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Resumen

El objetivo principal del presente Seminario de Titulacién es elaborar un proyecto de
instalacion de gas natural, en dos edificios de Concepcidon éstos tiene por nombre
“Edificio Quinta Junge”.Estara basado en el Decreto N°66, en el que estan incorporados
los aspectos normativos relevantes y los desarrollos tecnoldgicos para dichas

instalaciones.

Se aborda el analisis de toda la documentacion recolectada y necesaria, tales como planos
de arquitectura, plano de matriz exterior de la region, minuta de consumos de artefactos,
etc., para la realizacién de este tipo de proyectos. A continuacion, se determina las
necesidades térmicas de cada recinto, se proyecta trazado de matriz en diferentes

materialidades y trazado de red interior de cada departamento.

Posteriormente, se determinan los diametros de cada tramo, tanto de matrices como de
las redes interiores, de acuerdo a lo exigido por el decreto N°66. En seguida, se
seleccionan los reguladores de presion para primera y segunda etapa, asi como los

medidores respectivos para cada departamento.

Finalmente, se realiza una evaluacion econdémica donde se consideran todos los costos

asociados a las matrices, redes interiores y artefactos.

Se concluye que para este tipo de edificaciones y el alto consumo energético, que
demandarian todos los artefactos de cada departamento, es factible la inversion para el

suministro de gas natural.

El costo de la instalacion correspondiente a la torre 100, es de $32.282.516, y la

correspondiente a la torre 200, es de $17.167.095, lo cual arroja un total de $49.449.611.
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1 Capitulo I Introduccién

1.1  Generalidades

El gas natural es un recurso energético, el cual es uno de los medios que tienen los paises
para cubrir sus necesidades de energia. Este lo encontramos en la Patagonia Chilena, pero
también es importado de Argentina y el Continente Europeo. Hoy en dia, el calentamiento
global es un tema emergente, por lo que la utilizacion de los recursos naturales es una
gran opcion para evitar impacto ambiental, y asi ayudar a cuidar nuestro planeta. Por esta
y otras razones, muchas organizaciones han preferido aprovechar estos recursos y darles
un mejor uso.

El proyecto presentara el proceso de instalacion de gas natural en un edificio ubicado en
la Ciudad de Concepcion, éste tiene por nombre “Edificio Quinta Junge”, el cual esta
emplazado en el sector de Quinta Junge, donde se puede destacar arquitectura
contemporanea.

El proyecto al ser realizado en la Octava Region, sera ejecutado por la empresa GasSur
dado que tiene una amplia experiencia en gestion y brinda soluciones técnicas que ayudan
a mejorar la eficiencia de la instalacion. Su objetivo es entregar un combustible limpio,
comodo y seguro, por lo cual distribuye a clientes residenciales y comerciales, en
Concepcion, Talcahuano, Hualpén, Chiguayante, San Pedro de La Paz y Los Angeles.
Ademas de constar con la Planta Satélite de Regasificacion de Pemuco, posteriormente
el gas es transportado a través de Gasoducto del Pacifico, y desde el afio 2009 opera la
Central Newen, ubicada en las instalaciones de la empresa GasSur. Ademas, forma parte
de una empresa global espafiola, lider en la industria de la energia, con presencia en mas

de 30 paises.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

1.2 Origen del tema

De lo anterior nace la necesidad de desarrollar un proyecto de instalacion de una red de
suministro de gas natural en diversos artefactos del denominado edificio Quinta Junge, el
cual estd emplazado en un lugar privilegiado en la ciudad de concepcion (sector quinta
Junge).

La elaboracion del proyecto, estard basada en el Decreto N°66 de la Superintendencia de
electricidad y combustible (SEC), ya que en €l estan incorporados los aspectos normativos
relevantes y los desarrollos tecnoldgicos para dichas instalaciones, ademas de las
especificaciones establecidas para la elaboracion del proyecto de las instalaciones
interiores de gas, dando las opciones para uso industrial, comercial o residencial, y
también especificando los accesorios necesarios para cada area, como son el caso de
medidores de gas y equipos de gas licuado de petroleo (GLP).

En este documento se mostrara toda la documentacion recolectada y necesaria para la
realizacion de este tipo de proyectos, desde la recopilacion de informacion hasta la

generacion de planos, aplicando correctamente la normativa vigente segtin Decreto N°66.
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1.3  Metodologia de trabajo

A continuacion, se dara a conocer el proceso del presente proyecto, detallando desde la
gestion que se realiza en conjunto con la inmobiliaria, en este caso agendado una reunion
con el personal a cargo de Inmobiliaria Aitue junto al personal de GasSur, en donde
tendran participacion el Jefe de Ingenieria, inspector y proyectistas. En dicha reunion,
Inmobiliaria Aitue debera entregar todo el material disponible que pueda permitirle a
GasSur realizar las evaluaciones pertinentes de la factibilidad de instalacion de la red de
gas.

Avanzando en el proyecto, se iniciara con la elaboracion de los planos. Lo que involucra
tanto planos de matriz como de red interior, y dependiendo de las evaluaciones realizadas
se deberan incluir también planos de calderas central, o lo que el cliente esté solicitando.
Al haber concluido el proceso de elaboracion de planos, se realizard una memoria de
calculos, agregando un presupuesto econdmico de la instalacion de red de gas.

Una vez finalizada esta parte del proyecto y bajo revision del inspector y jefe de area, se
presenta la evaluacion al cliente, éste debera elegir si quiere ejecutar el proyecto con el
gas natural o gas licuado.

En caso de que el cliente este satisfecho con el proyecto presentado por el ingeniero y la
ayuda del resto del equipo de trabajo, el proceso continua con la elaboracion de un
plano TC5 (Declaracion de Centrales Térmicas). Este es presentado a la SEC para su
aprobacion, y con ello el equipo contratista de GasSur puede ejecutar el proyecto.

Cabe recordar que el proyecto a ejecutar comienza apenas el edificio se comienza a

construir debido a que la red se debe instalar en radier y paredes.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Elaborar un proyecto de instalacion de gas natural, para alimentar artefactos de

departamentos en dos edificios de Concepcion.

1.4.2 Objetivos especificos
e Conocer la norma actual para la realizacion de un proyecto de gas.
e Interpretar y aplicar el Decreto N°66 relacionado con los requisitos minimos de
seguridad que deben tener las instalaciones de gas.
e Disefiar el trazado de la red matriz y redes interiores hasta las fuentes de consumo.
e Determinar las necesidades térmicas de cada recinto y diametros de cafierias.
e Seleccionar equipos de la red

e Determinar el costo de todas las instalaciones.
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2 Capitulo II Gas natural

2.1  Extraccion de gas natural

Para comenzar la extraccion de gas natural es primordial la perforacion de un pozo.
Generalmente, el gas natural se encuentra en los mismos depdsitos que el petroleo, debido
a estas circunstancias el gas natural se puede extraer en forma paralela a este pozo o se
bombea de nuevo en el pozo para una extraccion futura. Luego de haber perforado el
pozo, se instala una carcasa de hormigén y metal en el orificio, y por encima de ella una
bomba de recogida.

El gas natural crudo estd compuesto por un gran nimero de gases hidrocarburos, pero su
compuesto principal es el metano. Para el proceso de refineria, en la primera etapa
mediante tratamiento de aminas o membrana se eliminan los gases acidos. Cualquier agua
restante se elimina, por otro lado, también se elimina el mercurio existente mediante un
filtrado de gases a través de carbon activado. Y el ultimo proceso de eliminacion, es para
el nitrogeno y liquidos que se extraen a bajas temperaturas por destilacion criogénica.
Como resultado final de todos estos procesos, se obtiene el gas natural, que es posible

utilizarlo como combustible para cocinar y la calefaccion de hogares entre otros .

Petrdleo

Figura 2. 1 Extraccion de gas natural
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Figura 2. 2 Gaseoducto del Pacifico Chile-Argentina.

2.2 Tipos de gases

2.2.1 Gas de hulla

Los procesos de gasificacion de hulla mas importantes estan destinados sobre todo a la
produccion del gas denominado "de tipo gasoducto”, cuyas propiedades son mas o menos
equivalentes a las del gas natural. El gas procedente de la hulla, ademas de cumplir las
especificaciones de bombeo y calentado, debe satisfacer limites estrictos en cuanto al

contenido de monoxido de carbono, azufre, gases inertes y agua.

2.2.2 Gas de alto horno

Producido por la interaccion de caliza, mineral de hierro y carbono en los altos hornos,
tiene un cierto poder calorifico debido a su contenido en monoéxido de carbono, pero
contiene un 60% de nitrogeno. Durante el funcionamiento de los hornos se producen

cantidades enormes de este gas; la mayoria se emplea para calentar el chorro de aire para
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el horno y hacer funcionar los compresores que impulsan dicho chorro. El poder calorifico

del gas de alto horno es un 16% del correspondiente al gas de horno de coque.

2.2.3 Gas natural
Extraido de yacimientos subterraneos de gas, y objeto principal de este trabajo.
Componentes del gas natural

Los siguientes, son los componentes principales del gas natural, estos varian segln el
yacimiento, las propiedades del gas natural segiin la composicion indicada en la tabla

2.1, son las siguientes:

Tabla 2. 1 Componentes del gas natural

Componente |% Componente (%

Metano 95,0812 |i-pentano 0,0152
Etano 2,1384 |Benceno 0,0050
Propano 0,2886 |Ciclohexano {0,0050

n-butano 0,0842 |Nitrogeno 1,9396

i-butano 0,0326 [CO2 0,3854

n-pentano 0,0124 |Otros 0,0124

2.2.4 Gas licuado de petroleo
(GLP), mezcla de gases licuados, sobre todo propano o butano. E1 GLP se obtiene a partir

de gas natural o petroleo.

2.2.5 Biogas

Es un gas combustible que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos,
por las reacciones de biodegradacion de la materia organica, mediante la accion
de microorganismos y otros factores, en ausencia de oxigeno (esto es, en un
ambiente anaerdbico). Este gas se ha venido llamando gas de los pantanos, puesto que en

ellos se produce una biodegradacion de residuos vegetales semejante a la descrita
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3 Capitulo III Descripcion del proyecto

Estos edificios se encuentran emplazados en sector Valle Quinta Junge, privilegiado por
un microclima excepcional, ademas de su inigualable vista al rio Bio-Bio y frondosos
bosques. También, consta con conectividad inmediata a la Ciudad de Concepcion, ya que

esta ubicado a 5 minutos del centro de la Ciudad.

Figura 3. 1 Planta de ubicacion edificios a construir (en amarillo)
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Figura 3. 2 Vista panoramica (ubicacion edificio extremo superior derecho)

Al ser un sector iluminado con LED, tanto la via publica como las areas verdes, se genera
un mejor ambiente y apreciacion del entorno, ya que todas estas instalaciones son con
canalizacion subterraneas. Produciendo asi una combinacion entre lo natural y lo urbano.
Una de las caracteristicas destacadas que mantiene este proyecto en un gran nivel
constructivo, se ve reflejado por si solo en los detalles de todas las terminaciones del

edificio.

Figura 3. 3 Vista panoramica proyecto construido
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3.1 Plano de matriz

Segun cita el Decreto N°66, matriz de distribucion es “una tuberia o cafieria de una red
de distribucion que sirve como fuente comuin de abastecimiento.

El plano de la matriz expone la representacion grafica del emplazamiento de una edificacion,
donde se encuentra la matriz existente de color naranjo junto a la matriz proyectada de material
Polietileno color verde y la de cobre (Cu) color rojo, ademas se dan a conocer los siguientes
materiales:

- Valvula de corte y valvula de exceso de flujo

- Arranque polietileno 40mm

- Regulador de primera etapa

- Camara para regulador de primera etapa

ARRANQUE PE@40mm

MATRIZ EXISTENTE PE@40mm

MATRIZ PROYECTADA PE L:10mt

VAR | 5= --\...B\vp.wum DE CORTE PE®40mm
; ———y VALVULA EXCESO DE FLUJO PE#40mm
7 == CAMARA PARA REGULADOR DIVAL
REGLLADOR PRIMERA ETAPA

T SUBE FOR MURO ASCENSOR

MATRIZ PROYECTADA
- cuez”

Figura 3. 4 Vista en planta de la matriz

3.2  Elevacion
Muestra edificio, en vista de corte donde se aprecia la ubicacion del medidor, la matriz

existente y proyectada.
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3.3 Isométrico

Muestra el trazado con sus respectivas dimensiones tanto largo como didmetro,
materialidad, fitting.

34 Detalles

Se puede visualizar de mejor manera como es la electrofusion, union de valvula,

transicion, detalle de zanja para la matriz en polietileno.

3.4.1 Detalle 1 Unién por electrofusion
Detalla la union de dos cafierias de polietileno del mismo didmetro con una copla de

polietileno.

3.4.2 Detalle 2 Valvula
Detalla la union de la cafieria de la matriz junto a la valvula, y su salida a nivel de terreno

natural.

3.4.3 Detalle 3 Unién de polietileno y cobre
Detalla la union de dos caiierias de distinto material y diametro, en este caso se presenta

una cafieria de Polietileno y otra cafieria de Cobre.

3.4.4 Detalle 4 Zanja para matriz polietileno
Detalla las dimensiones de profundidad minimas que debe tener la ubicacién de la cafieria de

polietileno, ademas de las capas que lleva la zanja y los elementos de seguridad.
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3.5 Plano de ubicacion general
La funcién que cumple en el plano de matriz es dar la ubicacion exacta de donde se
emplazara el proyecto. En donde se destaca con un color definido y no es necesario que

este escalado, porque es referencial y no se proyectara dentro de ¢l

Figura 3. 5 Planta de ubicacion (achurado en rojo)

3.6 Nomenclatura y simbologia
Su tnica finalidad es, dar a conocer la simbologia del plano destacada por sus colores,
para mayor facilidad de interpretacion de plano. Ademas, se dan a conocer las matrices

existente, proyectada Pe y Cu, con sus respectivos colores.

NOMENCLATURA

MATRIZ EXISTENTE PE@B3mm S300MP
MATRIZ PROYECTADA PE@40mm S8300MP
MATRIZ PROYECTADA CU

SIMBOLOGIAS

VALVULA DE CORTE
i TAPAGORRO

VALVULA EXCESO DE FLUJO
e

L) ARRANQUE

> REDUCCION
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Figura 3. 6 Nomenclatura y simbologia

3.7  Rétulo

En el presente rotulo se muestra al menos la siguiente informacion:
Tipo de plano (matriz)

Nombre del inmueble o nombre del proyecto

Direccion exacta

Se deben indicar las escalas

Nombre de quién o quienes proyectan

Nombre de quién revisa y aprueba

Fecha

Figura 3. 7 Roétulo plano de matriz

13

N® PROYECTO:

PM-(0)

1DE 1

ESCALA: INDICADAS

FECHA: 18/01/2017

Factibilidad de suministro 9300Kcal Media Presidn
Edificio Quinta Junge

wov. o | DESCRIPCION o o, LOS CASTAROS #1537
REVISIONES CONCEPCION

PROYECTG: I.V.V. IREVISION

REVISO:

H.R.

APROBO: ...

0

DIBUJO:

JV.V.

3.8 Finalidad del plano de matriz

La finalidad de este plano es proyectar toda la red de gas necesaria que llegara a los nichos

de medidores. Ademas, tiene la finalidad de cuantificar el material de forma real y precisa

para poder realizar el presupuesto de este trabajo.

3.9  Explicacion del tendido

La matriz existente mas cercana pasa por la calle los Castafios, el arranque en polietileno

de 63X40mm en donde viene una reduccioén de 63x40mm para avanza 10m en polietileno

de 40mm, lo siguen | valvula de corte, luego viene una transicion y regulador de primera

etapa. Comienza el tendido en cobre y avanza subiendo por el cielo 2.40m y después sube

por la pared del ascensor y luego en paralelo al acceso peatonal del edificio desde el

puente, sigue bordea el edificio 200 y llega a los gabinetes de medidores en el piso 1,

luego avanza hacia la torre 100 el cual bordea llegando a su 4 gabinetes de medidores.

Ver figuras 3.4y 3.8

D.O.R.
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Figura 3. 8 Planta de matriz proyectada
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3.10 Trazado de red interior

Segtin cita el Decreto N°66, 10.107.2 red interior de gases: “Sistema o conjunto de
tuberias y accesorios destinados a conducir el gas abastecido desde la salida del conjunto
medidor, medidor o regulador de servicio, segin corresponda, hasta la entrada de los
artefactos a gas.

Plano de red interior Expone las plantas necesarias del edificio para proyectar las redes
de gas a todos los departamentos.

Ver figura 3.9.Planta de red interior.
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Figura 3. 9 Planta de red interior
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3.11 Isométrico
Muestra gabinetes de medidores, trazado de red de gas, artefactos de color azul junto a su

nombre y especificacion en Mcal/h, dimensiones largo y diametro, puntos de referencia

para calculo de didmetro de cafierias.

parrilla
Potencio 8.6 Meal/h

1."%'- Arranque j‘

Coldera  TF
Potencia 30 Meal/h

Arranque 4"

parrilla
Potencia 8.6 Mcal/h
Arronque 47
parrilly
Potencia 8.6 Mcal/h
Caldera TF Arranque 3"
Potencie 30 Meal/h
Arrangue 3"

secodorg ¥ :

Potencia 8 Mculfa_ =

Arranque 3" de-f‘-p binete Ee
medidor de &=

gos

parrilio

Potencig 8.6 Mcal/h
Arrangue 1"
Gobinete
medidar de
gos

Gabinete
medider de
qas

Gabinete
medidor de
gas

Figura 3. 10 Isométrico de red interior nivel 1 al 7 edificio 100
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Caldera TF
Potencia 30 Mcal/h

secadora
Potencia 8 Mcal/h|

Arranque 3"
e
/// QD‘(D
- <8
o2 S
P <
-~
s <
parrilla "\’\\1/
Potencia 8.6 Mcal/h .
Arrangue 3" ;
;//_’
LN ///
%‘I\_’,
Q Gabinete

medidor de
gas

Figura 3. 11 Isométrico red interior nivel 8 edificio 100

3.12 Notas

El plano de red interior contiene 3 notas, las cuales se detallan a continuacion:

En NOTA 1, se encuentran responsabilidades que deberan asumir tanto la constructora,
como GasSur, respectivamente. Como seria la instalacion de algunos artefactos o equipos,
o indicaciones que aparecen especificamente en el plano.

En NOTA 2, se especifica sobre la instalacion que deben tener los medidores, ya sea los
materiales, normas y cotas de algin punto especifico y puntos de referencia. Ademas,
afade informacion sobre materiales de cafierias y fitting; como la soldadura a ocupar.
También, detalla la ubicacion de las cafierias dependiendo el lugar por donde pase. Por
ultimo, detalla los requerimientos de seguridad para la instalacion de valvulas de gas para
artefactos.

En NOTA 3, se da a conocer las cotas que deben tener diferentes artefactos interiores
como exteriores al edificio.

3.13 Detalles

Instalacion de caldera o calefon de tiro forzado, soporte de cafierias, gabinete de calefon
o caldera, ventilacion y ventilacion en medidores, de cafieria en losa, de pasada de muro,

de nicho de medidores.
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DETALLE CANERIA EN LOSA

3in Ese.
LOSA
B A 2 a A
<
|
a Aq <
L g pa—
<
a / ~_CANERIA COBRE

¢ ‘. s ) AISLADA

Figura 3. 12 Detalle cafieria en losa

DETALLE TIPICO NICHO MEDIDORES

CelosTa Superior

;L | 800 em2 —ATTT oeGuLapoR
| pE e e
/ d Pasada losa
Medida Interior @ 1] 20 x 40 cm
5 | || Medidores
1°,2°PISO
90cm
F" !:E (]
i 0
Medida Interiord 1 atighn Celosia \n.ferior
800 cm?2

Figura 3. 13 Detalle nicho de medidores

\ : ‘
T m— 11
Ikt/' LT‘ I
0.10 A 0.2
i
0.80 A 1.0¢
\
\“\‘; Pl NpT
11,
< ¥ yIFXTERIoR
LV, LATERAL ELEVACION FRONTAL ELEV. L

ELEVACION FRONTAL

SOLUCION PISOS SUPERIORES SOLUCION PRIMER PISO

DETALLE DE INSTALACION DE CALDERAS

SIN ESCALA

Figura 3. 14 Detalle de instalacion de caldera
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3.14 Cuadro de carga

20

Se cuantifica y especifica los medidores, reguladores Fisher Francel B40 20 Mbar,

ademas del tipo de gas y presion de servicio.

VARIOS POTENCIA INSTALADA| INSTALACION INTERIOR DE G.N. PROYECTO RI-002-16_1
Mcal/hr  kw EDIFICIO 100
1 SECADORA 8.0 -93 QUINTA JUNGE I3RECTOR:
30 MEDIDOR G4 1 PARRILLA 86 - 10 LOS CASTANOS #1537 HECTOR FIOS
4 REGULADOR FISHER FRANCEL B40 20 MBAR 1 CALDERA 30.0 - 34.9 SECTOR PEDRO DE VALDIVIA PROYECTO:
TIPO DE GAS 9300
i o o e r3s| CONCERCION CONCEPCION ;::::Y VENEGAS
30 SECADORA 240 -279 | Nousee il HECTOR RIOS
30 PARRILLAS 258 -300 |RUT
30 CALDERAS 900 - 1047 |FIRMA ¢ ]
TOTAL 1308 -1626 B Rl REFERENCI, FECHA:18/08/16 I—E;
REPRESENTANTE  LEGAL Clase : —
TUBERIA: CARERIA DE Cu TIPO L :
. , . .
Figura 3. 15 Rétulo con cuadro de carga edificio 100
VARIOS POTENCIA INSTALADA| INSTALACION INTERIOR DE G.N. UBICACION PROYECTO RI-003—16_
Mcal/hr  kw ICIO 200 e
QUINTA JUNGE ‘
16 MEDIDOR G-6 1 PARRILLA 14.2 - 185 LOS CASTANOS #1537 HECTOR RIOS
2 REGULADOR FISHER FRANCEL B4D 20 MBAR 1 CALDERA 30.0 - 34.87 SECTOR PEDRO DE VALDIVIA PROYECTO:
TIPO DE GAS 9300 1 SECADORA 80 - 98.30 CONCEPCION JUSSTHY VENEGAS
PRESION SERVICIO (BAR) 0.020 CONCEPCION -
16 PARRILLA 2272 - 2o4.13TORETARO TR :i:wal RIOS
18 CALDERA 180 - 558 |
16 SECADORA 128 — 148.8|FIRMA
it 8352 - 970.0% Nowsec: = REFERENCIA FECHA:18/08/16 | 1—1
RLFR{SE’NTMETE LEGAL Elm - 5
TUBERIA: CARERIA DE Cu TIFO L o

3.15 Materiales de red interior

Los materiales de la red interior son menos que los empleados en la matriz pero no por

eso no deben ser importantes, a continuacion se muestran los materiales al igual que en

la matriz la cantidad de materiales se detallara en el presupuesto.

Figura 3. 16 Caiieria de cobre tipo L
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Figura 3. 17 TEE de prueba o de distribucion

Figura 3. 18 Fijacion de cafieria

Figura 3. 19 Valvula de corte

Figura 3. 20 Arranque de polietileno

21
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Figura 3. 21 Regulador dival 600 (Regulador de primera etapa)

Figura 3. 22 Valvula de corte polietileno

Figura 3. 23 Caiierias de polietileno

open

Figura 3. 24 Valvula de flujo
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4  Capitulo IV Definiciones (De acuerdo al decreto N°66)
4.1  lindice de Wobbe
El indice de Wobbe indica la posibilidad de intercambiar dos gases combustibles para ser

utilizados en un mismo quemador. También se le denomina Numero de Wobbe.

Razoén entre el poder calorifico y la raiz cuadrada de la densidad del mismo gas. El indice
de Wobbe se dice superior o inferior, dependiendo si se considera el poder calorifico
superior o el poder calorifico inferior del gas, respectivamente. Se designa por WS o WI,

segun corresponda, y su formula y unidades es la siguiente:

oule Mcal oule Mcal
Ws = PCSVS (] —6 —3) ; Wi=PCIVS (]—30 —3)
m m m m

Donde: PCS: Poder calorifico superior, PCI: Poder calorifico inferior, §: densidad.

El indice de Wobbe indica la posibilidad de intercambiar dos gases combustibles para ser

utilizados en un mismo quemador. También se le denomina Numero de Wobbe.

4.2 Potencia (P)
Cantidad de calor transferido durante la unidad de tiempo. Se expresa en (kW) o

(Mcal/hora).

4.3 Potencia Instalada Parcial (Pip).
Corresponde a la suma de las potencias nominales de los artefactos de una o varias

instalaciones interiores.

4.4  Potencia Instalada Total (Pit).

Suma de las potencias nominales de los artefactos de una instalacion de gas.

4.5 Potencia nominal (Pn).
Valor de la potencia expresada en kilowatt (kW), declarada por el fabricante de un
artefacto a gas, en la placa de identificacion del artefacto, segun las disposiciones

indicadas en las normas particulares.

Cantidad de calor producida por el artefacto a gas por unidad de tiempo, aprovechada

para el uso destinado de dicho artefacto.
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4.6 Presion

4.6.1 De operacion
Es la presion del gas a la cual estd sometido el artefacto o equipo térmico durante las

condiciones normales de operacion.

4.6.2 De servicio
Presion de suministro a la Instalacion Interior de Gas, para su normal operacion, cuya
magnitud estara dada por la caracteristica de ésta. La presion de servicio (PS) se

clasifica segun su magnitud en:
Baja presion (BPS): P <5 kPa
Media presion (MPS): 5 kPa <P < 600 kPa

Alta presion (APS): P> 600 kPa.

4.6.3 Maxima de servicio

Presion méaxima admisible, segun diseflo, a la cual puede operar un tramo o la totalidad
de la Instalacion Interior de Gas. Es la presion utilizada para determinar la regulacion de
los dispositivos de alivio o limitadores de presion instalados para proteger al sistema de

sobre presiones accidentales.

4.7  Regulador.

4.7.1 De presion
Dispositivo dispuesto en una linea de gas, destinado a reducir, controlar y mantener,
automaticamente, la presion de salida en un valor nominal predeterminado, dentro de

limites especificados, aguas abajo de dicho dispositivo.

4.7.2 De servicio
Regulador de presion ubicado inmediatamente antes del medidor que tiene por objeto
reducir, controlar y mantener, automaticamente, la presion del gas en el empalme a la

presion de servicio de la red interior de gas.

4.8 Potencia Aproximada de los Artefactos Domésticos para Gas, de Uso Comun.
Como base, para dimensionar la tuberia de una instalacion interior de gas, se debera
considerar que todos los artefactos o equipos estan operando a su maxima capacidad en

forma simultanea, es decir, factor de simultaneidad = 1,0.
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En las instalaciones industriales y comerciales, y previo estudio justificado ante la

Superintendencia, se podran adoptar valores del factor de simultaneidad inferior a uno

().

Para las matrices interiores que abastecen mas de una vivienda, se podran emplear los

factores de simultaneidad indicados en la Tabla 4.2.

Para dimensionar la tuberia de una instalacion interior de gas, se deberan considerar los
siguientes factores: La caida de presion permisible desde el punto de abastecimiento hasta

el equipo o al regulador de segunda etapa, se establece en la Tabla 4.3.

Tabla 4. 1 Propiedades Fisicas de los Gases y Condiciones de Referencia.

Condiciones
de Referencig

Propiedades Fisicas

Densidad | Poder Calorifico | Viscosidad
relativa (d)| Superior, PCS

_ - 18,84 MJ/m® 95,6 kPa
Metropolitana ’ 4,5 Mcal/m3) (717 mm Hg)|
Ciudad
21,78 MJ/m* 101,3 kP
VI 0,93 m3 @
(5,2 Mcal/m®) (760 mm Hg)i
e i 95,04 MJ/m* 101,3 kPa
s 2 - X1 1,6 0,008
Catalitico (22,7 Mcal/m®) (760 mm Hg)!
119,7 MJ/m*® 101,3 kP
Licuado P - X1 2,0 " 0,008 2
(28,6 Mcal/m®) (760 mm Hg)(
vay - 37,54 (MJ/m®)
Metropolitana ’ (9,0 Mcal/m®)
. 40,56 (MJ/m°) 0.012 101,3 kPa
a
vill 0.59 (9,7 Mcal/m®) ' (760 mm Hg),
39,73 MJ/m*
Xie 0,88 3
(9,5 Mcal/m~)

Pero para los efectos de calculo se ocupara el poder calorifico que suministra GasSur que

equivale a 9.3 Mcal/m? (9300 kcal/m?).
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4.9 Caida de presion permitida.

La pérdida de presion de disefio en cualquier sistema de tuberias, bajo las condiciones de
maximo flujo probable, desde el punto de abastecimiento hasta la conexion de entrada del
artefacto que utiliza gas, debera ser tal que la presion de alimentacion al artefacto sea
mayor que la minima presion requerida para su adecuada operacion. En todo caso, la caida
de presion no debera exceder los limites indicados en la ya citada Tabla 4.3.

Tabla 4. 2 Factores de Simultaneidad. De acuerdo con la cantidad de instalaciones
interiores y artefactos conectados.

Factor de Simultaneidad para :

Cantidades de
Instalaciones Interiores

1 1,00 1,00 1,00 1,00

2 0,90 0,82 0,84 0,93

3 0,73 0,63 0,67 0,76

4 0,64 0,54 0,59 0,66

5 0,58 0,48 0,54 0,61

6 0,54 0,43 0,49 0,57

7 0,50 0,40 0,46 0,54

8 0,48 0,38 0,45 0,51

9 0,46 0,36 0,43 0,49

10 0,44 0,34 0,41 0,48
1-15 0,40 0,31 0,38 0,44
16 - 20 0,36 0,27 0,35 0,40
21-30 0,32 0,24 0,32 0,38
31-44 0,28 0,21 0,29 0,35
45 - 58 0,26 0,19 0,28 0,32
59 ~ 72 0,24 0,18 0,27 0,31
73-86 0,23 0,17 0,26 0,30
87 - 100 0,22 0,16 0,25 0,29
101 - 133 0,20 0,15 0,24 0,28
134 - 166 0,19 0,14 0,23 0,27
167 — 200 0,18 0,13 0,22 0,26

Donde: Co = Cocina; Ca = calefén; E = Estufa.
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Tabla 4. 3 Pérdida Maxima de Presion Segin el Tipo de Gas.

L Goas Pérdida maxima de
P Presion aceptable (Pa)

De ciudad 120

Descripcion

Entre la salida del medidor y
cada uno de los artefactos.

Licuado 150

Entre el regulador de 2? etapa o
de simple etapa, o el medidor, y
cada uno de los artefactos.

Natural 120

Entre el regulador de 2? etapa o

el medidor, y cada uno de los
artefactos

Tabla 4. 4 Factor de Friccion K.

Denominacion comercial

38a1 1.800
1a12 1.980
2a2 2.160
3 2,340

4 2.420
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Tabla 4. 5 Dimensiones de Tubos Comerciales.

Diametro Interior (mm)

Denominacion

i b Acero Schedule 40 Cobre Tipo L
3/8 N.A. 10,92
VZS 15,80 13,84
Ya 20,93 19,94

1 26,64 26,04
1Ya 35,05 32,12
1%2 40,89 38,24

2 52,50 50,42

3 77,92 75,25

4 102,26 99,2

6 154,06 N.A.
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5 Capitulo V calculo de redes y artefactos de gas

5.1  Matriz de distribucion
Tuberia o cafieria de una red de distribucion que sirve como fuente comiin de abastecimiento de

gas para mas de un empalme.

5.2  Calculo de matriz (Spitzglass)
Formula de Spitzglass para Media Presion valida para presiones mayores a 70 mbar y

tuberias hasta 12".

Formula que se utiliza para el calculo de dimensionamiento del diametro de la cafieria de matriz.

D’ p:_p?
=3415 . . w | —=| scfh (*
= 1+(3.6/D)+0.03D Gxl fn C)

Este calculo es para obtener el diametro que debe tener la extension de matriz, sea de
materialidad polietileno o cobre. A continuacién se muestra un isométrico donde se
proyecta la matriz exterior e interior, las matrices se van dimensionando tramo a tramo o
sea primero se comienza con el tramo 1-2 para luego continuar con el tramo 2-3. En cada
tramo hay un caudal que debe ser analizado de acuerdo al consumo de artefactos en dichos

tramos.
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meddor 100C

madicor 100 B
medidor 100D 4 MT

meddor 100 A

Figura 5. 1 Isométrico de matriz proyectada
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5.3  Calculo de matriz tramo 1-2 (figura 5.1)
Donde

(D) Diametro matriz = 1.283 [pulg] este valor es iterativo (Polietileno de 40 mm)

Por experiencia se selecciona el diametro de DN 40 pero el calculo final confirmara si

realmente es el adecuado para esta linea de matriz.

Tabla 5. 1 Diametro de polietileno

Polietileno (PE)

PE Di e De

DN (mm) (mm) (mm)
20 14,00 3,00 20,00
25 19,00 3,00 25,00
40 32,60 3,70 40,00
50 40,80 4,60 50,00
63 51,40 5,80 63,00
90 73,60 8,20 90,00
110 90,00 10,00 110,00
160 130,80 14,60 160,00
200 163,60 18,20 200,00

Tabla 5. 2 Tabla densidad relativa
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Natural Gas Mixtures, (Mole %)
Component A B & D E
CH, 944 88.9 83.2 78.0 749
C,H; 2.6 5.2 88 10.5 10.1
C;H; 20 3.7 42 6.5 1.2
iCsHyo 0.5 0.7 1.1 1.5 2.4
nC:Ho 0.5 0.7 1.1 15 24
iCsHi, 0.0 0.4 0.8 1.0 1.5
nCsH,, 0.0 04 0.8 1.0 1.5
MW 17.389 | 18.827 | 20.279 | 21.724 | 23.183

SG 0.60 [0.65 0.70 0.75 0.80

G = 0,6 (gravedad especifica del gas natural)
Donde G = SG = Densidad Relativa (Gravedad Especifica)

L=10 [m] = 32,8 [pie] (distancia desde el arranque de matriz hasta regulador de primera

etapa) ver plano de matriz a continuacion.

ARRANGUE PE?&3mm MATRIZ EXISTENTE PER63mm

T ——_WATRIZ PROYECTADA PE ¢ 7 L=10mt

VALVULA DE CORTE PE@E3mm

VALVULA EXCESO DE FLUJO PE#&3mm

CAMARA PARA REGULADDR DIVAL
REGULADOR PRIMERA ETAPA

SUBE POR CIELD

SUBE POR MURD ASCENSOR

MATRIZ PROYECTADA

Figura 5. 2 Planta de matriz (arranque a punto 2)
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P1 =5 [bar abs] = 72,56 [psia] (presion de entrada, que para el caso de la matriz entrega
una presion de servicio, en baja presion, suministrada por la empresa de abastecimiento

de gas.)

P2 =49 [bar] = 71,11 [psia] (0.1 bar es la presion que se estima en estos casos, como la

diferencia de presion o pérdida de carga.)

Por lo tanto con todos los datos que esta requiriendo la formula Spitzglass se lleva a cabo
la solucion de la ecuacion despejando el caudal, se utiliza el programa EES (Engineering

Equation Solver). A continuacion se presenta la ecuacion

RED DE LA MATRIZ
CALCULO Qm en m'h

0.5 0.5
Qm = 2415 - Drm” o R
L 36 G o
1+ =——+ 0,03 - Dm
Dm
D128
pulg
P1=72,519
psia

P1 = P1 - 006891

P2 = F2 - 0,06801

P2=71,068
psia
=06
Lm=410
pie
Lm
| 328
Gm
() = ==
mm2 353

Figura 5. 3 Calculo de red matriz
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Calculo de Q (caudal) para las condiciones propuestas

£ = I:"maltriz = 3238 [kW]
Qs = 299,4 [m°/h]

matriz

medidaor [ Dy =(1.283 [pulg]—o
artefacto
L, = 32.8 [pi€]
P1 = 72,56 [psia = -
[psia] L oo =]10] (M) P2 = 71.11 [psia]
P71 =|5| [bar] P2 = 4.9 [bar]

AP =[0,1] [ar]

Q =299.4 [m3/h]

Ahora se calcula Qt, caudal total a consumir aplicando el coeficiente de simultaneidad
ver tabla 4.2, en este caso se alimentan 46 departamentos 16 de ellos tienen un consumo
total de 835.2 Mcal/h y los 30 departamentos restantes un consumo de 1398 Mcal/h, en
sumatoria los edificios tienen un consumo total de 2233.2 Mcal/h, a este ultimo valor se

le aplica el coeficiente de simultaneidad que corresponde a 0.28 de acuerdo a tablas 4.2.
Qt =2233.2 Mcal/h * 0.28

Qt =625.296 Mcal/h

Pc =9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.

Qt =625.296 Mcal/h / Pc (Mcal/m3)

Qt=67.23 m3/h

Q =299.4 [m3/h] > Qt=67.23 m3/h

Por lo tanto el criterio de aceptabilidad o rechazo indica que Q debe ser mayor a Qt En
este caso se cumple la condicion, es aceptable el didmetro de PE 40, quedando

sobredimensionado para eventuales demandas adicionales futuras.
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5.4 Calculo de matriz tramo 2-3
Donde

(D) Didmetro matriz = 1.283 [pulg] este valor es iterativo (cobre de didmetro 1 '2”)

Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 1 %2” pero el calculo final nos confirma

si realmente es el adecuado para esta linea de matriz.

Tabla 5. 3 Dimensionamiento de caiierias de cobre.

G = 0,6 (gravedad especifica del gas natural)
Donde G = SG = Densidad Relativa (Gravedad Especifica)

L=78 [m] = 255.8 [pie] (distancia desde el regulador de primera etapa hasta la TEE que
distribuye a los edificios) ver figura 5.2 vista lateral donde se puede plasmar la ubicacion

1 y 2 respectivamente de color verde, la red matriz de cobre color rojo.
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Figura 5. 4 Vista de elevacion (punto 2 a 3)
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P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es la presion que se estima en estos casos, como la

diferencia de presion o pérdida de esta.)

Por lo tanto con todos los datos que esta requiriendo la formula Spitzglass se calcula la
solucion de la ecuacion despejando el caudal. Se utiliza el programa EES (Engineering

Equation Solver). A continuacién se presenta el calculo con EES.

& = Fmatriz = 1207 [kW]
Qs = 111,6 [m°/h]

matriz

medidor — Dy = [pulg]
58 : artefacto
L, = 2558 [pie]
P1 = 31,03 [psia R
[psia] Looero =|78] 1M1 P2 = 30,47 [psia]
PT =[2,2] [par] B2 = 2.1 [bar]

AP =[0,1] [par]

Figura 5. 5 Calculo de matriz

Q= 111.6 [m3/h]

Se calcula Qt (caudal total a consumir) aplicando el coeficiente de simultaneidad de tabla
4.2. En este caso se alimentan 46 departamentos, 16 de estos tienen un consumo total de
835.2 Mcal/h y los 30 departamentos restantes un consumo de 1398 Mcal/h. En conjunto
los edificios tienen un consumo total de 2233.2 Mcal/h, a este ultimo valor se le aplica el

coeficiente de simultaneidad que corresponde a 0.28.
Qt =2233.2 Mcal/h * 0.28

Pc = 9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
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Qt = 625.296 Mcal/h / Pc
Qt=67.23 m3/h
Q= 111.6 [m3/h] > Qt =67.23 m3/h

Por tanto el criterio de aceptabilidad o rechazo indica que Q debe ser mayor a Qt, en este

caso se cumple la condicion y es aceptable el diametro de Cu 1 %4”.

5.5 Calculo de matriz tramo 3 a medidor 200B

Donde

(D) Diametro matriz = 1.025 [pulg] este valor se obtiene por iteracion (cobre de diametro
177)

Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 1” pero el calculo final nos confirma
si realmente es el adecuado para esta linea de matriz, ver tabla 5.3.

G = 0,6 (gravedad especifica del gas natural)

Donde G = SG = Densidad Relativa (Gravedad Especifica)

L=54 [m] = 177 [pie] (distancia desde la (3) TEE de distribucién hasta el nicho de
medidor 200B del edificio 200) ver figura5.6. Vista de planta donde se puede plasmar la

ubicacion 3 a M 200 B respectivamente de color verde, la red matriz de cobre color rojo.

MATRIZ DE CU ¢ 7 L:54 mt
ERCTAT M 200-B

Ll

4. H sust A wepDoR ||
- EPsg T |
—‘ [ ! e 1

I | ) ,,
\ 2008 ]

Figura 5. 6 Planta de matriz
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P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es la caida de presion que se estima en estos casos,

como la diferencia de presion o perdida de esta.)

Haciendo uso nuevamente de la formula Spitzglass se obtiene el caudal, utilizando para
ello el programa EES (Engineering Equation Solver). A continuacion se presenta la

estructura de célculo, y los resultados.

] = F'matriz - 43139 IKW]
Qs = 44,57 [m°fh]

matriz
medidor I By = [F’L”Q]—O
L= 1771 [pie] artefacto
P1=.31,93 [psia] TR : (m] P2 = 30,47 [psia]
1 =[2,2] [bar] P2 = 2.1 [bar]

AP =[0.1] [par]

Figura 5. 7 Calculo de matriz

Q = 44.57 [m3/h]

Ahora se calcula el Qt caudal total a consumir aplicando el coeficiente de simultaneidad
de tabla 4.2. En este caso se alimentan 8 departamentos estos tienen un consumo total de
417.6 Mcal/h, a este ultimo valor se aplica el coeficiente de simultaneidad que

corresponde a 0.45.

Qt =417.6 Mcal/h * 0.45

Pc =9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/ Pc

Qt =20.20 m3/h
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Q = 44.57 [m3/h] > Qt =20.20 m3/h.

Por tanto el criterio de aceptabilidad o rechazo indica que Q debe ser mayor a Qt, en este

caso se cumple la condicion, y es aceptable el diametro de 17 Cu.

5.6 Calculo de matriz tramo 3-4
Donde

(D) Diametro matriz = 1.265 [pulg] este valor se obtiene por iteracion (cobre de diametro

11/4”)

Por experiencia se selecciona el didmetro de cobre 11/4” pero el calculo final nos

confirma si realmente es el adecuado para esta linea de matriz, ver tabla 5.3.
G = 0,6 (gravedad especifica del gas natural)
Donde G = SG = Densidad Relativa (Gravedad Especifica)

L=25 [m] = 82 [pie] (distancia desde la (3) TEE de distribucion hasta el punto 4) ver
figura 5.8 (vista de planta) donde se muestra la ubicacion 3 a 4 respectivamente en color

verde y la red matriz de cobre en color rojo.

MATRIZ DE CU @ ? L:25 mt S einaeionts
| LAY MATRIZ DE CU @ ? LS4 mt
bl imnd W 200-8
e — —— T

s 2 o I | B | T L e - i
. : 1 48 | SUBE A WEDIDCR | |
(85 war |- - - e |
1 —— T ,_/7_ L
‘. = i.—.—.. I‘J I J .I:".-':"Z': f -

2008 |||

Figura 5. 8 Planta de matriz edificio 200

P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)
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P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es la caida de presion que se estima en estos casos,

como la diferencia de presion o pérdida de esta.)

Nuevamente se despeja el caudal, utilizando el programa EES (Engineering Equation

Solver). A continuacion se presenta el esquema de calculo, los resultados.

[ = I:"maltriz = 1296 [kW]
Qums = 119,9 [m’Ih]

matriz
medidor I By = [F’L”Q]
N artefacto
P1 = 31,93 [psia) R : [m] P2 = 30,47 [psia]
P1 =[2.2] [par] P2 = 2.1 [bar]

AP =[0.1] [par]

Figura 5. 9 Calculo de matriz
Q=119.9 [m3/h]

En este caso se alimentan 38 departamentos que tienen un consumo total de 1815.6

Mcal/h a este Gltimo valor se aplica un coeficiente de simultaneidad de 0.29.

Qt =1815.6 Mcal/h * 0.29

Pc =9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/Pc

Qt=56.61m3/h

Q=119.9 [m3/h] > Qt=56.61 m3/h.

Se cumplen las condiciones exigidas y es aceptable el diametro de 11/4” Cu.
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5.7 Calculo de matriz tramo 4 a medidor 200A
Donde

(D) Diametro matriz = 1.025 [pulg] este valor es iterativo (cobre de diametro 1)

Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 1” pero el calculo final nos confirma

si realmente es el adecuado para esta linea de matriz, ver tabla 5.3.
G =0,6. Donde G = SG = Densidad Relativa (Gravedad Especifica)

L=25 [m] = 82 [pie] (distancia desde la (3) TEE de distribucion hasta el punto 4) ver
figura 5.10, vista de planta donde se muestra la ubicacion punto 4 a nicho de medidor

200A del edificio 200 respectivamente en color verde y matriz de cobre en

color rojo.

=

I MATRIZ DE CU @ ? L:25 mt

Figura 5. 10 Planta de matriz sector edificio 200

P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia].
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Se utiliza el programa EES (Engineering Equation Solver). A continuacion se presenta la

ecuacion.
G = Fmatriz = ?0353 [kW]
Qpyy3 = 65,5 [m°/h]
matriz
medidor I By = [F’U|Q]
§ artefacto
Ly, = 82 [pie]
P1=.31.93 [psia] Limetro =|25] m] P2 = 30,47 [psia]
P1=[2.2] [par] P2 = 2.1 [bar]

AP =[0.1] [par]

Figura 5. 11 Calculo de matriz

Q = 65.5 [m3/h]

En este caso se alimentan § departamentos que tienen un consumo total de 417.6 Mcal/h

a este ultimo valor se aplica un coeficiente de simultaneidad de 0.45.

Qt =417.6 Mcal/h * 0.45

Pc = 9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/Pc

Qt =20.20m3/h

Q =65.5 [m3/h] > Qt =20.20 m3/h.

Por los tanto el criterio de aceptabilidad o rechazo indica que Q debe ser mayor a Qt en

este caso se cumple la condiciones es aceptable el didmetro de 1”7 Cu.

5.8 Calculo de matriz tramo 4-5
Donde

(D) Didmetro matriz = 1.025 [pulg] este valor es iterativo (cobre de didmetro 1)
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Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 1” pero el calculo final nos confirma

si realmente es el adecuado para esta linea de matriz, ver tabla 5.3.
G =0,6.

L=7 [m] =22.96 [pie] (distancia desde el punto (4) hasta el punto (5) ver figura 5.12, vista
de planta donde se muestra la ubicacion 4 a 5 respectivamente en color verde y la matriz

de cobre color rojo.

MATRIZ DE CU @ ? L:7 mt MATRIZ DE CU ¢ ? L:25 mt

s S

Figura 5. 12 Planta de matriz sector edificio 100 medidor 200A
P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es la presion que se estima en estos casos, como la
diferencia de presion o perdida de esta.)
G = Prmatriz = 1339 [kW]
Qs = 123,8 [m /]
matriz

s [ —

artefacto

medidor

Ly = 22.96 [pie]
P1=3193 [psia = 30,47 [psi

tpsia] Limetro =|7] (M) P2 = 30,47 [psia]

FT =[2.2] [var] P2 =21 [bar]

aP =[01] fbar]

Figura 5. 13 Calculo de matriz
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Q = 123.8 [m3/h]

En este caso se alimentan 30 departamentos que tienen un consumo total de 1398mcal/h,

a este ultimo valor se aplica un coeficiente de simultaneidad de 0.32.

Qt =1398 Mcal/h * 0.32

Pc =9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/Pc

Qt =48.10m3/h

Q =123.8 [m3/h] > Qt =48.01 m3/h.

Resulta aceptable el diametro de 1” Cu.

5.9 Calculo de matriz tramo 5 a medidor 100C

Donde
(D) Didmetro matriz = 0.785 [pulg] este valor es iterativo (cobre de didmetro 3/4”)

Se selecciona el didmetro de cobre 3/4” pero el calculo final nos confirma si realmente es

el adecuado para esta linea de matriz.

L=36 [m] = 150.9 [pie] distancia desde el punto (5) hasta el nicho de medidores 100C
ver figura 5.14, vista de planta donde se puede plasmar la ubicacion del punto 5 a nicho
de medidor 100C del edificio 100 respectivamente de color verde, la red matriz de cobre

color rojo.
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MICHC DE MEDIDORES
IM 100-A
f

MATRIZ DE CU & ? L:11 mt

"M 100-B

MATRIZ DE CU @ ? L:22 mt

NICHO DE MEDIDORES 7~
M 100-D

Figura 5. 14 Planta matriz edificio 100

P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es la presion que se estima en estos casos, como la

diferencia de presion o perdida de esta.)

G = I:'matriz = 27255 [kW]
Qs = 25,21 [m°Th]

matriz
medidor il = [pulg]—b.
artefacto

Ly, = 118.1 [pi€]
P1 = 31,93 [psia] Lometro =28 M P2 = 3047 [psia]

P1 =[2.2] [bar] P2 =21 [bar]

AP =[0.1] [par]

Figura 5. 15 Calculo de matriz tramo 5 a medidor 100C
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Q =25.21 [m3/h]

Se alimentan 8 departamentos estos con un consumo total de 372.8 Mcal/h, este valor es

corregido con un coeficiente de simultaneidad de 0.45.

Qt =372.8 Mcal/h * 0.45

Pc =9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/Pc

Qt=18.03m3/h

Q =25.21 [m3/h] > Qt=18.03 m3/h.

Es aceptable el diametro de 3/4” Cu.

5.10 Calculo de matriz tramo medidor 100C a medidor 100D
Donde

(D) Diametro matriz = 0.785 [pulg] este valor se obtiene iterando (cobre de diametro

3/47)

Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 3/4” pero el calculo final nos confirma

si realmente es el adecuado para esta linea de matriz,

L=30[m] = 98.4 [pie] distancia desde el medidor 100c hasta el nicho de medidores 100D
ver figura 5.14, (vista de planta) donde se muestra la ubicacion del medidor 100C a nicho

de medidor 100D del edificio 100 en color verde y la red matriz de cobre en color rojo.
P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es caida de presion que se estima en estos casos.)
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G = Pratriz = 298,7 [KW]
Quums = 27,62 [m°Th]

matriz

medidor I Dp = [pulg]—O

artefacto

Ly =984 [pie]
P1=31.93 [psia] B o .
Lmetra ‘ [m] P2 = 230,47 [psia]
S P2 =21 [bar]

AP =[0.1] [bar]

Figura 5. 16 Calculo de matriz tramo medidor 100C a medidor 100D
Q =27.62 [m3/h]

En este caso se alimentan 8 departamentos con un consumo total de 372.8 Mcal/h, que se

corrige con un coeficiente de simultaneidad que corresponde a 0.45.

Qt =372.8 Mcal/h * 0.45

Pc = 9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/ Pc

Qt =18.03m3/h

Q =27.62 [m3/h] > Qt=18.03 m3/h.

Es aceptable el didmetro de 3/4” Cu.

5.11 Calculo de matriz tramo punto 5 a medidor 100B
Donde

(D) Diametro matriz = 0.785 [pulg] este valor se obtiene por iteracion (cobre de diametro
3/47)

Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 3/4” pero el calculo final nos confirma

si realmente es el adecuado para esta linea de matriz, ver tabla 5.3.

L=22 [m] = 72.16 [pie] distancia desde el punto 5 hasta el nicho de medidores 100B ver

figura 5.14, vista de planta donde se puede plasmar la ubicacion del punto 5 a nicho de
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medidor 100B del edificio 100 respectivamente de color verde, la red matriz de cobre

color rojo.
P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa.)

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es caida presion que se estima en estos casos, como

la diferencia de presion o perdida de esta.)

& = I='matriz = 34353 {k]W]
Qs = 32,25 [m’fh]

matriz
medidor I By = [F’U|Q]
L. = 7216 [pie] artefacto
P1=.31.93 [psia] Limetro =J22] m] P2 = 30,47 [psia]
PT =[2,2] [bar] P2 = 2.1 [bar]

AP =[0,1] [par]

Figura 5. 17 Calculo de matriz punto 5 al medidor 100B
Q =32.25 [m3/h]

En este caso se alimentan 7 departamentos con un consumo total de 326.2 Mcal/h que se

corrige con un coeficiente de simultaneidad de 0.46.

Qt =326.2 Mcal/h * 0.46

Pc =9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.
Qt=Mcal/h/Pc

Qt=16.13m3/h

Q =32.25 [m3/h] > Qt=16.13 m3/h.

Es aceptable el didmetro de 3/4” Cu.
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5.12 Calculo de matriz tramo medidor 100B a medidor 100A
Donde

(D) Diametro matriz = 0.785 [pulg] este valor es iterativo (cobre de diametro 3/4”)

Por experiencia se selecciona el diametro de cobre 3/4” pero el calculo final nos confirma

si realmente es el adecuado para esta linea de matriz, ver tabla 5.3.

L=11 [m] = 36.08 [pie] distancia desde el medidor 100B hasta el medidores 100A ver
figura 5.14 vista de planta.

P1 =2.2 [bar] = 31.93 [psia] (presion que entrega el regulador de primera etapa).

P2 =2.1 [bar] = 30.47 [psia] (0.1 bar es la presion que se estima en estos casos, como la

diferencia de presion o perdida de esta.)

G = I='mentriz = 49332 IK‘N]
Qs = 45,61 [mTh]

matriz

medidaor I Dy = [pulg]—’-o

. artefacto
L, = 36,08 [pie]

P1 = 31,93 [psia] T : [m] P2 = 30,47 [psia]

P1 =[2.2] [par] PZ = 2.1 [bar]
AP =[0.1] [par]

Figura 5. 18 Calculo de matriz tramo medidor 100B a 100A
Q =45.61 [m3/h]

Se alimentan 7 departamentos con consumo total de 326.2 Mcal/h que se corrige

coeficiente de simultaneidad que corresponde a 0.46.
Qt =326.2 Mcal/h * 0.46
Pc = 9.3 Mcal/m3 poder calorifico superior del gas natural que suministra GasSur.

Qt=Mcal/h/Pc



Qt=16.13m3/h
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Q =45.61 [m3/h] > Qt =16.13 m3/h.

Es aceptable el diametro de 3/4” Cu.

5.13 Seleccion de regulador de primera etapa

Este calculo consiste en la sumatoria de todas las potencias de los artefactos a conectar

en los edificios y seleccionar para ellos el regulador de primera etapa que suministre el

mercado

Se alimentan 46 departamentos 16 de ellos con un consumo total de 835.2 Mcal/h y los

30 departamentos restante con un consumo de 1398 Mcal/h, en conjunto los edificios

tienen un consumo total de 2233.2 Mcal/h,

Por lo tanto el regulador de primera etapa tiene que tener una capacidad minima de 2223.2

Mcal/h, ver tabla 5.4.

Tabla 5. 4 Tipos de reguladores de primera etapa

HP100

4 1,2

180

1674

HP100

837

Dival 500

4 1,2

285

2650,5

Dival 500

147

1367,1

Dival 600

4 1,2

570

5301

Dival 600

280

2604
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Por lo tanto para este consumo corresponde un modelo de regulador de primera etapa de

Dival 500 potencia de 2650.5 Mcal/h.

5.14 Seleccion de medidores

Este calculo consiste en la sumatoria de todas las potencias de los artefactos a conectar

en un departamento y seleccionar el medidor adecuado para él.

El consumo de cada departamento consiste en la sumatoria de las potencias de todos los

artefactos a gas natural, para este caso se considera el que tenga el mayor consumo, ver

figura 5.19

1 PARRILLA
1 CALDERA
1 SECADORA

POTENCIA INSTALADA
Mcal/hr  kw

14.2

30.0
8.0

- 16.5
- 34.87
- 9.30

Figura 5. 19 Potencias consumida por un departamento

Consumo total de 52.2 Mcal/h. El medidor adecuado se eleccion de tabla 5.5

Tabla 5. 5 Seleccion de medidores

Tipo de Gas ”

P.C.5. = |9,300 Keal/m3 - |

| Variables
P.I.T. = 52,2 Mcal/hr
Presidn Sum = 0,035 Bar
Precic Dalar 530
Resnltados
Cauda @ = & m'/h
Caudal Medido @ = & m’/h
Eegulador Mod Costa (§)
51 E&
Alternativa de Medidor Diafragma Costo §

Schlumberger E =
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Por lo tanto seleccionaremos un medidor de diafragma G-4.

5.15 Seleccion de regulador de segunda etapa

Este calculo consiste en la sumatoria de todas las potencias de un determinado grupo de
departamentos a alimentar y poder seleccionar un regulador de segunda etapa, para ellas
la finalidad de regular la presion de 1.2 bar y bajar a 0.2 bar, con esta tltima presion se

alimentan las redes interiores.

Para esta seleccion se elige el nicho de medidor con mayor potencia instalada, medidor
200A que alimenta 8 departamentos con un consumo por departamento de 52.2 Mcal /h

entonces el nicho de medidor es de 417.6 Mcal/h ver tabla

Tabla 5. 6 Tipo de reguladores de segunda etapa

B6 4 0,035 7,2 66,96
B10 4 0,0351 12 111,6
B25 4 0,0352 30 279
B40 4 0,0353 48 446,4

FISHER
627VSX2 4 1,4 389 3617,7

Para la potencia de 417.6 el regulador mas adecuado es el modelo B40 (Regulador Fisher

Francel B40 20 Mbar)

5.16 Calculo de red interior

Calculo de la capacidad de los tubos

Las capacidades de los tubos se pueden calcular utilizando las siguientes ecuaciones (f.1)

y (f.2), que se detallan a continuacion, y que son obtenidas del decreto N°66.

Q=965*10"°*K[D *ap(d*L)]"° (f.1)
-7,5 5 0,5
P=268*10""*K[D *ap/(d*L)]"°* PCS (f.2)

Doénde: Q = Caudal, en (m3).
P = Potencia de calculo, en (kW).
K = Factor de friccion, segun Tabla IX. Factor de Friccion K.

D = Diametro interior del tubo, en (mm).
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Ap = Pérdida de presion, en (Pa).

d = Densidad relativa del gas, segun Tabla V1., ya citada.

L = Longitud de la tuberia, en (m).

PCS = Poder Calorifico Superior del gas, en (MJ/m3), segin Tabla 4.1, ya citada.

A modo de ejemplo se analiza en detalle un caso particular que corresponde a un
departamento tipo 4. Para el resto de los departamentos se utilizara el mismo método,

incorporando las caracteristicas particulares de cada uno de ellos.
La red interior se divide en tramos para poder calcular los diametros que corresponden a

cada uno de acuerdo al caudal de gas necesario. Ver figura 5.20.

parrilla
Potencia 14.2 Mcal/h

J‘\% Arranque 3"

Caldera TF
Potencia 30 Mcal/h

7w, Arrangue 3"

secodorg
Potencia 8 Mcal/h

Arranque 4"

Gabinete
medidor de
gas

Figura 5. 20 Isométrico de red interior de un departamento.
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) ol
1

)

IPC 4

{"/‘"\«’3\

Figura 5. 21 Planta de red interior departamento a calcular

Donde

Tramo medidor A a punto 1 L: 12.1mt, potencia en el tramo P: 52.2Mcal/h
Tramo 1 a parrilla L: 30mt, potencia en el tramo P: 14.2 Mcal/h
Tramo 1 a2 L: 2.4mt, potencia en el tramo P: 38 Mcal/h
Tramo de 2 a secadora L: 2mt, potencia en el tramo P: 8§ Mcal/h
Tramo de 2 a caldera L: 3.5mt, potencia en el tramo P: 30 Mcal/h

Por lo tanto con los datos necesario para las ecuaciones (f.1) y (f.2) se resuelve la ecuacion
despejando la pérdida de presion(p), utilizando el programa EES (Engineering Equation
Solver). A continuacidn se presenta el programa y diagrama Windows correspondiente.
Se estima el diametro que necesitaria cada tramo y se va calculando las pérdidas de carga
por tramo y total. Este proceso es iterativo, ya que por norma la pérdida total no debe
sobrepasar los 120Pa. En caso contrario debe aumentarse el didmetro de algun o varios

tramos.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

RED IMTERIOR GAS

CALCULD ph = Pérdida de presion en Pa
5 0.5
; D17 - phi 3,
Vi = 965 - 107 7% - K - [—p] m/h
p - L1
ph1=20
L1=7

m

Pot1 = Vi - PCS - 02388
Pot1=25,03
Mcal/h

T
i = o5a

K = 1800
p = 089 kgim®

PCS = 39 MIm®

Figura 5. 22 Ecuacién (f.1) y (f2)

i'

Red interior

tramo Largo

|
Pérd. carga| pot. Térm Diamet. cafieria

|
L1 : (m] phi = 34,75 [P;Pot! [Mecal/h] D1puig =|:I2E| [pulo]
1

L2 = [m] ph2 = 19,46 [Pa] Pot2 [Mealih D2pu|g =[1| [pulg]

L3 24]m0 o - 1115ppay

Pot3 Mcalih]

D3pu1g =1 [pulg]

4 La=[2]m] | en4 = 1,735 [Pa Pots ] macaim Ddpuig = [pulg]
5 L5 = [m:l ph5 = 42,7 [Pa] | rots [Mcalfh] DSguig = [pulg]
|

phy = 109,8 [Pa]

Figura 5. 23 Resultado de pérdidas de carga por tramo y total

56
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De acuerdo a lo expresado anteriormente, el criterio de aceptabilidad o rechazo indica
que la pérdida de carga no debe superar los 120 Pa ver tabla 4.3. La sumatoria de las
pérdidas de carga del trazado que se esta analizando tiene un valor de 109.8 Pa, por lo

tanto son aceptables los diametros que se estimaron, ver figura 5.23.
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6 Capitulo VI Evaluacion econémica del proyecto

6.1 Evaluacion de matriz

58

En la evaluacion de la matriz se incluyen todos los costos por concepto de ejecucion y

materialidad que contempla la extension de matriz y matriz interior de cobre, que se

proyect6 en el capitulo 5 del presente proyecto, algunos item como mano de obra, ruptura,

reparaciones, materiales, pagos de derecho, tramitaciones, ensayos laboratorios calidad,

matriz de cobre y soldadura de plata, son algunos de los item a evaluar.

Tabla 6. 1 Evaluacion de matriz

_ Mano de Obra _ - |
ACTIVIDAD Cant Uni. Pracio UF Total UF
Canalizacion
TanddoPEddewn, . - . .. oo oo B [ I T R e PR o R e P
Tolal meiras de Tendido [segin % de Repes.) 0 [=1] 0,60 6,0
interior
Ruptura y Reposicion
Cnica da CalFads ) [ 80 15,00
AR it & Nataiaaian de g ndslaves plastica 1 i =11 X
[Ejrcucien Empale 1 i 1,88 188
T T Y |
Materiales

FOLIETILEMD 40

Cafiarks PE 40 mm

Valyiits PE 40 mms 5
h:lTHﬂl

Petiabeeria bt e e media presitn 1 i 3,47 24T
Slamibre da deteecian 0 ml 0004 004
Dbk Cinla de safaizacion 30 mi 0,0t 0,11
Fapo de Derechos y Tramitacion ]
Farmiscs Muni cpaes | 1 | 1,50 1 M)
Ensayos Laboratorios Calidad
Cafzadas yio Aceras de Hormigtn de Dadime I 1 | oo 5. 20 520
[Fanovactn o extane s de mab (=1 mbs) 4,100 X1
Cafiarks eobwa Gpe L 110" 1,00 TE O
(Cafiarks oot Hpe L1 1047 080 oK)

[Cafinrks cobre dpe L 3147

Otros.
Il lo regulacian DHYAL 500 con cdmara y iapa | 1 | o 50,00 £5,00
Total Neto UF 225,719414
Total Neto $ 8.509.361
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6.2 Evaluacion de red interior
Se basa en evaluar todos los materiales que incluye una red interior de gas natural, desde
el medidor de gas hasta la valvula de corte justo antes de alimentar los artefactos. También
se evalliia la ejecucion, conversion, instalacion y todos los costos que conlleva una

instalacion de red interior, ver tabla 6.2.

Comparando los resultados de diametros calculados con el software EES, de acuerdo al
decreto N°66 y planilla Excel utilizada por GasSur se aprecia que existen pequefias
diferencias en los diametros ya que se pudo apreciar que en esta planilla usan una

ecuacion con menos variables a la sugerida por personal de capacitacion del SEC.

Tabla 6. 2 Evaluacion de red interior edificio 100

[fauinta junge 5ub Total Materlales 510,53
0 Sub Total Mano ge Obra 174,48
0 Sub Total Converslones 31,11
0 Impravlstos 40,52
0 _
Fecha 28-03-2017 Valar UF 26.124 52

Materiales
ItEm Definlcldn Producto | Unid [ Pracla | Cant [ Tofal
1.- Caferias cobre tipo L por diamatra
1.5 1" UFim 0,58 3278 150,13
1.6 ELES UFim ] [ 307,38
1.7 172" UFim 0,2f 215 5,55
|2~ Tae de Prusba
22 Teo de Prueba 1 104" x 34" | UFun | 0,55 | 300 15,48

3. [ teria y Ductos
4.~ Caloalas
5. Solkdaduras de Plata [Tipo Cuaternaria)

55 1" UFm 0,05 270 15,70
56 ELN UFim 0,04 B85 30,12
8.7 172" UFhm 0,03 21,5 0,57
| Valvulas de gas de corta alslad
[ EEN |__UFun | 0,35 | T80 | 7,38
BT [IFS [ OFlum | 0,28 | 12,0 | EXE]
- Iinefzlacion de Nexibias
7.3 112" 1m UFtun 048 300 14,23
EJeCucion | Mano de Obra
| Lagalizaclonss
8.1 Carlilicacion SEC un 0,80 S0 24,07
] Apoya por certificacion SEC [ 0,60 300 15,00
ks a5 'Escnpcn:n SEC (plang, memaria @ Ingraso & 565) un 050 300 15,00
- Raposicl
EX] Rafiro de ascambras y Imipieza gl 0,25 300 7.5%
0.4 Tendido da caeria en Malle UF'ml 0,04 E2T 5 31,22
9.5 Profecsién de caniena UF!ml 0,03 E2T7.5 21,74
a7 Excavackin y Rellano 50 x 30 Mezcla pobea) UFmI 006 20 1,72
818 Finledo de cafiena UF!ml 0,02 38 4,73
921 Fijacionns de caferia dasde 300" a 2 1/2° UFim [ifix] EER] 762
10.- Prusbas g8 hermeticidad {Comercial y Resldel
101 Pruala harebcdsd an Baja Prasion | UFun | 0,25 | 30,0 | 7,58
.- Inslalacion de = Il
1.1 Insilacitn Medidor {Inmabilierios ) | UFun | 0,08 | 300 [ 2,53
114 |Manifol Meddor de Gas (nmobiliano) | UFun | 1,18 | 30,0 | 35,46
12.- Inafalacidn de caszafas y nichos
13.- AGCes0rios y armendos
[FE Total Sjecusidn (Manode Obra | 7t
Converslones
14.- Conversldn y Conexldn de artefactos comerciales
Parrilla
143 |Conesidn |  UFun | 0,27 | 300 | 7.97
15.- Instzlzcidn y Conversldn de Artefactos Resldenclalas y Comsrclales
Caldera mursl
1534 | Conaxisn | un | D42 | 30.0 [ 12 66
Secadora doméstics
1552 | Conaxitn | ur | 0,35 | 3.0 | 10,48
“Todos Io5 Vaores 500 Nems
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Tabla 6. 3 Evaluacion de red interior edificio 200
0 5ub Total Materlales 474,35
0 5ub Total Mano de Obra 104,57
0 Sub Total Conwarslones 20,38
0 Impreyl stos 23,38
1]
Fecha 00-01-1800 _ |1.ra_lar UF | 26,124, 52 |
Materlales
Ifem Definlcldn Producio | umid | Pracio | Ccant | Tofal
1- Caferias cobre fipo L por diamatro =]
1.4 1 14® UFim 0,80 18940 145,20
1.5 1" UF/m 0,58 55.8 34,68
1.6 ad" UFim 0,58 5480 215,84
|2_- Tee de Prusba
22 |Tea de Pruebs 1 104" x 54" | wFun ] 0,55 | 16,0 | £73
5= |Hojaiateria y Ductos
- Caloelag
E— Soldaduraz de Flata (Tipo Cuaternaria)
] 1 1" UFim 0,06 194,0 11,35
55 1 UFim 0,05 558 2,56
5.6 A UFim 0,04 5680 1,15
5= Walvulas de gas de corte alsladas
[ TS [ UFhin ] 0,35 | 480 | 18,55
7 |Ingtalzcidn de flexiies metilicos
EEN 1127 1m UFdun 044 16,0 7,52
Ejecucian | Mano da Obra
6= Lagalizaciones
a1 Cartificacion SEC 1 0,80 160 12,54
53 Apoyo por cerlilicacion SEC N 0,50 16,0 E,00
A5 Inscripeion SEC (plana, memaria o ingroso a soo) 1 0,60 160 &,00
B-___ |Reposicionss
o1 Ralirag de ascambias y lrnpiszas gl 0,25 160 4,04
EE] Tenddo de canera an Malla UF!ml 004 BG4 22,58
8.9 Profeccion ge cafiena Uriml 003 BlG A 15,33
0.18 Pinlada de caneria UF!ml 0,02 2154 3,35
| 8.2 Fijacionas de cafaria dosda 308" a 2 102" UFim 0,03 2154 5,40
10.- Prusbas o8 e nmi d (Comercial
Prusba hermaticdasd en Baja Prasion | UFun | 0,25 | 160 | 4,01
11.- Ingtalaciin de madidores (Comercia
11.1 Instalacion Medider {Inmabiligrias) |  UFun | 0,09 | 16,0 | 1,51
11.4 [Manifal Meddor de Gas [inmabiliana) | UFun | 1,18 | 160 | 1591
12.- 1|u|lnm de cazatas y nichos
- ¥ GE]
B .5 - L T A
14.- Conversion y Conexlon de artefacios comerclales
Parrllla
143 [Canssdn [ UFun ] 0.27 | 160 | 425
13.- In Converslon de Resldencisles ¥ Comerclales
Caldera mural
1534 Conaiin [ w1 042 | 160 | £75
Secadora doméatica
1551 | Instalacion | w | 0,58 | 6.0 | 3,36
5.~ Instzlaciin de quemadores Industriales {150 Mcalh]
17 .- Trabajos fuera de horarke
15.- [iros
“TodDs 105 Valores 500 Ne1os
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Esta memoria se realiza con planillas Excel que utiliza GasSur para hacer sus memorias

de calculo. Esta planilla esta vinculada con los costos de cada material, equipos, mano de

obra, etc.

Tabla 6. 4 Memoria de calculo edificio 100

AP
Tramo R L(M) P(Mcal/h) D (Pulg) K Fi | AH |Total
MEDIDOR 100 A 0 0
DPTO TIPO 1 PISO 1
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |34
2--3 6905 1 16,6 1/2 1800 1 19 |53
3--Secadora 6905 2 8 172 1800 1 9 |61
3--Parrilla 6905 10 8,6 1/2 1800 1 50 | 112
DPTO TIPO 1 PISO 2
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 2,7 46,6 1 1800 1 12 |30
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |46
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |49
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |50
3--Parrilla 6905 10 8,6 3/4 1800 1 7 |57
DPTO TIPO 1 PISO 3
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 5,4 46,6 1 1800 1 25 |43
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |59
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |61
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |62
3--Parrilla 6905 10 8,6 3/4 1800 1 7 169
DPTO TIPO 1 PISO 4
M -1 6905 3.8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 8,1 46,6 1 1800 1 37 |55
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |71
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |74
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |75
3--Parrilla 6905 10 8,6 3/4 1800 1 7 |82
DPTO TIPO 1 PISO 5
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 10,8 46,6 1 1800 1 50 |68
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |84
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |86
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |87
3--Parrilla 6905 10 8,6 3/4 1800 1 7 |94
DPTO TIPO 1 PISO 6
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M -1 6905 38 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 13,5 46,6 1 1800 1 62 |80
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |96
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 199
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 100
3--Parrilla 6905 10 8,6 3/4 1800 1 7 |106
DPTO TIPO 1 PISO 7
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 16,2 46,6 1 1800 1 75 |93
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |109
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |111
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 112
3--Parrilla 6905 10 8,6 3/4 1800 1 7 119
MEDIDOR 100 B ad ad
DPTO TIPO 2 PISO 1
M -1 6905 38 46,6 1 1800 1 18
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |34
2--3 6905 1 16,6 172 1800 1 19 |53
3--Secadora 6905 2 8 1/2 1800 1 9 |61
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 |73
DPTO TIPO 2 PISO 2
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 2,7 46,6 3/4 1800 1 53 |70
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |86
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |89
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 ]9
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 |101
DPTO TIPO 2 PISO 3
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 5,4 46,6 1 1800 1 25 |43
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |59
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |61
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |62
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 |74
DPTO TIPO 2 PISO 4
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 8,1 46,6 1 1800 1 37 |55
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |71
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |74
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |75
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 |86
DPTO TIPO 2 PISO 5
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 10,8 46,6 1 1800 1 50 |68
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |84
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 |86
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |87
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 99
DPTO TIPO 2 PISO 6
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 13,5 46,6 1 1800 1 62 |80
2- Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |96
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2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 199
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 100
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 | 111
DPTO TIPO 2 PISO 7
M -1 6905 3,8 46,6 1 1800 1 18
1-2 6905 16,2 46,6 1 1800 1 75 |93
2- Caldera 6905 2 30 1 1800 1 4 196
2--3 6905 1 16,6 3/4 1800 1 2 199
3--Secadora 6905 2 8 3/4 1800 1 1 |100
3--Parrilla 6905 17 8,6 3/4 1800 1 11 |111
MEDIDOR 100 D
DPTO TIPO 3 PISO 1
M-1 6905 1 46,6 3/4 1800 1 20 |20
1-2 6905 0,5 38 3/4 1800 1 6 |26
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |42
2 - Secadora 6905 3 8 172 1800 1 13 |55
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |75
DPTO TIPO 3 PISO 2
M-1 6905 1 46,6 3/4 1800 1 20 |20
1-2 6905 3 38 3/4 1800 1 39 |58
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |75
2 - Secadora 6905 3 8 3/4 1800 1 2 |76
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |96
DPTO TIPO 3 PISO 3
M-1 6905 1 46,6 1 1800 1 5 |5
1-2 6905 5,5 38 1 1800 1 17 |22
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |38
2 - Secadora 6905 3 8 3/4 1800 1 2 139
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |59
DPTO TIPO 3 PISO 4
M-1 6905 1 46,6 1 1800 1 5 |5
1-2 6905 8 38 1 1800 1 25 129
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |45
2 - Secadora 6905 3 8 3/4 1800 1 2 |47
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |67
DPTO TIPO 3 PISO 5
M-1 6905 1 46,6 1 1800 1 5 |5
1-2 6905 10,5 38 1 1800 1 32 |37
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |53
2 - Secadora 6905 3 8 3/4 1800 1 2 |55
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |75

DPTO TIPO 3 PISO 6
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M-1 6905 1 46,6 1 1800 1 5 1|5
1-2 6905 13 38 1 1800 1 40 |45
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |61
2 - Secadora 6905 3 8 3/4 1800 1 2 |63
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |82
DPTO TIPO 3 PISO 7
M-1 6905 1 46,6 1 1800 1 5 1|5
1-2 6905 15,5 38 1 1800 1 48 |52
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |68
2 - Secadora 6905 3 8 3/4 1800 1 2 |70
1-Parrilla 6905 30 8,6 3/4 1800 1 20 |90
MEDIDOR 100 C
DPTO TIPO 4 PISO 1
M-1 6905 1,5 46,6 3/4 1800 1 29 |29
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 |51
1--2 6905 1 38 3/4 1800 1 13 |64
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |80
2 - Secadora 6905 2.5 8 1/2 1800 1 11 |91
DPTO TIPO 4 PISO 2
M-1 6905 4 46,6 1 1800 1 19 |19
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 140
1--2 6905 1 38 3/4 1800 1 13 |53
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |70
2 - Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |71
DPTO TIPO 4 PISO 3
M-1 6905 6,5 46,6 1 1800 1 30 |30
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 |52
1--2 6905 1 38 3/4 1800 1 13 |65
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |81
2 - Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |83
DPTO TIPO 4 PISO 4
M-1 6905 9 46,6 1 1800 1 42 |42
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 |64
1--2 6905 1 38 3/4 1800 1 13 |77
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |93
2 - Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |94
DPTO TIPO 4 PISO 5
M-1 6905 11,5 46,6 1 1800 1 53 |53
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 |75
1--2 6905 1 38 3/4 1800 1 13 |88
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 | 104
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2 - Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 106
DPTO TIPO 4 PISO 6
M-1 6905 14 46,6 1 1800 1 65 |65
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 |87
1--2 6905 1 38 3/4 1800 1 13 [ 100
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |[116
2 - Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 117
DPTO TIPO 4 PISO 7
M-1 6905 16,5 46,6 1 1800 1 76 |76
1 - Parrilla 6905 33 8,6 3/4 1800 1 22 198
1--2 6905 1 38 1 1800 1 3 101
2 - Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |[118
2 - Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 119
MEDIDOR 100 D
DPTO TIPO 5 PISO 8
1-2 6905 19 46,6 1 1800 1 88 |88
2- Caldera 6905 2 30 1 1800 1 4 192
2--3 6905 0,5 16,6 3/4 1800 1 1 93
3 - Secadora 6905 5,6 8 3/4 1800 1 3 96
3-Parrilla 6905 19 8,6 3/4 1800 1 13 [ 109
MEDIDOR 100 C
DPTO TIPO 6 PISO 8
1-2 6905 19 46,6 1 1800 1 88 |88
2- Caldera 6905 2 30 1 1800 1 4 192
2--3 6905 0,5 16,6 3/4 1800 1 1 93
3 - Secadora 6905 5,6 8 3/4 1800 1 3 96
3-Parrilla 6905 19 8,6 3/4 1800 1 13 [ 109
Total 1158,3 Vmax
Tabla 6. 5 Memoria de calculo edificio 200
AP
Tramo R L(M) P(Mcal) D (Pulg) K Fi |AH| Total
DPTO TIPO 1 PISO
1
M-1 6905 3 52,2 1 1800 1 17
1-2 6905 52,2 1 1800 1 6 |23
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |31
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |47
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |47
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 149
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 1103
DPTO TIPO 1 PISO
2
M -1 6905 3 522 1 [1s00 | 1 [17]
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1-2 6905 3,7 52,2 1 1800 1 |21(39
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |46
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |62
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |63
4--Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 |64
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 1119
DPTO TIPO 1 PISO
3
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 6,4 52,2 11/4 1980 1 10 |15
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 122
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |38
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |39
4--Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 140
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 195
DPTO TIPO 1 PISO
4
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 9,1 52,2 11/4 1980 1 14 |19
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |26
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |43
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |43
4--Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 |45
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 199
DPTO TIPO 1 PISO
5
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 11,8 52,2 11/4 1980 1 19 |23
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |31
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |47
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |47
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |49
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 1103
DPTO TIPO 1 PISO
6
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 14,5 52,2 11/4 1980 1 23 |28
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |35
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |51
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1|52
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |53
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 1107
DPTO TIPO 1 PISO
7
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 17,2 52,2 11/4 1980 1 27 132
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |39
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |55
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |56
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4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |57
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 | 112
DPTO TIPO 2 PISO
1
M -1 6905 3 52,2 1 1800 1 17
1-2 6905 1 52,2 1 1800 1 6 |23
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |31
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |47
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 147
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 149
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 103
DPTO TIPO 2 PISO
2
M -1 6905 3 52,2 1 1800 1 17
1-2 6905 3,7 52,2 1 1800 1 21 |39
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |46
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |62
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |63
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |64
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 (119
DPTO TIPO 2 PISO
3
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 6,4 52,2 11/4 1980 1 10 | 15
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |22
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |38
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1139
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 140
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 |95
DPTO TIPO 2 PISO
4
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 9,1 52,2 11/4 1980 1 14 |19
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |26
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |43
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |43
4--Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 |45
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 199
DPTO TIPO 2 PISO
5
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 11,8 52,2 11/4 1980 1 19 |23
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |31
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |47
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |47
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 149
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 103
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DPTO TIPO 2 PISO
6
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 14,5 52,2 11/4 1980 1 23 |28
2--3 6905 2,4 38 1 1800 1 7 |35
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |51
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1|52
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |53
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 1107
DPTO TIPO 2 PISO
7
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 17,2 52,2 11/4 1980 1 27 132
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |39
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 |55
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 |56
4--Secadora 6905 2,5 8 3/4 1800 1 1 |57
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 | 112
DPTO TIPO 3 PISO 8
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 20 52,2 11/4 1980 1 |31(36
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |44
3--Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 | 60
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 {60
4--Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 162
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 | 116
DPTO TIPO 4 PISO 8
M -1 6905 3 52,2 11/4 1980 1 5
1-2 6905 20 52,2 11/4 1980 1 |31(36
2--3 6905 2.4 38 1 1800 1 7 |44
3-Caldera 6905 2 30 3/4 1800 1 16 | 60
3--4 6905 1 8 3/4 1800 1 1 {60
4--Secadora 6905 2.5 8 3/4 1800 1 1 162
2--Parrilla 6905 30 14,2 3/4 1800 1 54 | 116
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6.4 Carta de evaluacion econéomica

Este documento concentra el valor total de toda la instalacion de suministro de gas

Tabla 6. 6 Presupuesto econéomico de edificio 200

PRESUPUESTO Tome 300
PROYECTOS INMOBILIARIOS
0 Servicio | W Pplo. [W°Cllents | Gas | P (Bar) | Cllenis
| 1 | "m0 [ ooz | Tnmabillario |
Torre 200

Mombee Chante

Diraccion

Contesin

Tekahang

Exnutive Proyecho

Inspecior

Contratista

Fecha

INVER SIONE § TOTAL UF TOTAL §

Pisteriales b de Obea y Cmuelilﬁn El'_ﬁ 57 16.&?.22

Mabriz - 1]

Pedidoras ¥ Reg 27,55 T15.205

Total Inverakdn 657,12 17.1ET.095

Mumano Daps rsmanios 18 16

v, Promado ¥ Dapartamento 41,07 1.072.543]

Tiencrlpclon s 106 equUIpos & INatalar
X 5 f Calefon TH | PARRILLA | Caldera TF PIT Total Madalo
Tipo Cipic. Cocina (Mealfhry| Secadaras (Mealhn | “p, v | imcaiine | Meatte) | Meathe) | edidar W s,
harma 20 f:] 6.6 30 465 34 16
16
RESUMEM COETO CANT. TOTAL UF

MEDIDICIF f DU FUALIR, Gt .18 i3 1690

REGULADOR FISHER FRANCEL B40 20 MBAR 4,33 2 586
I Tolal Wedidores y Regulagorss] P

DETALLE DE LOS TRABAJOS
La matriz para sste edificio esta cargada en 12 torrs 100 solo ee cargo ka Intalacion de los medidorss.
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Tabla 6. 7 Presupuesto econdomicos de edificio 100

PRESUPUESTO Pt
PROYECTOS INMOBILIARIOS
O sarviclo T W Fpto. [H® Cllanta Gas P [Bar) | Cllania 1
| | I 5300 _ul_uz | Inmotaliars |
Torre 100
Mornkee Chanie
Diraceion
Contariy
Tekhano
Epecutivo Proyecio
Inspecior
Contracista
Fecha
[HVER SIONE § TOTAL UF TOTAL
atariales M de Obea v Conversion 857,24 22 595 256
alriz 325,72 B.509.361
edidores y Reg 52,7 377,899
Total Inveraian 1.235,70 32.282 516
Mumaro D parsmae o 30 30
Iy, Promadio x Dapartamento 41,13 1.075 084,
Deacrlp! a I
& Calefon TH | PARRILLA | Caldera TF PIT Tota Made o
TP Chpe, Cocna (Mcalhry| Secadoras (Mealhin) | S e | ihtealtr) | Meabhe) | (Meabbe) | Medlidar W Inst
Toere 100 ] 5.6 O] [ G 30
30
[ RESUMEH COSTO CANT__| TOTAL UF |
FHEDIDICIF A, DUAF FUAGIAR, G 1.8 ) EEEE]
REGULADOR FISHER FRANCEL B40 20 MBAR ] i 17,31
I Total Wedidores y RegulagoTas) LN

DETALLE DE LOS TRABAJDS

En aste presupuesto se 8 cargado la metriz de edificio 100 y 200 para su mayor comprenslon con relaclon 2 el plano da matriz,

Por lo tanto la evaluacion econdémica, de la instalacion correspondiente al suministro de

gas natural para los dos edificios, asciende a la suma de $49.449.611.
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7 Capitulo VII Conclusiones

Para este tipo de edificaciones y el alto consumo energético estimado de acuerdo a las
potencias térmicas que demandarian todos los artefactos que cada departamento poseen
es factible la inversion para el suministro de gas natural.

El proyecto a pesar de su alta complejidad arquitectonica no obstante permiti6 el trazado
de redes interiores.

De acuerdo a la topografia del terreno se exigioé una matriz interior a la vista la cual esta
empotrada en el puente de acceso, teniendo la ventaja que frente a cualquier fuga de gas
este se disipe rapidamente al ambiente, dada su menor densidad respecto al aire.

Los nichos de medidores de gas se ubicaron en el acceso de los edificios quedando fuera
de estos, para su mejor ventilacion en caso de alguna fuga.

La camara de la regulacion de primera etapa fue ubicada lo mas proxima a la acera para
facilitar el mejor acceso a valvula de corte en caso de alguna fuga de uno o los dos
edificios, la cual interrumpe totalmente el suministro de gas.

El costo de la instalacion correspondiente a la torre 100, es de $32.282.516, y la
correspondiente a la torre 200, es de $17.167.095, lo cual arroja un total de $49.449.611.
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