 24°C, a una altura de 1516 m.s.n.m. La hosteria cuenta con
un area de 1621 m? y de estos 1187.5 m? son de construccion entre areas de hospedaje,

piscina 'y SPA, cocina, bodegas y administrativos.

3.1.2. Posibles ubicaciones

Por las distancias alejadas entre los aparatos de consumo se plantea 3 posibles ubicaciones
de él o los tanques estacionarios, tomando ademas en consideracién las recomendaciones
gue se expondran en adelante de los tanques las cuales por su proximidad a los equipos

podria ser:

Ubicacion 1: Utilizar la terraza del edificio principal que cuenta con un area horizontal

de 159 m? para instalar el o los tanques estacionarios.



Ubicacion 2: Utilizar la terraza del bloque A de departamentos que cuenta con un area de

77 m?para la instalacion.

Ubicacion 3: Utilizar la bodega actual de gas que cuenta con un area de 9.5 m? para la

instalacion.

3.2. CALCULOS

3.2.1. Consumos

Para obtener la informacion del consumo de Gas o la potencia (Gasto energético) de los
equipos utilizados en las instalaciones de la hosteria se toma de la placa de datos de cada
equipo. Y el tiempo de consumo se lo obtiene con la observacion y tomando nota el tiempo
utilizado de cada aparato en el transcurso del dia.

Cada fabricante expresa su placa de datos sin una generalizacion, esto debido a su
procedencia o su destino dado esto se puede hallar en Kilowatts, BTU/h y kg/h. y se

generaliza en la tabla 5.

Tabla 5: Requerimientos térmicos y de GLP de cada aparato que se utiliza en la hosteria en estudio
Requerimiento

(kW) | (BTUM) | (m3/h) | (kg/h) [ (kgls)
Cocina 18,103 | 61767,342 0,701 1,3 |0,000361
Horno 8,267 | 28208,291 0,32 0,594 |0,000165
Calefén Cocina 22,4 | 76428,800 0,870 1,609 |0,000447
Calefon Apartamentos | 22,4 | 76428,800 0,870 1,609 |0,000447
Calefon Suite 19,16 | 65373,920 0,744 1,376 |0,000382
Calefon Piscinas 22,4 | 76428,800 0,870 1,609 |0,000447
Secadora de ropa 14,726 | 50246,018 0,57 1,058 | 0,000294
Calentador de piscina | 117,233| 400000 |(4,17470446| 7,745 |0,002151
Calentador de agua | 41,776 |142540,020 1,617 3 0,000833

Aparato de consumo

*Los valores sombreados son los que se encontraron en la placa del fabricante
Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa
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La transformacion de KW a BTU tiene la siguiente constante, segun [9], y se utilizan otras

relaciones de unidades que se presentan en el anexo B.

3412 BTU

1kW = VTS W

Para la transformacion de los BTU/h en este caso energia por hora por unidades de
consumo de GLP en BTU/Lb se utiliza el poder calorifico del propano en fase vapor
(21548 BTU/Lb) segun los valores que se encuentran en [5], como se muestra en la tabla
1 de las propiedades del propano y del butano, al no existir una ecuacion quimica que dé
como resultado el poder calorifico al mezclar propano y butano, siendo el GLP que se
comercializa en Ecuador una mezcla entre los dos gases en proporciones de 70% propano

y 30% butano, segun reportes de Petroecuador EP.

La Hosteria se abastece en todos sus aparatos con cilindros de 15 Kg de GLP y su mes de
mas alto consumo se observo que fue en el mes de agosto por parte de los propietarios y

se presentan un resumen de consumo en la tabla 6.

Tabla 6. Historico de consumo en el mes de aiosto

Aparatos de consumo

TOTAL, ol s
Dia _en k= vl 19l o | o
Cilindros Q =3 < T | T
de 15 kg. O Ala|=|5|8
s | o6l 6|66 S 8 g S
S| E|E| 5|85 5|3 &75
Q O| | ©| | | &| .Y ®
o T O[O0 0O0O|lwmw|0OdO
2 4 1(0|1/0]0]|1|0]1]0O
4 3 1(1/0/0]0]|O0|1]0]0O
8 5 1(0/o0|1]0|1]0]| 1|1
7 4 1/o0fl12/0]0]|0|0]2]0O
10 4 1(1]212/0]0]|0|1]0]0O
12 5 1(0/o0|1]0|1]0]| 1|1
14 3 1(o0lo|lojojo|l1]1]0
15 4 1(1]212/0]0]|0|l0]1]0O
16 4 1(0|/o0o|l1]0|0]1]|]0]|1
21 5 1(o0fl1/0]0]|2|0]2]0O
27 4 1(1/0|l0]0]|1|0]1]0O

N
©



7 1110
0Ojo0ojo0joj1jO0|1]1

56 13/ 416|416 |5]|13]|4

840 1956090 | 60| 15|90 | 75|195]| 60
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

En total la Hosteria consume 840 Kg de GLP en el mes de agosto, mes en el que mas
consumo se produce e independientemente cada aparato funciona en determinadas horas
del dia e incluso existen dias en los que ciertos aparatos estan inoperativos, pero la
sumatoria de consumo en el mes nos puede dar una idea de cuanto consume por dia la

Hosteria con todos sus equipos.

3.2.2. Calculo y dimensionamiento del tanque

3.2.2.1.  Autonomia del tanque estacionario

El término autonomia se refiere al tiempo minimo de funcionamiento normal hasta la
siguiente recarga, y por sus condiciones fisicas del o los tanques de peso y dimensiones
su recarga debe ser in situ [10]. Las indicaciones porcentuales de llenado de estos tanques
solo se recomiendan hasta un 85% por seguridad en la presion de vaporizacion, y para el
vacio el stock minimo que debe poseer el tanque es de 30%, asi el tanque se llena un 55%
en cada recarga lo que seria la capacidad del tanque. La autonomia segun [8], se debe
tomar un n nimero de dias para la recarga del tanque y dependera de la disponibilidad del
transporte por la comercializadora. El célculo de contenido en masa de GLP estd en

funcién del consumo diario y el nimero de dias entre recargas.

Contenido = Cpjario * N° de dias (Ec. 3.1)

El Cprario Se refiere a el consumo total de los equipos, que se presenta en la tabla 7,

teniendo una relacion el consumo total en el mes con la tabla 6.
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Tabla 7: Consumo diario de los equipos de hosteria en estudio

Tiempo
Aparato de consumo de » Requerimiento de GLP
operacion
(h/d) (kg/h) (kg/dia) (kg/mes)

Cocina 5 1,3 6,5 195
Horno 3,37 0,594 2,00 60,00
Calefon Cocina 1,87 1,609 3,00 90,00
Calefon Apartamentos | 1,24 1,609 2,00 60,00
Calefon Suite 0,36 1,376 0,50 15,00
Calefon Piscinas 1,87 1,609 3,00 90,00
Secadora de ropa 2,36 1,058 2,50 75,00
Calentador de piscina 0,84 7,745 6,50 195,00
Calentador de agua 0,67 3 2,00 60,00
TOTAL 17,58 19,898 28,00 840,00

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

El consumo diario es de 28 kg por dia aproximadamente, por lo tanto:
: Kg :
Contenido = 28— * 14 dias
dia

Contenido = 392 Kg

Para conocer la cantidad volumeétrica se utiliza la masa en volumen en fase liquida del gas
al vaporizarse un metro cubico, que se encuentra en la Tabla 1 (504 Kg por metro cubico
de GLP en fase liquida).

Contenido (Ec. 3.2)

Vol =
otumen Masa en volumen en fase liquida de GLP

o 392k
O = S04 Kg/m3
Volumen = 0.777 m3

3.2.2.2.  Volumen del deposito

Autonomia resultante: Considerando lo anterior dicho que por cuestiones de seguridad
solo se puede disponer del 65% del deposito, el volumen del deposito se puede definir por

la siguiente ecuacion:
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Volumen = 0.65 * Volumen del depésito (Ec.3.3)

0.777 m3

Volumen del depésito = 065

Volumen del depésito = 1.19 m3

Se necesita 1.19 m® de volumen para que exista una autonomia de 14 dias, pero esto habra
que revisar si el recipiente contenedor que se ha de seleccionar satisface la vaporizacion

de gas necesaria para todos los aparatos de consumo.

3.2.2.3.  Vaporizacion natural

El caudal de vaporizacién de los tanques debe ser calculado en funcion de la temperatura
mas baja probable del entorno y en una temperatura media condiciones ambientales, la
temperatura minima registrada en la parroquia Rio Verde fue de: 8°C. También en

condiciones de temperatura media,

Para determinar el caudal masico de vapor de gas del tanque se utiliza la formula de la
fuente [9].

(T. — Ty) (Ec. 3.4)

=P-S-K-
¢ CLV

Donde:
Q: caudal maésico de vapor [kg/h]
P: Porcentaje de superficie del depdsito en contacto con el liquido mojada.
S: Superficie del depésito [m?].

K: Coeficiente de transmision de calor a través de las paredes de depdsito [KW/m?
OC]
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Te: Temperatura exterior minima media prevista, del ambiente en el que estd

instalado el depdsito ['K].
T,: Temperatura de equilibrio liquido-gas del gas en el interior del depdsito [ K].
CLV: Calor latente de vaporizacion del propano [KWh/kg].

Para el célculo de la vaporizacién se analizara de cada tanque ya que al ser tres tanques
de la misma capacidad cada tanque se vaporizara individualmente:

(283.15°K — 244.73°K)

= 0. -2.22m?-0.0116k 2oC -
Q =0.397 m*-0.0116 kW/m*“°C 0.11 kWh/kg

Q =3.57 kg/h

Para cada tanque de 0.454 m® hay una vaporizacion de 3.57 kg/h a una temperatura minima
en el ambiente de 8°C a un nivel de carga del tanque del 30%. Y en funcion de diferentes
temperaturas y los niveles de Ilenado se elabord las tablas 8 y 9 para un tanque de 0,45 m®

y 2 m®, respectivamente.

Tabla 8: Vaporizacion de un tanque de 0.45 m?, en funcidn del llenado y de la temperatura.

3.38 3.57 4.33 4.79
8.04 9.17 10.27 11.37 12.44

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

Tabla 9: Vaporizacién de un tanque de 2 m?, en funcion del llenado vy de la temperatura.

12.66 14.44 16.19 17.91
30.06 34.29 38.45 42.54 46.55

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa
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3.2.2.4. Factor de Simultaneidad

Este factor se utiliza cuando se tiene varias instalaciones interiores de GLP y su uso es
para calcular el valor del caudal maximo probable ya que existe la posibilidad de que no
todos los aparatos estén en funcionamiento al mismo tiempo, su valor se puede obtener a
través de las formulas de simultaneidad en la referencia [11] y es la que se muestra a

continuacion:

_ax (PIT/1163)" + ¢
B (PIT/1.163) (Ec. 3.5)

Donde:
fs: factor de simultaneidad
PIT: Potencia Total Instalada [kW]
a,b,c: parametros dependientes de los artefactos conectados

Para la aplicacion de la formula se debe contemplar los siguientes factores en funcion de

los aparatos conectados como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10: Pardmetros ia,b,c) de los artefactos para aplicar en la formula de simultaneidad
a b c
Cocina 1.05 0.76 5.8
Cocina + Calefén 1.01 0.75 23
Otros Artefactos
(Potencia sobre 44.194 0.95 0.85 33
kW)

Fuente: [11]

Al tener una cocina de (18.103 kW), un horno de (8.267 kW), tres calefones cada uno de
(22.4 kW), un calefon de (19.16 kW), una secadora de ropa de (14.726 kW), un calentador
de agua de (41.726 kW), y un calentador de piscina de (117.233 kW). Se tiene una
potencia total instalada de 286.46kW.
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Se tiene el calculo siguiente correspondiente a una potencia total sobre los 44.194kW

aplicando los pardmetros de la tabla 10 en la ecuacidon 3.5 se tiene:

095 x (286.46/1.163)°%° + 33
B (286.46/1.163)

fs

fs =0.594

Entonces la probabilidad de la instalacion funcione simultdneamente es del 59.4%,
teniendo del consumo de 286.16kW un consumo aplicando el factor de simultaneidad de
170.15 kW (10.924 kg/h).

3.2.2.5.  Seleccion del tanque

En el mercado comercial no existen recipientes de 1.19 m® a menos que realice el proceso
de fabricacion bajo la norma ASME Seccién VIII, la complejidad de la construccion y la
existencia de cilindros fabricados por empresas certificadas hace que sea mas factible la
adquisicion; el mas cercano comercialmente es un tanque de 2 m3 o tres tanques de
0.454 m?® cuya sumatoria contendria 1.362 m®, lo que para criterios de disefio satisfacen
las necesidades en cuanto a la autonomia del volumen, mientras que para vaporizacion
existiria un déficit al descender la temperatura de 283.15°K (10°C) y a un 30% de llenado
del tanque, condicion extrema que se tendria que evitar al usar 3 tanques de 0.454 m®
ademas que se observd que la probabilidad de que el consumo de todos los equipos en
simultaneo fue de 59.4%. Condicion que si soportaria un tanque de 2 m? estando al 30%
lleno podria vaporizar el suficiente GLP pasado los 281.15°K (8°C). Pero se tendria un
sobredimensionamiento tanto en volumen como en vaporizacion, por lo que con tres

tanques se tiene un buen desempefio.
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3.2.3. Andlisis de Ubicacion del tanque

Para el uso de la tabla de distancias minimas de seguridad de los tanques se hace una
sumatoria del volumen total, y para esta instalacion representaria el volumen total de 3

tanques de 0.454 m® igual a 1.36m°.

Para los tanques en terraza se utiliza las consideraciones igual a los tanques sobre nivel
del terreno, segin la NTE 2260:2010 por el volumen total se clasifica el volumen de
1.36m3 como A-0 por ser mayor a 1m?® y no supera los 5m?, como se puede apreciar en el
anexo C y el resumen en la tabla 11:

Ademas, para un tanque que se ha de colocar en la terraza de cualquier edificacion resulta
necesario un analisis de si la losa tiene la resistencia adecuada para que soporte el peso de
él o los tanques, para ello es necesario estimar el peso de los tanques llenos de agua
(recomendacion del cuerpo de Bomberos), cada tanque de 0.45m?3 tiene un peso en vacid
de 128 Kg que viene en la tabla del fabricante que se puede visualizar en el Anexo D, el
peso del agua que cada uno de ellos puede contener es de 453.092 kg resultado de
multiplicar su capacidad de agua por la densidad de la misma a 20°C, entonces el peso
que los tres tanques juntos pueden ocasionar es de 1743.276 kg, en un area de 13609 cm?,
lo que genera un esfuerzo para la losa de 0.13 kg/cm?. En el Anexo E, se hace un estudio
de resistencia a la compresion en funcién de la dureza al choque de la losa con un
esclerémetro arrojando un resultado maximo de 270 Kg/cm? y minimo de 225 Kg/cm?, lo
cual da la confiabilidad de que los tanques pueden ser alojados en la terraza del edificio

ya que puede soportar sin ningun problema el peso de los tanques.

Tabla 11: Distancias minimas de seguridad para tanques en la clasificacién A-0
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6,0 -
3,0 -

Referencia 1: Espacio libre alrededor de la proyeccion sobre el terreno del deposito.

Referencia 2: Distancia al cerramiento de la estacion.

Referencia 3: Distancia a muros o paredes ciegas.

Referencia 4: Distancias al lidero de la propiedad, aberturas a inmuebles, focos fijos de
inflamacion, motores de explosion, vias publicas, férreas o fluviales, proyeccién de lineas
aéreas de alta tensidn, equipos electrénicos no protegidos, sétanos, alcantarillas y desagues.
Referencia 5: Distancia a aberturas de edificios para uso docente, sanitario, hospedaje, culto,
esparcimiento o espectéaculo, acuartelamientos, centros comerciales, museos, bibliotecas o
lugares de exposicion publicos. Estaciones de servicios (Bocas de almacenamiento y puntos
de distribucidn).

Referencia 6: Distancia de la boca de carga al tanque cisterna.
Fuente: [6]

Las distancias de seguridad para 3 tanques horizontales con su respectiva referencia estan

presentadas en la figura 9.
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Figura 9: Distancias horizontales de seguridad de 3 tanques de 0.454 m? en serie, distancias en
milimetros.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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3.2.3.1.  Distancias de seguridad

Ubicacion de los tanques 1: Tres tanques en serie en la terraza del edificio principal estan

representados en la figura 10.

Lindero de la propiedad

. e
Lavanderia /

[l

Acceso a la terraza

N

Figura 10: Distancias horizontales de seguridad de 3 tanques de 0.454 m? en serie ubicados en la terraza
del edificio principal.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Y las distancias hacia los limites correspondientes segun la referencia se presentan en la
tabla 12:

Tabla 12: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura 10
DISTANCIA HORIZONTAL (m)

EXPOSICION Distancia  desde la | Distancia  desde las
valvula del tanque paredes del tanque

R1: Espacio libre alrededor de la proyeccién

. 1.7 1.32
sobre el terreno del depdsito
R2: Distancia al cerramiento de la estacion 1.7 1.32
R3: Distancia a muros o paredes ciegas 1.7 1.32
R4: Distancia al lindero de la propiedad 3.25 2.87
R5: Distancia a aberturas de edificio para uso 12.25 11.87
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R6: Distancia de la boca de carga al tanque

. 9.61 9.23
cisterna

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

Ubicacion de los tanques 2: Dos tanques en serie en la terraza del edificio principal se
presenta en la figura 11 y un tanque en la terraza del Bloque A de departamentos se

presenta en la figura 13.

o T~
,// Lindero de la Propiedad N\
/ Muro N \
./,o-" T P |I
! X0 I|
— |
.."II
Muro /
7
/

IH".,'-NH Acceso a la terraza 'n:\,
Il“.""'ﬂ-, B — Illl::‘ll

I'\“'I \ W

Figura 11: Distancias horizontales de seguridad de 2 tanques de 0.454 m® en serie ubicados en la terraza
del edificio principal.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
Y las distancias hacia los limites correspondientes segun la referencia se presentan en la
tabla 13 para los dos tanques en la terraza del edificio principal y en la tabla 15 para el
tanque que se ubicaria en la terraza del blogue de departamentos A:

Tabla 13: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura 11
DISTANCIA HORIZONTAL (m)

EXPOSICION Distancia  desde la | Distancia  desde las
valvula del tanque paredes del tanque
R1: Espacio libre alrededor de la proyeccion
L 1.7 1.32
sobre el terreno del depdsito
R2: Distancia al cerramiento de la estacion 1.7 1.32

40



R3: Distancia a muros o paredes ciegas 1.7 1.32
R4: Distancia al lindero de la propiedad 3.25 2.87
R5: Distancia a aberturas de edificio para uso 12.93 12.55
R§: Distancia de la boca de carga al tanque 1062 1034
cisterna

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

Ubicacion de los tanques 3: Un tanque en la bodega actual de gas se muestra en la figura
12, un tanque en la terraza del edificio principal se muestra en la figura 11 y un tanque en

la terraza del Bloque A de departamentos se muestra en la figura 13.

Lindero de la Propiedad

Puerta de acceso

|

Figura 12: Distancias horizontales de seguridad de un tanque de 0.454 m3 ubicado en la bodega actual de
gas en el edificio principal.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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Lindero de la Propiedad

- Lindero de la Propiedad

Figura 13: Distancias horizontales de seguridad de un tanque de 0.45m?® ubicado en la terraza del bloque
A.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Y las distancias correspondientes segun la referencia hacia los limites para el tanque que
se podria ubicar en la bodega actual de gas se muestra en la tabla 14, y para el tanque que

se podria ubicar en la terraza del blogue de departamentos A se presentan en la tabla 15:

Tabla 14: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura 12

DISTANCIA HORIZONTAL m
EXPOSICION Distancia  desde la | Distancia  desde las
valvula del tanque paredes del tanque

R1: Espacio libre aIreQerr de la proyeccion 0.63 0.25
sobre el terreno del depdsito
R2: Distancia al cerramiento de la estacion 0.63 0.25
R3: Distancia a muros o paredes ciegas 0.63 0.25
R4: Distancia al lindero de la propiedad 0.70 0.32
R5: Distancia a aberturas de edificio para uso 7.94 7.55
R_6: Distancia de la boca de carga al tanque 8.72 8.40
cisterna

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

Tabla 15: Distancias horizontales de seguridad correspondientes a los tanques de la Figura 13
DISTANCIA HORIZONTAL m

EXPOSICION Distancia  desde la | Distancia  desde las
valvula del tanque paredes del tanque
R1: Espacio libre alrec,ie_dor de la proyeccion 202 167
sobre el terreno del depdsito
R2: Distancia al cerramiento de la estacion 2.02 1.67
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R3: Distancia a muros o paredes ciegas 2.02 1.67
R4: Distancia al lindero de la propiedad 2.88 2.53
R5: Distancia a aberturas de edificio para uso 2.71 2.36
R.6: Distancia de la boca de carga al tanque 3.40 305
cisterna

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

3.2.3.2.  Seleccion de la ubicacion final del tanque

Para la seleccion de la mejor ubicacién del tanque, tomamos en consideracion las
distancias de seguridad presentadas anteriormente, las longitudes de tuberias, posibles

accesorios a utilizar lo que se presenta en una matriz en la tabla 15 a continuacion:

Tabla 16: Resumen de las ubicaciones posibles de los tanques

Cumple Cumple | Cumple No
cumple
Cumple Cumple | Cumple Cumple | No Cumple
cumple
Cumple Cumple | Cumple Cumple | No Cumple
cumple
Cumple Cumple | No Cumple | No No
cumple cumple cumple
Cumple Cumple | No Cumple | Cumple No
cumple cumple
Cumple Cumple | Cumple Cumple | Cumple Cumple
111,315 125,533 119,073
1 2 2

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

Con los datos resumidos de la tabla 15 observamos que la opcion mas viable es la opcion
namero 1 ya que cumple con las distancias de seguridad establecidas en la normativa

vigente, ademas presenta una menor longitud de las tuberias hacia los equipos, por lo que
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las demas alternativas se descartan y se procede al disefio de la red de tuberias con la

opcion de la ubicacion de los tanques nimero 1.

3.2.4. Dimensionamiento de tuberias

Para el dimensionamiento de las tuberias primero se debe tener en cuenta el material que

se ha de utilizar para seleccionarlas, las mas comerciales son las de cobre y las de acero

siendo las ultimas més baratas, el polietileno se prohibe utilizar dentro de las edificaciones

y al existir acometidas que ingresan a la instalacion de la hosteria quedan descartadas.

Las tuberias de cobre rigido ofrecen las siguientes ventajas en comparacion a las de acero:

X/
L X4

Presenta menor resistencia de las paredes al paso de los fluidos por lo que
proporciona una pérdida baja de carga.

Tiene una mejor resistencia a la corrosion, lo que a futuro impide la formacion de
sales que saturen el paso de los fluidos.

El punto de fusién es elevado aproximadamente 1085°C por lo que los tramos de
tuberia se fundirian tardiamente y el gas contenido contribuya al fuego.

Presenta mayor facilidad de instalacion por sus métodos de corte sencillos y las
uniones facilmente se las puede hacer por soldadora fuerte o acoplamientos
mecéanicos de laton o bronce.

Al ser mas ligero que el acero su transporte e instalacion es mucho mas sencilla
que con las tuberias de acero. Al necesitar menos elementos de sujecion en los

tramos que lo necesiten.

Dicho todo lo anterior se procede a realizar los calculos de los diametros requeridos con

tuberia de cobre rigido tipo "K".
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3.24.1. Célculo del diametro

Para simplificar los nombres de cada artefacto se les asigné un cddigo como se muestra
en latabla 17

Tabla 17: Codificacién de los aparatos de consumo utilizados
Aparato de consumo |CODIGO

Cocina CO

Horno HO
Calefén Cocina Q1
Calefon Apartamentos Q2
Calefon Suite Q3
Calefdn Piscinas Q4
Secadora de ropa SR

Calentador de piscina CP

Calentador de agua CA

Fuente: Cristhian José Ortiz Caaspa

Se establecen tramos de calculo como se presenta en la figura 14.

Los tramos se encuentran distribuidos por toda la hosteria siendo los puntos A, By C en
la tercera planta del edificio principal; los puntos E y D en la planta baja del mismo edificio
principal; los puntos F y G en la seccidn de cuarto de bombas por la parte alta de la pared

y el punto H en un segundo piso del bloque B.
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Q2

SR

Tanques de 0.45m3

Figura 14: Esquema e identificacion de los tramos de tuberias.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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El tramo 0 — A comprende desde la salida de cada uno de los tanques de 0.45 m? hasta el
regulador de primera etapa, generalmente se ocupa un diametro de %, se utiliza la formula
de Renouard (Ec. 2.2) para determinar la pérdida de carga con el diametro utilizado

despejando la presion final como se muestra a continuacion:

Q1,82
(1000 * D)*82

2
Py = \/PAZ—0.515><dc><Lc><

6,1281.82
(1000 * 0,01892)*82

2
Pg = \/0,101352 —0.515x1.833x1x

Pz = 0,10126 MPa.

Se observa que apenas existe una caida de presion de 1%, por lo que se acepta la
consideracién de una tuberia de % para las tuberias como accesorios que van desde los
tanques hasta el regulador de primera etapa.

El tramo A — B que va desde la salida del regulador de primera etapa hasta la derivacion
del fluido en dos grandes fuentes de consumo, para calcular el caudal de consumo se
realiza la sumatoria de todos los consumos que es igual a 10,736 m%h y se estima una
pérdida de carga de hasta el 10% del flujo inicial, despejando la ecuacion (Ec. 2.2.) de

Renouard para determinar el didmetro se obtiene la siguiente ecuacion:

4820.515 X dc X Lc x Q182
R

b= 1000

D = 1000 =

4-82\/0.515 %x 1,833 X (2,9 x 1,2) x 10,7361.82
0,06892 — 0,06272
D =0,01368 m
Verificando las tablas para tuberia de cobre tipo K en el Anexo D, el didmetro nominal
para lo calculado es una tuberia de 5/8 in (16,56 mm), para verificar cual es la pérdida real
con el diametro seleccionado ocupamos la ecuacion (Ec. 2.2.) y despejamos la presién

final dandonos:

QI,SZ
(1000  D)*82

2
Py = \jPA2—0.515><dchcx
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10,7361.82
(1000 * 16.56)*82

Py = 2\/0,06892 —0.515 x 1.833 X (2,9 X 1,2) X

Pz = 0,0665 MPa
La pérdida de carga en el tramo es de 3,5 % que se encuentra dentro del rango establecido
inicialmente de 10%, entonces se acepta el didmetro de 5/8 in de tuberia en el tramo.
Con estos valores se procede a realizar una verificacion ahora tomando en consideracion

la velocidad que viajard a través del conducto, con la ecuacion 2.6 de calculo de

velocidades:
v = 378,04 X ¢
’ P x (D * 1000)?
= 378,04 x 10,736
v=2re 0,677 x (0,01656 * 1000)2
v=21,86m/s

Teniendo una velocidad de 21,9 m/s, siendo superior a lo recomendado de 20 m/s, por lo
que se procede a tomar un diametro superior al de 0,01656 m (5/8 in), siendo el inmediato

superior el de 0,01892 m (3/4 in), y se verifica si satisface la velocidad:

= 378,04 X 10,736
vE ’ 0,677 % (0,01892 % 1000)2
v=16,74m/s

Ahora con una velocidad de 16,74 m/s se acepta el diametro de 18,92 mm (3/4 in) para un
diametro preliminar que posterior cuando se introduzca accesorios sera posible que se
modifique.

El tramo B — C, comprende desde la derivacion de flujos en del punto B hasta la siguiente
derivacion en el punto C, uno en el mismo nivel de referencia hacia un cuarto de lavanderia
gue posee una secadora de ropa y contiguo existe un calefon que abastece de agua a unos
cuantos departamentos, y el otro flujo baja del nivel de referencia hasta el primer piso de
la edificacion para abastecer una cocina industrial, un horno, y un calefon que se ocupa

en la cocina.
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El tramo C — D, comprende desde la derivacion en el punto C y baja hasta el primer piso
de la edificacion hasta una siguiente derivacion cuyas divergencias abastecen; por una
parte, a una cocina industrial y a un calefén, y por otra a un horno a gas.

El tramo D — E, comprende un tramo Unico desde la divergencia en el punto C hasta un
horno a gas.

El tramo B — F, comprende desde la derivacion de flujos en el punto B hasta un punto de
divergencia F que abastece por una parte a un calentador de piscinas, un calentador de
agua y a un calefén, mientras que por la otra parte abastece a un unico calefén para usos
de una suite departamental.

El tramo F — G, comprende desde la divergencia en el punto F hasta un punto H que
abastece a un calentador de agua, un calentador de piscinas y un calefon.

El tramo F — H, comprende desde el punto F hasta el punto G que abastece a un solo
calefon.

Los calculos preliminares de los diametros para una presion de entrada de 10 psi se
muestran en la tabla 18, para una presion de 7.5 en la tabla 19 y para una presion de 5 psi
en la tabla 20.

Tabla 18: Calculos preliminares de los didmetros de tuberias por tramos. Con una presion a la salida del

reiulador de irimera etaia de 68.95kPai 10 isii

Longitud m 2,9 2,79 6,96 8,145 22,9 31,9 14,95
Consumo m3/h 10,736 3,331 1,891 0,32 7,4 0,744 | 6,6617
Presion Inicial kPa 68,95 67,71 64,74 62,05 67,71 62,33 62,33
% de pérdida % 10 10 10 10 10 10 10
Presion deseada kPa 62,67 61,50| 58,88 56,40 6150 56,67| 56,67
Diametro m 0,01368 | 0,00879 ] 0,00874 | 0,0047 | 0,01839 | 0,00856 | 0,01674
Diametro corregido m 0,01656 | 0,01021 | 0,01021 | 0,007036 | 0,01892 | 0,01021 | 0,01892
Verificacion de presion | kPa 66,53 64,74| 62,05 61,29| 62,33] 59,98| 59,29
Porcentaje de pérdida | % 3,5 4,3 4,2 1,2 7,9 3,8 4,9
Velocidad m/s 21,85 18,25 10,82 3,96 12,03 4,41 11,57
Diametro corregido m 0,01892 { 0,01021 | 0,01021 | 0,007036 | 0,01892 | 0,01021 | 0,01892
Velocidad final m/s 16,74 18,25 10,82 3,96 12,03 4,41 11,57
Presion final kPa 67,71 64,74 62,05 61,29 62,33 59,98 59,29
Porcentaje final de pérdida (%) 1,8 4,3 4,2 1,2 7,9 3,8 4,9

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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Tabla 19: Calculos preliminares de los didmetros de tuberias por tramos. Con una presion a la salida del
regulador de primera etapa de 51.71 kPa (7.5 psi

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Tabla 20: Célculos preliminares de los didmetros de tuberias por tramos. Con una presion a la salida del
regulador de primera etapa de 34.47 kPa (5 psi

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

En resumen, los didmetros nominales que se podrian utilizar en la red de tuberias se

presentan en la tabla 21:

Tabla 21: Diametros preliminares calculados para los tramos

0,01892 — 0,02527 3/4-1
0,01021 —0,01656 3/8 —5/8
0,01021 - 0,01339 3/8-1/2
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0,07036 1/4
0,01892 — 0,02527 34-1
0,01892 — 0,02527 34-1

0,01021 — 0,01339 3/8-1/2
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

3.2.4.2.  Calculo de pérdidas por accesorios

Ahora con un diametro nominal se puede colocar los accesorios a las tuberias en los tramos

antes estudiados como se muestra en la figura 15:

Para los tramos A— B, B—C, C - D, B - F como se observa en la figura 15:

L:&,88m
£33 in
e I |
21 44mth | £
NPT o
T ™C ~7 NR+1m
MR:+7 78m “

L:2,78m
&3/ in

/A
/ NR:+7.2m '523-1""_
— T 34 in

RFE & Cambic de seccion

ps: §3.05kFa(10 psi) B &
| | " MNR:+576m
L:22.8m
&34 in
£ - NR:+2.78m
1 [
P T
MR:-+5.76m" T
.-"-..F
| 7 WR=+278m

Figura 15: Esquema de accesorios en los tramos A -B,B-C,C-D,B -F.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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Para el calculo de las pérdidas reales con los accesorios en los trayectos de la tuberia se
va a estimar las longitudes equivalentes que cada uno de ellos va a ocasionar en el tramo
y esta longitud afadirla a la longitud real del tramo para reemplazarla por el valor estimado

en la ecuacion (Ec. 2.2.).

De la referencia [17] se observan los valores de longitudes equivalentes por accesorio en
la tabla 22:

Tabla 22: Valores de factor k y relacion longitud equivalente/diametro para accesorios de tuberias

45° 0,42 14
90° 0,9 30
180° 2 67
Te 1,8 60
R/d=1 0,48 16
R/d=11/3 0,36 12
R/d=2 0,27 9
R/d=4 0,21 7
R/d=6 0,27 9
R/d=8 0,36 12
1-45° 0,45 15
1-60° 0,9 30
1-90° 1,8 60
2-90° 0,6 20
3-90° 0,45 15
Forjadas 1,35 40
Por n° de partes 1,8 60
Compuerta 0,21 7
Globo 10 333
Angular 50 167
Check 2,5 83

Fuente: [17]
La longitud equivalente resultante se expresa en la siguiente ecuacion:

L, = (L_E) D (Ec.3.7)
Dénde:
Le: Longitud Equivalente.
(Le/d): Relacion longitud equivalente por el didmetro.

D: didmetro del ducto.
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Entonces tenemos la longitud equivalente para cada tramo por el nUmero de accesorios
que utiliza presentados en la tabla 23.

Tabla 23: K resultante iara eltramoA-B,B-C,C-D,B-F

Vélvula 7 1(7 0f0 0f0 0f0
Codo 12 2(24 0f0 2|24 2|24
Te 40 1140 1140 2(80 2(80

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Para calcular la longitud equivalente por accesorios en el tramo multiplicamos la longitud
equivalente de los accesorios por el diametro como lo indica la ecuacion (Ec. 3.7.)

resultado la tabla 24:

Tabla 24: Longitud equivalente por pérdidas para los tramos A-B,B-C,C-D,B-F
| (Le/d) TOTAL | 71 | 40 | 104 | 104 |
| Diametro | 0,01892 | 0,01021 | 0,01021 | 0,01892 |

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Se procede a realizar un nuevo calculo de las pérdidas con la ecuacién (Ec. 2.2.) pero en
la longitud de calculo se realiza la sumatoria de la longitud de la tuberia y la longitud
equivalente por pérdidas de accesorios, resultado de esto se tiene un nuevo diametro que
esta se tiene que comprobar con los diametros comerciales, el ejemplo del tramo A-B se

muestra a continuacién y el calculo de los demas tramos en la tabla 25.

4-82\/0.515 x 1.833 X 10.94 x 10.736182
0.068952 — 0.062672
1000

D =0.01735m

Siendo el didametro comercial mas aproximado de 0.01892m (3/4 in)

Tabla 25: Diametros de las tuberias ior iérdidas de accesorios

Longitud Corregida(m) | 10,94 7,68 1221| 29,72

Diametro(m) 0,01735{0,01044 ] 0,00946 | 0,01869

Diametro comercial(m) | 0,01892 | 0,01021 | 0,01021 | 0,01892
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

D =
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Finalmente, en la Tabla 26 se muestran la comparacion de los didmetros seleccionados
por los criterios de: pérdidas por accesorios, Renouard con un 20% de alargamiento de los

tramos y la velocidad limitante en la tuberia.

Tabla 26: Diametros de los ductos en metros: A-B,B-C,C-D,B-F

LE7 ]

Diametro corregido por pérdidas de accesorios | 0.01892 | 0.01021 | 0.01021 | 0.01892
Didmetro preliminar calculado (Renouard) 0.01656 | 0.01021 | 0.01021 | 0.01892
Didmetro corregido por velocidades 0.01892 | 0.01021 | 0.01021 | 0.01892

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Siendo mejor optar por los didmetros corregidos por el criterio de velocidad que son igual

al diametro corregido por las pérdidas ocasionadas por accesorios.

3.2.5. Verificacion computacional

Para verificar lo anteriormente calculado de: demandas de flujo, caidas de presion,
velocidades, se puede utilizar un software especializado en fluidos que ademas nos puede
dar mejores criterios de disefio ya que con las ecuaciones simplificadas de Renouard no

se toma en cuenta la altura con respecto al suelo de los tramos.

Para poder utilizar el programa hay que proporcionar datos con respecto al fluido a
transportase por las redes como la temperatura, densidad corregida del propano, presion,
viscosidad; también con respecto al material de las tuberias, para este caso es cobre tipo
K. Ademas, es necesario entrar con un didmetro y las pérdidas por accesorios.

Al igual que en los calculos con formulas se realizaron 3 iteraciones con diferentes
presiones a la salida del regulador de primera etapa. Teniendo en la figura 16 la
verificacion para una presion de 68.95 kPa (10 psi) a la salida del regulador de primera
etapa, en la figura 17 la verificacion para una presion de 51.71 kPa (7,5 psi) a la salida del
regulador de primera etapa, y en la figura 18 la verificacion para una presion de 34.47 kPa

(5 psi) a la salida del regulador de primera etapa.
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Figura 16: Verificacion de célculos en los tramos A - B, B - C, C - D, B - F. Para una presién a la salida

del regulador de primera etapa de 68.95 kPa (10 psig).

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

55



Gedie/ ' id
£ pUBLEd MOl

YHIDISd 30 HOINIMNI WD T3]
WMoY 3] HOOWLMNI ™D 130

Wd5 I NOE WD 3]
AITNS 33 MOATED BA OIWASKCD

2

B 8/ H'9 00T /dp
0BATE =Y

W eg'Ee aH
BT P

Ty g =T
Wewg's 1mo)d
TLET ™ BA
WEEE 47

UG/ 0@

¥ odn 2ugoo aadg
4- 3 OlvdL

B ZTAT 00T/
FESEE =
WEE'RE (H

B SEEFD P
S E2'0T
Lfetu H?:IZII L E]
Se0°Z o 4

T

Wwe'z N
LS '0 @

3y odyg 2uqoo oady

g - WOyl

B edi +0'05 *d e
T pLewWwsa] Mo

WHIDOD 30 MO WD 3 A
WNIDOD w130 OWASHCD

Bed 1775 uoszud 3p BpIES

By SR 00T 4P
29T 5
WERTE I H
=

WdW13 ¥u3Tdd 30 OO TND3

Bedq1s'75:4395
Alepunog a.nssald

-

0|

bedq1z'1s d

Bdy ££'FE 00T/ P
ORECT 12
Wosye i

By 82790 1P
SWIE0T =
Y/ew TT0'E Moy
ORET 0 I8
WELE

UG/ E0 @

¥ ody 2uqom Dads
D- A0WYHL

5 BZE'S AR
el TS 1oy

Wwag's
W SAE0
O

SE'Z W I
¥ odg 2ugqoo (aadg

- 20k EL

B edie5'05 id
£ pusw=( mojd

SOUNIWNLHYHT 30 NOJTTYD BA A

7

¥dOH 30 YHOOR235 ¥ 30 OWNINO0D

Figura 17: Verificacion de célculos en los tramos A - B, B - C, C - D, B - F. Para una presion a la salida

del regulador de primera etapa de 51.71 kPa (7.5 psig).

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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del regulador de primera etapa de 5 psig.
Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José
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Figura 18: Verificacion de célculos en los tramos A - B, B - C, C - D, B - F. Para una presién a la salida



Se realizd la comparacion de datos de la presion final y la velocidad de los datos
calculados y los datos obtenidos en la verificacion computacional en la tabla 27:

Tabla 27: Diametros de los ductos: A-B,B-C,C-D,B-F

Calculada 67,71 16.64
Verificacion computacional 63,98 10.28
Calculada 64,74 18.25
Verificacion computacional 67,78 10.21
Calculada 62,05 10.82
Verificacion computacional 67,29 5.33
Calculada 62,33 12.03
Verificacion computacional 67,02 7.31

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

3.3. PRESUPUESTO

3.3.1. Costo de la instalacion centralizada

Para estimar el costo de la instalacién centralizada de GLP hay que organizar en una lista
los componentes que se han de utilizar y consultar a los proveedores de tuberias de cobres
y accesorios los valores comerciales para realizar una sumatoria del costo al que llegaréa

la instalacion.

En la Tabla 28 se detallan los componentes que se utilizaran en la instalacion

Tabla 28: Presupuesto de la instalacion
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2 0,32 0,64
5 1 5 5 16 0,85 13,60
2 3 3 1 12 3,32 39.84
1 5,84 5,84
1 2,34 2,34
1 58,00 58,00
2 1,73 3,46
1 1 2 0,83 1,66
1 0,83 0,83
1 35,00 35,00
3 700 2100,00
2 0,59 1,18
2 3,63 7,26
1 2 4 7 15 10,50
2 3 5 1,6 8,00
2,5 5,59 13,98
2,9 1,6 49,76 54.26 | 6,28 340,75
11,59 | 6.96 | 10.63 30,9 | 60,08 | 5,59 335,85
2 3 3 1 12 3,74 44,88
2 1,65 3,30
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2 4,09 8,18

2 2,03 4,06

2 3 3 1 13 4,52 58,76

Fuente: Ortiz Caaspa Cristhian José

Aproximadamente el costo de los materiales para la instalacion seria aproximadamente de
3106,67 doblares

3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

La instalacion contara con las siguientes consideraciones:

Adecuacidn del &rea de 3 tanques estacionarios para almacenamiento de GLP, con
capacidad de 454 Kg. aprox. (c/u), esto implica la rotulacion tanto de los tanques
estacionarios, asi como la rotulacion al ingreso de dicha area.

Una linea troncal en tuberia de cobre tipo “K” de diametro 1/2”, la misma que
estard soportada y pintada de color amarillo de acuerdo a la NTE INEN 2260:
2010.

Una linea para las derivaciones a los equipos: secadora de ropa y calefén de
apartamentos; en tuberia de cobre tipo “K”, diametro 3/4”, la misma que estarad
soportada y pintada de color amarillo de acuerdo a la NTE INEN 2260 afio 2010.
Cada equipo tendra su respectiva valvula de corte.

Una linea para las derivaciones a los equipos: cocina, calefén de cocina y horno;
en tuberia de cobre tipo “K”, didmetro 3/8”, la misma que estard soportada y
pintada de color amarillo de acuerdo a la NTE INEN 2260 afio 2010. Cada equipo

tendra su respectiva valvula de corte.
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Una linea para las derivaciones a los equipos: calentador de piscina, calefén de
SPA y calentador de agua en tuberia de cobre tipo “K”, didmetro 3/4”, la misma
que estara soportada y pintada de color amarillo de acuerdo a la NTE INEN 2260
afio 2010. Cada equipo tendra su respectiva valvula de corte.

Una linea para la derivaciones al calefon de la suite en tuberia de cobre tipo “K”,
didmetro 3/8”, la misma que estara soportada y pintada de color amarillo de
acuerdo a la NTE INEN 2260 afio 2010. Cada equipo tendréa su respectiva valvula
de corte.

Una linea de carga de GLP en tuberia de Hierro Negro, sin costura, cédula 40,
diametro 17, la misma que estara soportada y pintada de color blanco de acuerdo
ala NTE INEN 2260 afio 2010.

Una linea de enfriamiento para loa tanques de GLP en tuberia de hierro
galvanizado de diametro 1/2”, con la ubicacion de 1 sprinkler sobre cada tanque,
con valvula de corte, la misma que estard soportada y pintada de color rojo de
acuerdo a la NTE INEN 2260 afio 2010. Se solicita una acometida de agua hasta
el area de los tanques.

Una instalacion de una descarga a tierra para tanque granelero con alambre 7 hilos
# 6 con varilla cooperweld, abrazadera de cobre y taldn eléctrico. Se incluye pinza
dentro de un gabinete metalico con cerradura

Una instalacion de una descarga a tierra individual para cada tanque con alambre
7 hilos # 6 con varilla cooperweld, abrazadera de cobre y taldn eléctrico.

Una estacion de regulacion de presion (1° etapa de regulacion) localizada
inmediatamente después de los tanques de GLP en el cual se ubicara 1 regulador
de primera etapa, manometro, conexiones flexibles para alta presion con acoples

prensados y valvulas de cierre rapido.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La instalacién centralizada de GLP para la Hosteria SPA Miramelindo, esta disefiada para
soportar las condiciones actuales de operacién y se reducen los gastos operativos cuando
se consume el GLP como fuente de energia ya que el costo de GLP al granel es menor
aproximadamente 11.5 USD por cada 15 kg, mientras que el GLP en cilindros de 15 kg
cuesta aproximadamente 19.1 USD, varian los valores debido a los cambios

internacionales del precio del petroleo.

Las presiones de disefio que se utilizaran estan calculadas para un rango de presiéon que
va desde 5 psi hasta 10 psi que es lo que cominmente se puede encontrar los reguladores

de primera etapa.

La presidn es mal vista a veces por los que desconocen la funcién que realiza y se instala
manometros a las entradas de los equipos esperando que se obtengan lecturas de entre 80
a 100 psig, cuando en realidad es el flujo de vaporizacion lo que alimenta a él o los equipos
que estén conectados, para el caso de la hosteria en las condiciones actuales la presion que
esta instalada en los equipos es de las anterior mencionadas 80 a 100 psi ya que estan
conectados directamente y al flujo que el cilindro de 15 kg abastezca por lo que cuando
se encuentran en total funcionamiento todos los equipos, el fendmeno de congelamiento
de los tanques se hace presente, se espera que con los criterios tomados en el disefio del

tanque de GLP la vaporizacion satisfaga las demandas.



Los didmetros obtenidos a través de las ecuaciones de Renouard satisfacen hasta
determinadas condiciones ya que cuando se comprueba la velocidad que circulara por los

ductos estos tuvieron que ser nuevamente estimados a un inmediato superior.

Se prevé que la instalacion puede soportar futuras ampliaciones ya que existe un amplio
rango de disefio para los tramos, pero en cuanto a los tanques de 0.45 m?® habria que
analizar méas minuciosamente el indice de simultaneidad para saber si con los 3 tanques

es suficiente para las ampliaciones o si se tiene que aumentar otro tanque.

4.2. RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento periddico de inspeccidn en las lineas de conduccién con el fin
de evitar posibles fugas que podrian afectar a la vida Util del proyecto o aumentar el

consumo de GLP.

Realizar una investigacion donde se obtenga los valores caracteristicos de la mezcla
propano - butano ya que solamente se encuentran las propiedades de las dos sustancias
en estado liquido como en vapor por separados, y no existe relaciones quimicas que
demuestren que al mezclar las proporciones porcentuales o molares de propano y butano
sean las reales, por ello se trabajo durante todo el proyecto como si fuera solamente

propano.

Se vuelve necesario recordar que las condiciones de disefio para las que se calculd
culminaron satisfactoriamente, aunque si se piensa en una expansion de la hosteria a futuro
sera necesario volver a calcular si el caudal de vapor sera el necesario, ademas de volver

a analizar el escenario ambiental que es muy variable en el sector.
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ANEXO A: TABLA DE LIMITACION DE INSTALACIONES

TABLA 3. Limitaciones en la instalacién de tuberias

TIPO DE
TUBERIA
POLIETILENO- ACERO ACERO
LUGAR POLIETILENG ALUMINIO- COBRE ACERO INOXIDABLE INOXIDABLE
DE POLIETILENO RIGIDO CORRUGADO
INSTALACIO
AL INTERIOR ACEFTADD ’B‘CE[': I:“‘DD ACE[E:"‘DD AGEPTADO ACEPTADOD
DE LA PROHIBIDO (ver requisita requisito requisito | (Ver requisito | (ver requisito
EDIEICACION adicional adicicnal adicional adicional adicional
nota 8y 14) nota 8) nota 8) nota &) nota 8)
(ver r:c:&-sri?ns PHGHIBIDIO FROHIBIDO
adicionales nota (ver excepcion (ver excepcion ACEPTADO | ACEPTADOD ACEPTADO ACEPTADO
10) en nota 1) ennola 1y 14
ACEPTADO
EMBEBIDA EN FROHIBIDG aﬁff&gﬁg% (wer {TEC:E:;E?S%S
FAREDES (ver excepcidn adicional 2n requisito ACEPTADO ACEPTADO adicianal 2n
{wer nota 5) en nota 1) nata 13) adicional en hota 13)
nota 13)
EMBEBIDA EN
PISOS
(CONTRAPISO, ACEPTADD
MASILLADO) AL (ver requisito
INTERIOR DE PROHIBIDO adicional &n ACEPTADO | ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO
LA nata 13)
EDIFICACION
{ver nota 5)
EMPOTRADA
DIRECTAMENTE
EM LOSAS,
FUNDICIONES
AL INTERIOR O FPROHIBIDG PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDD
EXTERIOR DE
LA
EDIFICACION
ENTERRADA AL ACEPTADO
EXTERIOR DE (ver
LA ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO reguisits ACEPTADO MCEPTADO
EDIFICACION adicional
{ver nota &) nata 2)
ENTERRADA
FOR DEBAJC
DE LOS
CIMIENTOS DE FROHIBIDO FROHIBIDO FROHIBIDO | PROHIBIDO FROHIBIDD PROHIBIDO
LA
EDIFICACION
ACEPTADO ‘“‘CE{':::“DD ACE[Z:"‘DD ACEPTADO ACEPTADO
POR TECHDS (ver requisiio . o (ver requisiio [var requisito
FALSOS PROHIBIDO adicional &n JIEQUISI}G J.Q{.‘LISI:Q adicional en adicional an
nota 4,y 15) adicional en | adicional en nota 4) nota 4)
nata 4) nota 4)
POR PRIMER
sUBSUELD
BAJO EL NIVEL ACEPTADO ‘“‘CE{E{"DD “CE[E:"‘DD ACEPTADO ACEPTADO
DEL TERRENO (ver requisito L . {wer requisito {wer requisito
[(SOTANOS, PROHIBIDO adicicnal en aéﬁ:?:r[ui}‘:n ac;i:?;rl'glin adicional en adicional en
PARQUEADERD nofa 3) nota 7) nota 7) nata 7) nola 7)
Sy OTROS
Us0s)
PORELSEGLNDO
QSUBSIGIIENTES
SUBSUH 0SBA0
AL PROHIBIDO PROHIBIDO | PROHIBIDO | PROHIBIDO | PROHIBIDG | PROHIBIDO
[SOTANOS,
PARCLEADERCS Y
OTROS USCS)
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| Continuacicn fabla 3)

MPODE
TUBERIA

LUGAR
DE
INSTALACHO

FOLIETILEND

POLIETILEHNO-
ALUMINID-
POUETILEND

ACERD

ACERO
INOXIDABLE
RWGIDO

ACERD
INOXIDABLE
CORRUGADD

EN
DOMITORIOS ¥
BARIDS (ver
adaraciin an
o & &)

FROHIBIDO

FROHIBIDO

FROHIBIDD

PROHIBIDOD

PROHIBIDO

PROHIBIDO

EN ZONAS
COMUNALES
DENTRO DE
EDIFICIOS
(v MadquiEs oS
adiconabss nota
g

FROHIBIDD

ACERT ADD
{var requisino
adichonal en
nota 13, a)

ACERFTADO

ACEPTADOD

ACEPTADD

ACEPTADD

HUECOS DE
ASCEMSORES
(s

MONT ACARGAS

FROHIBIDOD

FROHIBIDO

FROHIEIDD

PROHIBIDOD

FROHIBIDO

FROHIBIDO

LOCALES QUE
QONTENGAN
TRANSFORMAD
ORES
ELECTRICOS
DE POTEMCIA

FROHIBIDO

FROHIBIDO

FROHIBIDD

FROHIBIDO

PFROHIBIDO

FPROHIBIDO

LOCALES QUE
CONTEMGAN
RECIFIEMTES
DE
COMBLISTIBLES
LICUIDOS (var
aclaraccidn en
nota 111

FROHIBIDD

FROHIBIDOD

FROHIBIDD

FROHIBIDD

FROHIBIDO

FROHIBIDOD

DUCTOS DE
EVACUACION
DE BASURAS O
FRODUCTOS
RESIDUALES

FROHIBIDO

FROHIBIDO

FROHIBIDD

PROHIBIDO

PROHIBIDO

PROHIBIDO

CHIMEMERS O
DUCTOS DE
EVACUACION
DE
PRODUCTOS
DE LA
COMBLISTION

FROHIBIDO

FROHIBIDO

FROHIBIDD

FROHIBIDO

FROHIBIDO

FROHIBIDO

DUCTOS O
BOCAS DE
AIREACION O
WVENTILACION,
(vl exGapaidn an
nota 12)

FROHIBIDD

FROHIBIDD

FROHIBIDD

FROHIBIDO

FROHIBIDO

FROHIBIDO
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ANEXO B: Factores de conversion

K Factores de conversion

Nota: En peneral, agui se dan los factores de conversion con tres o cuatro cifr
vas. En la referencia 1 del capitulo |, IEEE/ASTM Standard SI 10-2002, ge d

as S'igﬂiﬁcaﬂ_
15pone de g

lores mds precisos.

Masa Unidad estandar del SI: kilogramo (kg). Unidad equivalente: N-s%m,
14.59kg  32.1741b,,  2.2051lb,, 4536 gramos 2000 1b,, 1000 kg
slug slug kg 1bm, LoN trlm;l;d:—rr‘;ll;a:
Fuerza Unidad estindar del SI: newton (N). Unidad equivalente: kg-m.fsz__ v
4.448 N 107 dinas 4448 107 dinas 224 8 Iby
Ibg M Ity kN
Longitud
3.281 pies 39.37 pulg 12 pulg 1.609 km 5280 pies 6076 pies
m m pies mi mi milla ndutica
Area
144 pulg® 10,76 pies” 645.2 mm- 10° mm? 43,560 pies? 10 m?
pies” m- pulg? m’ acre heclirea
Volumen
1728 pulg? 231 pulg® 7.48 gal 264.2 gal 3785L  35.31 pies’
pies® gal pies® m® gal m’
28.32L 10001 61.02 pulg? 1000 cm? 1.201 U.S. gal
pies® m? L L galén imperial
Flujo volumétrico
449 gal/min 35.31 pies’/s 15 850 gal/min 3.785 Limin
pies?/s m-is ms galfmin
60 000 L/min 2119 pies¥/min 16.67 L/min 101.9 m¥h
m/s m3fs mim pies'/s i
I
Densidad (masa’unidad de volumen)
515.4 kg/m® 1000 kg/m? 32.17 Ib,/pies’ 16.018 k.gflr‘
slug/pies? gramosfcm’ slug/pies® Iy, fpies’ I
Feso especifico (peso/unidad de volumen)
157.1 Ném? 172% Ibfpies”
Ihp/piest Ih/pulg’ e T
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Apéndice K Factores de conversion 609

Presion

Unidad estandar del SI: pascal (Pa). Unidades equivalentes: Nim” o kg/mes®.
144 1b/pies- 47.88 Pa 6595 Py I Pa 100 kPa 14.50 1b/pulg?

Ib/pulg’ Ib/pies” Ib/pulg® N/m’ bar bar
2168 pulgH,O 2491 P2 2.036pulgHg  3386Pa 1333Pa  SL7I mmHg
Ib/pulg’ pulgh,0  Ib/pulg®  pulghe  mmHg  jbpulg?
14.696 Ibipulg® 101.325kPa  29.92pulgHg 7601 mmHg
atm. estandar atm, estdndar atm. esténdar atm. estindar

Nota: Los factores de conversién basados en la altura de una columna de liguido (por
ejemplo en pulg H,O y mm Hg), ¥ que su vez se basan en un campo grnwtnr_mnul Bs-
tindar (g = 9.806 65 m/s™), una densidad de agua igual a 1000 kg/m® y una densidad
del mercurio de 13 595.1 kg/m®, a veces reciben el nombre de valores convencionales
para unga lemperatura de ¢ °C o cercana a este valor. Las mediciones reales con tales
fluidos pueden variar, debido a las diferencias en la gravedad local y la temperatura.

Energia Unidad estdndar del SI: joule (J). Unidad equivalente: N*m o kg-m*/s”.

1.356] 1.0 B.E5 Ib-pulg 1.055 kJ 3600 kI 778.17 pie-1b
Tb-p -pies MNeeam ] Btu W-h Bt

Potencia Unidad estindar del SI; (W) Unidad equivalente: J/s o N-m/fs.

T45.7 W 1.OW 550 1b-pies /s 1.Axw 3412 Buyh _I.3_4| hp
hp Nem s hp Ih- p:es,.-"s W kW
Viscosidad dindmica Unidad estindar del SI: Pass o N-s/m” (cP = centipoise)
A7 B Pass 10 puise [000 P 100 cP el
Ih-& I'HEE:- Pa-s Pass poise 1 mPa-s

Viscosidad einemdtica  Unidad estindar del SI: m™/s (¢St = centistoke)

10.764 pies/s 10'sioke  10%¢St 100eSt 1St 10°mm’s
T mls mts m/s stoke | mm*s ms
Consulte la seccion 2.7.5 para la conversidn o segundos Saybolt Universal,

—
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ANEXO C: DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

TABLA 8. Distancias minimas de seguridad

(Distancias en m)

Clasifi- INSTALACIONES SOBRE NIVEL DEL TERRENO INSTALACIONES
cacion ENTERRADAS

A-A A-0 A-1 A-2 A-3 | A-4 A-5 E-E | E-O0 E-1 |E-2 | E-3

WolimenVm® | 011V =1] 1<Vs5 5<V =10 10<V<20| 20<V <100 | 100<V <500 | 500<V<2000| O11=] 1<Vs5 | 5V<i0| W0<V] 100<Vs=
V=l =100 o

Distancias | § |8 5| & 8 51 5 |& s 5l 5 S 5 ]
S0 81)

Referencia 1 - 06 - 0.6 10 - 10 10 20 - 08 08 08 08
Referencia 2 = 13 = 1,3 13 = 20 50 150 = 15 25 50 75
Referencia 3 - |- - 06 - 0,6 - 10 - 50 - 50 - | 100 - 08 10 25 50
Referencia4 | 3.0 |- a0 20 50 3.0 75 |50 100 75 | 150 | 100 | 300 | 200 30 30 40 50 100
Referencia5 | 6.0 |- 60 - 100 - k0| - | a0 - ]300 - | 600 - 60 G0 B0 | 100 a0
Referencia6 | 3.0 |- a0 30 = 30 = 30 a0 = 30 30 30 30 a0 30

S: Distancia desde valvula de alivio de presion del tanque.
S1: Distancia desde |las paredes del tangue (s).

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

Referencia 4.-

Distancia al cerramiento de la estacion.

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

Espacio libre alrededor de la proyeccion sobre el terreno del deposito.

Distancias al lindero de la propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de inflamacion, motores de

explosion, vias plblicas, férreas o fluviales, proyeccion de lineas aéreas de alta tension, equipos eléctricos
no protegidos, sotanos, alcantarillas y desagues.

Referencia 5.-

Distancias a aberturas de edificios para uso docente, sanitario, hospedaje, culto, esparcimiento o

espectaculo, acuartelamientos, centros comerciales, museos, bibliotecas o lugares de exposicion piblicos.
Estaciones de Servicios (Bocas de almacenamiento y puntos de distribucion).

Referencia 6.-

Distancia de la boca de carga al tanque cisterna.
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ANEXO D: DIMENSIONES DE TUBOS DE COBRE TIPO K
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ANEXO D: PLACA DE DATOS DE ARTEFACTOS

Placa de datos de ;.,:
ommodity: . WATER HE

ATER

calefon de 26 litros de

Potenciakw; 2318 kw
Gasto nominal en kw: _22.4 kw

Presidn de agua min.: 7 { Imin

Presion de agua max:  26.3 ( /min

Size: 683*375*205(mm) n . 4
Sere:_ OVHT.Pi# 00036

agua

Placa de datos de

calentador de agua

Especificaciones de un
tanque de 0.454 m?® de
GLP
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Placa del calentador de

piscina
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ANEXO E: ENSAYO DE RESISTENCIA
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PLANOS
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O ~N 0 O
<AL

<Y
<Y

AN

A
SIMBOLOGIA
Te -
Codo In —
Cambio de seccion —]
8 Tuberia Flexible ~
7 Acople =
Valvula >< 5
% Manémetro @)
P 12 Regulador de presién =
p Medidor de consumo =]
A Vélvula antiretorno
PN Z 5 N
A4 5 .
11
3 10
6 c
]
(AN
.."-_/
T T |
§ i
LS A
D]
_
1 Valvula antiretorno de 1/2 in UNE 60719 | Cobre |13 Esquemético
1 1 Difusor de 1/2 a 3/4 in UNE 60719 | Cobre |12 Esquemético
1 Contador de GLP NFPA 58 Varios | 11 METREX G4
1| Regulador de presion 1ra Etapa NFPA 58 Varios |10 REGO L4403TR:
2 Manémetro de 1/4 in UNE 837-1 Varios 9 0 - 30 psi
2 Valvula de corte 1/4 in | UNE 60708 | Hierro | 8 Esquematico
2 Reductor de 1/2 a 1/4 in | UNE 60719 Cobre 7 Esquemético
4 Tede 1/2in UNE 60719 Cobre 6 Esquematico
2 Codo de 1/2in . UNE 60719 | Cobre | 5 Esquematico
4 Valvula de corte de 1/2in | UNE 60708 | Hierro | 4 Esquematico
5 Adaptador 1/2in | UNE 60719 | Cobre [ 3 Esquemético
3 Manguera flexible 1/2 in UNE 1057 Cobre | 2 Tipo K Esquematico
3 Tanques de 0,5 m° | _INEN 2261 Acero 1 Capacid. 0,45m°
No L _ No de . No No. del Peso .
e Denominacion Norma/Dibujo| M2l [%.| Modelo/semiprodeuto | Kg | OPservaciones
Tolerancia: (Peso) Materiales:
+ 05 190kg | VARIOS
Fecha| Nombre D S, .
Dib. |29/07/17] Ortiz José enominacion: Escala:
Dib. [14/08/17[Ing.Cabrera . .
Dib. J14/08/17|Ing.Cabrera PLANOS DE INSTALACION DE TANQUES 1:20
UT.A Numero de dibujo: HOJA 01
Edi-| Ingenieria Mecanica @Im
) cion [Modificacion Fecha [Nombre (Sustitucion)




A
SIMBOLOGIA
Te -
Codo In —
Cambio de seccion —]
Tuberia Flexible ~
Acople =
Valvula ><
- B
Manémetro @)
Regulador de presion =
Medidor de consumo =]
Valvula antiretorno N~al
C
altura:1.45m ]
desde el piso
D]
_
1 Valvula antiretorno de 1/2 in UNE 60719 | Cobre |13 Esquemético
1 Difusor de 1/2 a 3/4 in UNE 60719 | Cobre |12 Esquemético
1 Contador de GLP NFPA 58 Varios | 11 METREX G4
1| Regulador de presion 1ra Etapa NFPA 58 Varios |10 REGO L4403TR:
2 Manémetro de 1/4 in UNE 837-1 Varios 9 0 - 30 psi
2 Valvula de corte 1/4 in | UNE 60708 | Hierro | 8 Esquematico
2 Reductor de 1/2 a 1/4 in | UNE 60719 Cobre 7 Esquemético
4 Tede 1/2in UNE 60719 | Cobre | 6 Esquematico
2 Codo de 1/2in . UNE 60719 | Cobre | 5 Esquematico
4 Valvula de corte de 1/2in | UNE 60708 | Hierro | 4 Esquematico
5 Adaptador 1/2in | UNE 60719 | Cobre [ 3 Esquemético
3 Manguera flexible 1/2 in UNE 1057 Cobre | 2 Tipo K Esquematico
3 Tanques de 0,5 m° |_INEN 2261 | Acero | 1 Capacid. 0,45m°
No N | Node [N No. del Peso .
e Denominacion Norma/Dibujo| M2l [%.| Modelo/semiprodeuto | Kg | OPservaciones
Tolerancia: (Peso) Materiales:
+ 05 190kg | VARIOS
Fecha| Nombre D S, .
Dib. |29/07/17] Ortiz José enominacion: Escala:
Dib. [14/08/17[Ing.Cabrera . .
Dib. J14/08/17|Ing.Cabrera DISTANCIAS DE INSTALACION DE TANQUES 1:20
UT.A Numero de dibujo: HOJA 02
Edi- Ingenieria Mecanica @Im
1 2 3 4 cion [Medificacion Fecha [Nombrg (Sustitucion)




1 2 3 4 5 6 4 8
A
SIMBOLOGIA
Te -
Codo In —
Continua a plano de Bloque A Cambio de seccion ]
3 Tuberia Flexible ~
S Acople |
Valvula ><
- B
Manémetro @)
Regulador de presion =
Medidor de consumo =]
%%,OQ
Lavadora -
" " AN
— Tuberia rigida de cobre de 3/8"
S E ! C
Nivel de Referencia
N:+5.76 metros \‘-w
( , |
Q,QQ
" Ly
Continua a plano D
del bloque B
Tuberia rigida de cobre 3/4" _ | ]
2 Valvula de corte de1/2 in ! UNE 60708 | Cobre |10
2 Adaptador de 1/2in | UNE 1057 Cobre | 9 Roscado
2 Manguera flexible de 1/2in | UNE 1057 | Cobre | 8 Tipo K
1 Reductor de 3/4 -3/8 in | UNE 60719 Cobre 7 Roscado
2 Te de 3/8in | UNE 60719 | Cobre | 6 Soso
1 Te de 3/4 in | UNE 60719 | Cobre | 5 Soso
5 Codo de 3/8in | UNE 60719 | Cobre | 4 Soso
3 Codo de 3/4 in l UNE 60719 | Cobre | 3 Soso
1| Tuberia rigida de cobre de 3/8 in | UNE 1057 Cobre | 2 Tipo K Ver medidas
1| Tuberia rigida de cobre de 3/4in | UNE 1057 Cobre | 1 Tipo K Ver medidas
No L _ No de | N No. del Peso .
e _ e
e Denominacion Norma/Dibujo| M2l [5%.| Modelo/semiprodeuto | Kg | OPservaciones
Tolerancia: (Peso) Materiales:
+ 05 190kg | VARIOS
Fecha| Nombre D S, .
Dib. |29/07/17] Ortiz José enominacion: Escala:
Dib. 114/08/17}Ing.Cabrera PLANO DEL TERCER PISO 1:50
Dib. [14/08/17|Ing.Cabrera :
UT.A Numero de dibujo: HOJA 03
Edi- Ingenieria Mecanica @.m
1 2 3 4 cion [Medificacion Fecha [Nombrg (Sustitucion)




1 2 3 4 5 6 4 8
A
SIMBOLOGIA
Te -
Codo In —
Cambio de seccion —]
0 Tuberia Flexible ~
Acople =
A~ Valvula ><
- B
// Manémetro @)
3 o Regulador de presion =
of | s Oo%mﬁ_ﬂwmﬂowwwmw Medidor de consumo =
\/ Valvula antiretorno Nl
O c
0 ') S
2 o
)
O
-
;@%
/ o
N
O <
D
77,
%) o
o
[Te]
o
o
Yo} _ L |
3 Valvula de corte de1/2 in UNE 60708 | Cobre | 6
3 Adaptador de 1/2in . UNE 1057 Cobre | 5 Roscado
3 Manguera flexible de 1/2in | UNE 1057 | Cobre [ 4 Tipo K
- 2 Te de 3/8in | UNE 60719 | Cobre | 3 Soso
<0p 6 Codo de 3/8 in | UNE 60719 | Cobre | 2 Soso
1| Tuberia rigida de cobre de 3/8 in | UNE 1057 Cobre | 1 Tipo K Ver medidas
) No o _ No de | N No. del Peso .
IR i Denominacion Norma/Dibujo| M2l [%.| Modelo/semiprodeuto | Kg | OPservaciones
E S Tolerancia: (Peso) Materiales:
WA + 05 190kg | VARIOS
N W
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Nivel de referencia _U_U 29/07/17| Ortiz José ) scala.
N:+1.00 metros Dib. |14/08/17|Ing.Cabrera PLANOS DEL BLOQUE A 1:30
Dib. [14/08/17|Ing.Cabrera .
UT.A Numero de dibujo: HOJA 04
Edi-| Ingenieria Mecanica @Im
1 2 3 4 cion [Medificacion Fecha [Nombrg (Sustitucion)




Continua a plano
de Tercer piso

SIMBOLOGIA
Te
Codo
Cambio de seccion
Tuberia Flexible
Acople
Valvula
Manometro

Regulador de presion
Medidor de consumo

3000

OMeX[I| D RrH

N

//
. ” % —
Ooaicm a plano QAQ
de Suit
\\\\Ill// N D

2760

2310

1000
B\
A%
C
2350
|

1 Reductor de 3/4 a 3/8 in UNE 60708 | Cobre | 7
3 Valvula de corte de1/2 in UNE 60708 | Cobre | 6
) 3 Adaptador de 1/2 in UNE 1057 Cobre 5 Roscado
&/ 3 Manguera flexible de 1/2 in UNE 1057 Cobre 4 Tipo K
4 Te de 3/4in UNE 60719 | Cobre | 3 Soso
9 Codo de 3/4 in UNE 60719 | Cobre | 2 Soso
1| Tuberia rigida de cobre de 3/4in | UNE 1057 Cobre | 1 Tipo K Ver medidas
No L No de : No No. del Peso .
W N hﬁ Denominacion Norma/Dibujo Material %a% Modelo/semiprodcuto Kg Observaciones
Tolerancia: (Peso) Materiales:
S E + 05 190kg | VARIOS
Nivel de referencia Fecha| Nombre e anidn: .
N:+0.41 Dib. [29/07/17| Ortiz José Denominacion: Escala:
Dib. [14/08717}Ing.Cabrera PLANOS DEL BLOQUE B 1:50
Dib. [14/08/17|Ing.Cabrera :
UT.A Numero de dibujo: HOJA 05
Edi- Ingenieria Mecanica @Im
1 2 3 4 cion [Medificacion Fecha [Nombrg (Sustitucion)




1 2 3 4 5 6 8
7 A
VQQQ
° SIMBOLOGIA
2 Te An
Codo In —
Cambio de seccion —]
Tuberia Flexible r~
Acople =
Calefon de Suit i I Valvula D>< 5
Manémetro @)
Regulador de presion =
Medidor de consumo =]
7000 ||
o
o
o
™
C
£ 4,
Q,QQ
D
Continta a plano
de Bloque B
S w [
1 Valvula de corte de1/2 in UNE 60708 Cobre 5
£ 1 Adaptador de 1/2 in UNE 1057 Cobre 4 Roscado
N 1 Manguera flexible de 1/2 in UNE 1057 Cobre 3 Tipo K
Nivel de referencia 5 Codo de 3/8in UNE 60719 | Cobre | 2 Soso
N-+2 76 1| Tuberia rigida de cobre de 3/8 in __ UNE 1057 Cobre | 1 Tipo K Ver medidas
o e Denominacién No de Material e No. del Peso Observaciones
piez Norma/Dibujo orsen] Modelo/semiprodcuto | Kg
Tolerancia: (Peso) Materiales:
+ 05 190kg | VARIOS
Fecha| Nombre D S, .
Dib. [29/07/17] Ortiz José | Donominacion: Escala:
Dib. [14/08/17}Ing.Cabrera PLANOS DE LA SUIT 1:30
Dib. [14/08/17|Ing.Cabrera :
UT.A Numero de dibujo: HOJA 06
Edi-| Ingenieria Mecanica @Im
1 2 3 4 cion [Medificacion Fecha [Nombrg (Sustitucion)




