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INTRODUCCION

La informacion para el disefio de instalaciones de gas en México a nivel residencial esta
dispersa, es necesario encontrar informacion en diversos materiales de informacion
bibliograficas. Solo dos o tres autores, lo abordan de manera genera.

La construccion de las redes se deja a la experiencia de los contratistas de las obras.

Estudiar la informacién por medio de fichas técnicas y normas técnicas, asi como
detalles de memorias de calculo en el contexto de una secuencia logica de como
desarrollar un proyecto de gas es necesario para saber como funciona el sistema de
tuberias para poder plasmarlo en un plano.

Debido al amplia diversidad de criterios y opiniones se hace dificil la compresion y
uniformidad de una propuesta légica y modelada para el disefio de una instalacion de
gas licuado de petréleo (. p.), es el caso de los tanques en el que obtener el volumen
depende mas de la frecuencia de recarga que desea el usuario.

Al final la lectura y reunién de fichas técnicas, seran importantes en el desarrollo de un
proyecto, el disefio de manera simple involucra conocer los fenébmenos asociados al
gas sin olvidar la seguridad como un aspecto fundamental de la operacion del sistema.
Conviniendo en el siguiente orden: resistencia del sistema al gas, evitar acumulaciones
y con ello minimizar intoxicaciones y explosiones.

El auge de proyectos integrales en el ambito nacional, esta cambiando la manera de
elaborar ingenieria de gas, la planeacion, la sistematizacion, la estandarizacion han
modificado el modo de operar y suministrar las redes de gas a una manera mas rapida
con actitud de servicio. Las antiguas formas de suministrar gas ya son inviables por los
costos del personal y mantenimiento de vehiculos aunado al pésimo servicio.

Es conveniente explicar que el estudio del gas natural (G.N.)se desarrolla de manera
paralela sin desviarnos del gas |. p., el interés por estos dos combustibles es medular.

El I. p. tiene la ventaja que por su trascendencia en el ambito nacional en el que no hay
poblacién urbana y rural que no cuente con el abasto, debido a su versatilidad de
transportarse en tanques o dotarse por carros tanques. Alimentando a la red domestica

por medio de un tanque, pero opacado por el pésimo servicio que dan las gaseras y el
alto costo que paga el usuario final,

El G.N. entra al mercado nacional solo en zonas urbanas de manera exclusiva y
limitado por la interconexion de las casas por medio una red que requiere de una alta
inversion de construccidn inicial, pero con un bajo costo comercial de alrededor una
tercera parte con respecto al |. p. con un servicio adecuado a los estandares
comerciales de las ciudades.



INTRODUCCION

Comparando los 2 gases el |. p. pierde en costo, pero gana en calidad como
combustible mientras el G.N. pierde en cobertura nacional, en el ambito técnico lo que
es realmente interesante es comparar consumos en volumen que es mayor en el G.N.
con instalaciones mas amplias y de mayor costo.

Mientras el |. p. tiene 24500 Kcal./m3 el G.N. tiene 8500 Kcal./m3 lo que implica un
costo mayor en 2.68 veces con respecto al |. p.

La densidad especifica del |. p. es de 1.8 y el G.N. tiene 0.6, reflejandose en una menor
perdida de presién a lo largo de la tuberia para el G.N.

No es valido hacer una comparativa con seguridad ya que los dos gases cumplen con
las normas de construccion, lo que es peligroso es violar la norma.

Y al final con el objetivo claro de ampliar los conocimientos de la materia de
instalaciones Sanitarias para el desarrollo del tema. Sera pues el de disefiar con gas |.
p.

Cabe senalar que todo flujo debe cumplir 3 reglas basicas:

Dotacion: Dar flujo continuo a la red o sistema de tuberias, esta debe suministrar las
necesidades maximas de flujo en determinado tiempo, debe ser facil de renovarse en
un periodo de tiempo determinado, en disefo esto se logra en el caso |. p. con tanques
y en el del G.N. con la red local pero en este ultimo caso si falla por problemas técnicos
o fugas crean una mala sensacion de servicio y un peligro por fugas.

Simultaneidad: funcién probabilisticas empirica o cientifica que nos sirve de auxiliar
para determinar el gasto que pasara en una tuberia en un determinado instante de uso
en lared, tal es el caso de 1, 5, 0 50... casas al mismo tiempo.

La presion: necesaria en el aparato debe ser constante siempre no se permiten que
esta varia por seguridad, ya que un descenso en la presion apagaria la flama y un
ascenso de presion también la apagaria, con la consecuencia de intoxicar el ambiente.

Dedicado a mis amigos que todos caben aqui.

A mi familia por la paciencia que me han tenido.
A mi asesor con suma gratitud.
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Capitulo 1
Definiciones.

Comprender los fenémenos fisicos y quimicos que intervienen en el manejo del gas es
importante porque en la manejabilidad, la seguridad y la operacion del sistema de
tuberias de instalaciones en edificaciones evita riesgos innecesarios o servicios
deficientes.

1.1 Términos, Definiciones y Propiedades.

El gas |. p., o gas licuado de petroleo: es un Combustible en cuya composicion
predominan los hidrocarburos butano, propano o sus mezclas, obtenido de procesos de
refinacion del petréleo.

gas natural o gas: mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano.
Obtenido de procesos de refinacion del petréleo o de digestion anaerobia de desechos
soélidos producto del tratamiento de aguas residuales.

Los materiales de construccion que cumplen una certificacion internacional y nacional,
utilizan el sistema ingles, pero la normatividad nacional usa el sistema internacional.
Realizar conversiones entre el Sistema Ingles y el sistema internacional es un ejercicio
simple.

La relacion que existe entre los fenémenos fisicos y las unidades son valores utiles y
muestran condiciones que se utilizaran a lo largo del trabajo. Un ejemplo de lo anterior
es la presion de vapor del propano-butano a 45 AC que es de 6.76 Kg/cm?®, el
fenomeno fisico es una tuberia tipo “M” que no soportara la esta presion de servicio o
esta en él limite de falla pero las conexiones o soldaduras fallaran a una presiéon menor.

En una aplicacion comun un litro liquido de |. p. pesa 0.552 kg/l, entonces un tanque de
20 kg tendra 37 litros esto se logra porque el gas se comprime tanto que sufre un
cambio a liquido y al descomprimirse se obtienen 0.273 m® de gas, fenémeno fisico que
tiene la materia conocido como licuacién. Este valor es importante a lo largo del analisis
de dotacion ya que 37 | de liquido I. p.. Contienen 10m® de gas |. p. suficiente para dotar
a una estufa funcionando con 4 hornillas por 100 hr continuas, o un horno por 33 hr
continuas, esta manejabilidad es la que se aprovecha para suministrar a la red, el
fenomeno que ocurre en el tanque es el de la evaporacion del propano-butano a la
presion atmosférica solo existe como gas, esto hace que hierva él liquido y se convierta
en gas, por medio de suministrarle energia, que toma del ambiente, por eso siempre los
tangues son frios al contacto.

A continuacion se presenta en la tabla 1 las propiedades del gas |. p. en sus principales
componentes (butano, propano, butano-propano) que serviran como referencia de



1. DEFINICIONES

Tabla 1

propiedades fisicas, de las cuales cabe destacar, la presion, el poder calorifico. Ademas
en el anexo1 se presentan los principales términos que utilizan los técnicos en gas |. p.

Presion de vapor kg Icm ‘

Propiedades de los distintos grados comerciales de gas liquido

az21.1°C 8.44 4.78 2.32
a3220°C 1.6 ————— 3.73
Peso especifico del liquido

(agua=1) 0.509 0.552 0.576
Peso especifico del gas

(aire = 1) 1521 18 1.95
Valores calorificos:

Calorias por m” 22691 26695 28221

Tabla 2

Muchos aparatos que usan gas tienen en sus etiquetas de fabricacion unidades en
sistema ingles y/o internacional, en la tabla 2 se presentan, equivalencias que facilitan
la conversion de unidades.

Egquivalencias de pesos y

Medidas de gas licuado de petréleo

1l 0.560 kg
9.672 ft’
6364 kcal
25254 btu

1m’ 35.3165 ft’
2.0454 kg/gas
23246 kcal
92247 btu

1 keal 3.968 btu

1 btu 0.252 kcal

1YARDA 0.9144 m

1kg 2.2046 LIBRAS

1 kg/em® 14.92 PSI

14




1. DEFINICIONES

La presion manométrica es un factor importante a considerar, se suelen presentar
situaciones reales extremas que se deben considerar tales como temperaturas de
congelacion del gas, o que a temperaturas mayores a los 40° C la presion del gas se
eleva tanto que puede provocar dafios en las redes y se hace necesario prever la
situacion poniendo una medida correctiva, otra situacion extrema es la temperatura que
desciende tanto que cualquier parte de la red, tuberias, tanque aparatos, reguladores
empezarian a operar de manera irregular algo parecido a la congelacion en tuberias de
agua que no estan disefiadas para operar en esas condiciones, informacion que se
encuentra contenida en el grafico 1.

- _"PRESION MANOMETRICA DE LOS GASES

T(°C)

P(KG/CM2)

MEZCLA BUTANO 70 % PROPANO 30%

Grafico 1

Gas natural:

En la actualidad aunque para las instalaciones no importa el gas combustible que usen
son capaces de aprovecharlo, sin embargo, el almacenamiento debe de ser controlado,
asi el gas de hulla o carboén, requiere de recipientes mas resistentes que los actuales,
(ademas de que esta en desuso), e aqui la principal causa por la cual el gas natural no
puede ser aprovechado en recipientes, requeriria todo un cambio del sistema de
almacenamiento, que es incosteable actualmente. La solucién es emplear redes que
soportan altas presiones y se conectan a redes domesticas mediante reguladores.

15



1. DEFINICIONES

Tabla 3

Composicion del gas natural de PEMEX
Metano l 96.6
Etano 1.5
Putano 1.4
Butano 0.3
Pentano 0.3
Exano 0.1

[ 100
Poder calorifico ------------=-=-e—- 8,460 kcal/m”

Las instalaciones para el aprovechamiento de gas |. p., se clasifican:
De acuerdo a su capacidad de almacenamiento y manejo en:

Tipo | Recipientes portatiles.

Tipo Il Recipientes no portatiles.
Subtipo lI-A: Recipientes no portatiles hasta 5000 I.
Subtipo II-B: Recipientes no portatiles mayores de 5000 I.

De acuerdo al uso al que se destina el gas |. p. en:

ClaseA Domeéstica.
ClaseB Domeéstica multiple.
ClaseC Comercial.
ClaseD Industrial.

Tabla 4

eV

TCLASE CLASE B CLASE C CLASE D

USO UsSo NO [USO
TiPO1 FRECUENTE* |FRECUENTE* |REGULAR  |NOHAY USO
uso uso uso uso

TIPO II-A |FRECUENTE FRECUENTE |FRECUENTE |FRECUENTE
HASTA 1000L* |HASTA 5000* |HASTA 5000L |HASTA 5000L

MUY POCO|USO usSo
TIPO 1I-B |NO HAY USO USO REGULAR FRECUENTE
Gas redes redes redes redes
natural

16



1. DEFINICIONES

En la tabla 4 se muestra que tipo de tanques es recomendable para los diferentes tipos
de instalaciones segun su clase. Cabe sefalar que el G.N. da la continuidad al servicio

por medio de redes de tuberias.

*En el siguiente capitulo el tipo de instalaciones que comentaremos seran de tipo
domestico y domestica multiple con recipientes portatiles y fijos hasta 5000 I.

17
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Capitulo 2

Requisitos de la instalacion.

Las normas que se siguen para el correcto disefio y construccion de la red de
aprovechamiento de gas se tratan en este capitulo

2.1 Normas de gas en instalaciones domesticas.

Los lineamientos que deben ser respetados en la construccion, operacion,
mantenimiento y seguridad forman parte de una norma de instalaciones de gas. En ella
se antepone el evitar acumular gas en lugares cerrados, minimizar los dafos en caso
de encontrarse en situaciones de explosion, €l poder dar mantenimiento a la red, asi
como el inicio de operaciones de una manera segura. A esto se le llama planeacion de
riesgos.

Las normas son aplicables al gas natural excepto en lo referente a tanques y lineas de
llenado ya que estas no se encuentran en instalaciones de G.N.

Los elementos que formen parte de las instalaciones de aprovechamiento deben
cumplir con las normas oficiales mexicanas correspondientes. Asi como estandares de
fabricacion en piezas de tuberia, tanques, soldadura, reguladores, valvulas etc.

Las tuberias, equipo, accesorios y todo elemento que esté en contacto con el gas |. p.
deben ser resistentes a la accion del mismo sin embargo no se tiene contemplado
contacto o escenarios en medios externos de intemperismo y corrosion. Citando un
ejemplo la lluvia acida corroe tuberias reduciendo la vida util esto ocurre en tuberia
flexible que se cristaliza volviendose muy fragil.

Cuando la instalacion esté constituida por secciones destinadas a diferentes usos, la
clasificacion de la instalacion sera la clase mas exigente. Para asegurarse que se
cumplan todas las disposiciones de control de calidad se crean las unidades de
verificacion, instituciones de caracter privado. Esto se creo asi ante la incapacidad de
autoridades de supervisar obras, eliminando en la medida de lo posible la corrupcion.

Las instalaciones de aprovechamiento de gas |. p. deben contar con un dictamen de

una unidad de verificacion en materia de gas |. p. , acreditada y aprobada para el inicio
de operaciones.

Cumplir con la disposicion anterior es complicado, ya que existen 2 millones de usuarios
domesticos por revisar y se opto por verificar proyectos integrales nuevos.



2. REQUISITOS DE LA INSTALACION.

Si la instalacion se modifica, se tendra que efectuar otro dictamen que avale las
modificaciones realizadas y es necesario que las modificaciones no afecten la
operacion de disefio y siempre mejoren la seguridad.

2.2 Recipientes.

La localizacion de un tanque de gas
debe ser prevista por los usuarios,
recordando las premisas de que en caso
de emergencia, no acumule gases, se
acceda a el de manera rapida, que el
tanque conserve su integridad durante
su vida util y sobre todo en caso de
explosién la onda expansiva no cree
nuevos riesgos

Los recipientes deben estar ubicados a
la intemperie, en sitios con ventilacién
natural. (Foto 1)

Cumple con la NOM. (Foto 1)

Los recipientes deben estar ubicados
en el mismo predio o inmueble donde se
encuentre la instalacion que abastecen
en el mismo conjunto residencial.

22

No cumple con la NOM (foto 2)

Los recipientes se deben instalar
utilizando los medios de soporte para
los que fueron construidos. (Foto 2 base
semifirme y deficiente)

Cumple con la NOM (foto 3)

Los recipientes se deben colocar
directamente sobre piso firme y nivelado
0, en aquellos casos en que esta Norma
lo permite, sobre plataformas o
estructuras debidamente sustentadas.
(Foto 3)



2. REQUISITOS DE LA INSTALACION

sea mayor a 2,0 m y el area del piso

donde se localicen sea menor a 9,0 m2,
asi como tampoco en descansos de
escaleras, balcones, marquesinas,
estructuras adosadas a muros o
fachadas, o directamente bajo lineas
eléctricas de alta tension. (Foto 7)

Cumple con la NOM (foto 4)

El piso donde se coloque el recipiente
no debe transmitir la humedad hacia
dicho recipiente. (Foto 4 y foto 5)

No cumple con la NOM (foto 7)

Las construcciones junto a los
recipientes deben ser de materiales no
combustibles. (Foto 8)

No cumple con la NOM (foto 5)

El acceso normal hacia los recipientes
debe estar en el mismo predio o
inmueble en donde se encuentre la .
instalacion que se abastece. (Foto 6) (Foto 8)

Cuando los recipientes o la estructura
gue los soporte se encuentren en
lugares de circulacion de vehiculos,
deben quedar protegidos por medios
adecuados tales como postes de
concreto armado con altura minima de
0.60 m y seccidn transversal de 0.20 m
por 0.20 m, con un claro maximo entre
elementos de 1.0 m o muretes de
Cumple con la NOM (foto 6) concreto armado de 0.20 m de

No se permite ubicar los recipientes en
cubos de luz donde la altura de los muros




espesor y altura minima de 0.60 m que permitan el desalojo de agua, dejando paso libre
y permanente para personas cuando menos en dos lados.

Cuando los recipientes se ubiquen en lugares donde el publico pueda tener acceso a

ellos, deben protegerse debidamente a fin de evitar que cualquier persona maniobre la
instalacion.

Cuando se usen muros para ocultar los recipientes, dichos muros deben contar con
ventilacion en la parte inferior, cubrir como maximo tres lados y no sobresalir mas de
0.50 m por encima de la parte superior del recipiente.

En ningun caso el recipiente debe estar en contacto con un muro. (Foto 9)
No se permite colocar un recipiente junto o arriba de otro.

(Foto 9)

2.3 Tuberias.

De acuerdo a su funcion, las tuberias de una instalacion gas |. p. se clasifican de la
siguiente manera:

a) De llenado.

b) De servicio.

c) Que conducen gas |. p. en fase liquida.

d) Que conducen gas |. p. en fase gaseosa en alta presion no regulada.
e) Que conducen gas |. p. en fase gaseosa en alta presion regulada.

f) Que conducen gas |. p. en fase gaseosa en baja presion regulada.

Con excepcion de la tuberia de llenado, las tuberias de la instalacion y sus accesorios
deben dimensionarse considerando que por ellos circulara el caudal volumétrico
demandado por todos los aparatos que esa tuberia alimente, aun cuando su operacion
no sea simultanea.

El fenédmeno de compresion del gas para volverse liquido es conocido como licuacién e
ahi el nombre de licuado, los carros tanques contienen liquido, que es suministrado en
ese mismo estado al tanque, para conservar él liquido en ese estado se requiere
presiones de hasta 20 kg/cm2 en funcion de la temperatura. La seccion de la tuberia
que se encarga de suministrar €l liquido es la de llenado. Por eso se disefia como fluido
liquido.
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Los diametros para las tuberias de servicio y las que alimentan de gas |. p. a los
vaporizadores deben calcularse bajo las bases de calculo generales y las especificas
que correspondan de acuerdo a la fase en que fluye el gas |. p. y al régimen de presioén
regulada en que trabaje la tuberia calculada, las condiciones que podemos encontrar en
una red son liquido, gas a alta presiéon no regulada, alta presién regulada, baja presién
regulada. El combustible liquido lo encontramos en el tanque estacionario, en la tuberia
de llenado del carro tanque al tanque, el combustible en alta presion no regulada este
presente cuando hierve él liquido y se convierte en un gas hasta que llega al regulador,
el combustible en alta presion regulada este presente el redes con doble regulador, esto
facilita el suministro del gas a toda la red minimizando picos de suministrd6 en los
aparatos y en baja presion regulada de los aparatos al regulador.

El calculo de la tuberia debe efectuarse considerando flujo isotérmico y propano como
fluido conducido. Cuando se disefie una seccion al ser un flujo isotérmico es decir que
no cambia de estado por la temperatura exterior, debemos verificar en los diagramas de
presion-temperatura, Se facilita él calculo, ya que se tendra que calcular la perdida de
presion unicamente con las propiedades del propano.

Requisitos para la instalacion de las tuberias.

No se permite la instalacion de tuberias en cubos o casetas de elevadores, tiros de
chimenea ni lugares que atraviesen cisternas, cimientos, huecos formados por plafones,
cajas de cimentacion, registros eléctricos o electronicos, debido a que estos lugares
acumulan los gases en caso de fuga provocando intoxicaciones o explosiones por
chispa.

TUBD DE GAS

SOPORTE DE TUBO

MURDO DE CONCRETO

VISTA EN PLANTA DE UN MURO DE CONCRETO
INDICANDO PASOS DE TUBERIA

Esquema 1

Cumple con la NOM
No se considera oculto el tramo que sélo atraviese un muro macizo o losa. Si el muro es
hueco, la tuberia debe ahogarse en mortero epoxico, en la parte que se aloje en el muro
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o enfundarse. El esquema 1 presenta una solucién en la que el tubo se puede ocultar
en pared sin poner en riego la vivienda.

Un trabajo profesional es utilizar las conexiones adecuadas, nunca doblar para librar un
obstaculo. No aplica esto a mangueras de plastico con alma metalica.

Aunque la flexibilidad para ocultar instalaciones de gas hoy en dia encuentra soluciones
técnicas es preferible evitarlas. En instalaciones ocultas o subterraneas no se permite el
uso de tuercas union. Es preferible una solucién con soldadura o fusion del material.

En el esquema 2 se presenta una solucién como de encofrar. La tuberia de gas en un
piso de concreto.

e TR e e o

T T G
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" CONDUIT CONDUIT SELLADO
INSTALACION ALOJADA EN PISO DE CONCRETO

Esquema 2

Cumple con la NOM

En el esquema 3 de modo grafico se presenta la separacion minima necesaria entre
conductos o demas instalaciones domesticas:

1. Las tuberias deben quedar separadas 10 cm como minimo de conductores
eléctricos cuya tensién nominal sea menor o igual a 127 V.

2. Para los conductores eléctricos cuya tensién nominal sea mayor a 127 V y
estén contenidos dentro de canalizaciones o ductos, la separacion minima
debe ser de 20 cm.

3. Para los conductores eléctricos cuya tension nominal sea mayor a 127 V y no
estén contenidos dentro de canalizaciones o ductos, la separacidon minima
debe de ser 50 cm.
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4. Las tuberias deben quedar separadas 20 cm como minimo de tuberias que
conduzcan fluidos no corrosivos con temperatura mayor de 60 °C. (Agua
caliente)

5. Las tuberias deben quedar separadas 10 cm como minimo de otras tuberias
diferentes al gas |. p. Este requisito so6lo aplica para tuberias que conducen
fluidos no corrosivos. (agua)

6. Las tuberias adosadas a la construccion se deben soportar como minimo cada
3.0 m con soportes, grapas, o abrazaderas, que permitan el deslizamiento de
las mismas y eviten su flexion por peso propio asi como cambios de direccion
o niples.

7. Las tuberias deben estar protegidas contra dafios mecanicos o golpes.

CONDUCTOR ELECTRICO
DE 127 v 0 MAYOR
PROTEGIDO CON CANALIZACION~—— __ |

—
MIN 20 CM
CUALQUIER TUBERIA DE SEPARACION
¢SONIDOD. TELEFONIA, REDESETC)
<)
10 CH
MINIMO TE
TUBERIA DE GAS i SEPARACION
) 1
10 CH
MINIMO DE

SEPARACION
CONDUCTOR ELECTRICO

DE 127V 0O MENDS
; I MIN 10CM

MIN 30 o RECOMENDABLE
CONDUCTOR ELECTRICO SEPARACION 60 CM
DE 127 Vv 0 MAYOR [

NO PROTEGITO } 0} N.P.T

NOTA: LOS SOPORTES DEBEN ESTAR
A 3 METROS DE SEPARACION MAXIMA

Esquema 3

En los sitios donde sean previsibles esfuerzos mecanicos, desalineamientos o
vibraciones por asentamientos o movimientos desiguales, se debe dotar de flexibilidad a
la tuberia mediante rizos, curvas omegas, juntas de expansidon o conexiones, no
permitiendose el uso de mangueras para este fin. (Foto 10)
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2. REQUISITOS DE LA INSTALACION.

(Foto 10)

Cuando atraviesen claros o por condiciones especiales de disefio queden separadas de
la construccion, deben estar soportadas en ambos extremos. Un ejemplo es cuando se
requiere librar un claro grande sé colgante el tubo, en este caso se prefiere construir un
rack o colgantes con la ayuda de un cable.

Cuando sea necesario instalar tuberias en lugares cerrados o aislados se permite
unicamente para alimentar los aparatos de consumo que ahi se encuentren, mediante
una ventilacion forzada.

Los extremos terminales de las tuberias deben estar conectados al aparato de consumo
0 en su caso taponados con tapdn capa Si no estan en servicio y con la valvula de paso
cerrada.

Se permiten usar mangueras, solamente para la conexion de aparatos de consumo
sujeto a vibracion o movil, tales como planchas, quemadores moviles o criadoras,
siempre y cuando su longitud no exceda de 1.50 m. (foto 11)

B
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(Foto 11)

Las mangueras no deben pasar a traves de muros, divisiones, puertas, ventanas o
pisos ni quedar ocultas o expuestas a dafios fisicos.
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Se permite la instalacion de tuberias en sotanos, exclusivamente para abastecer los
aparatos de consumo que en ellos se encuentren. Estas tuberias deben ser visibles y el
sotano debe contar con ventilacion natural o forzada. Debe instalarse en dicha tuberia
una valvula de cierre manual en un punto de facil acceso fuera del sotano, seguida de
un manometro de rango adecuado.

Cuando sobre ellas no exista trafico vehicular, su parte superior debe estar a una
profundidad minima de 0.60 m del nivel del piso terminado y a cuando menos 1.20 m,
en los casos de existir circulacion de vehiculos. En la ciudad de México se encontré que
las gaseras de gas natural violaron la norma, colocando sus tuberias superficialmente
ahorrandose inmensas cantidades de dinero en excavaciones.

Las tuberias de acero deben protegerse contra la corrosion tomando en cuenta la
naturaleza del subsuelo y su resistividad eléctrica.

Esquema 4

Para su proteccion pueden utilizarse materiales bituminosos como: fibra de vidrio, felpa,
cinta plastica o proteccion catodica. En el esquema 4 se muestra el procedimiento para
proteger correctamente una tuberia que pueda sufrir dafios por corrosion.
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Requisitos para la instalacion de tuberias de servicio para conducir gas L.P
en baja presion regulada.

Se consideran aceptables las tuberias que recorren muros en cualquier direccion vy las
ocultas, instaladas en ranuras hechas en tabique macizo o tendido en tabique hueco sin
ranura, pero ahogadas en mortero epoxico. Cuando la trayectoria de la tuberia sea
horizontal en muro, la ranura debe hacerse como minimo a una altura de 10 cm del
nivel del piso terminado. Generalmente al tratar de ocultar la tuberia, esta es
introducida en huecos o lugares ocultos como en las bovedillas huecas sin prever el
relleno epoxico creyendo que se cumple.

Cuando la tuberia se localice sobre losas, se permite su instalacién sobre el piso de la
losa o bien, ahogadas en la parte superior de ésta, siempre y cuando el nivel superior e
inferior estén ventilados y pueda olerse una fuga.

Sélo se permiten instalarlas en forma visible las tuberias de alta presion regulada.

En las instalaciones clases A y B, solo se permite tuberia en alta presion, en los casos
destinados a abastecer aparatos de consumo que funcionen a esta presion.

La unién de la tuberia de polietileno con tuberias metalicas y mangueras debe ser
visible. Este caso ocurre en tuberias de gas natural que a alimenta la red de cobre de
una casa habitacion, la conexién debe ser visible porque la junta no es homogénea y
susceptible de fallar por ser dos materiales.

Las tuberias de llenado deben instalarse en el exterior del inmueble donde se localice el

recipiente y deben ser totalmente visibles para el personal que efectie la maniobra de
llenado.

La tuberia de llenado debe ir colocada en el inmueble del usuario de la instalacién y en
ninglin caso se instalara sobre zona colindante de otra propiedad. Ver esquema 6

No se permite que ninguna parte de estas tuberias esté dentro de una junta sismica.
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Junta en muro colindante

-

7

Esquema 6

La boca de la toma de llenado donde se conecta la manguera del auto tanque se debe
situar en el exterior de la construccion, a una altura no menor de 2.50 m del nivel de
piso terminado y a cuando menos 1.0 m del medidor y tablero eléctrico. Esto solo aplica
en tanques situados en azotea. En caso de colocar dos 0 mas tomas de llenado esta
deberan contener una etiqueta de identificacion del propietario, en el caso de dejar de
operar la toma se eliminara.

No se permite ubicar la boca de la toma en areas cerradas o cubos de luz. La distancia
minima de la boca de la toma a una flama debe ser de 3.0 m. La razén que se purga la
tuberia quedando un remanente de gas y no debe estar en contacto con ningin medio
inflamable.

Es opcional el uso de tuberias de retorno de vapores.
Las tuberias de llenado deben tener los siguientes accesorios:

1. Una valvula de cierre manual para una presion de 2.73 MPa, junto al
acoplador de la valvula de llenado del recipiente. En ningun caso se le debe
de quitar la valvula al recipiente de llenado que trae de fabrica.

2. Una valvula de globo para una presion de trabajo de 2.73 MPa y una valvula
de llenado, en la boca de la toma.

3. Valvula de relevo hidrostatico entre las dos valvulas de cierre manual,
colocada en la parte mas alta de la tuberia, cuya calibracion de apertura debe
ser de 2.61 MPa como minimo. No se permite el uso de valvulas de servicio
para esta aplicacion. En el esquema 7 se presenta las valvulas y accesorios
minimos para una linea de llenado con las caracteristicas de los accesorios
mencionados en los 3 parrafos anteriores.

4. En ningun caso se permite utilizar en la tuberia valvulas que se usen para
recipientes portatiles.
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2. REQUISITOS DE LA INSTALACION.

5. No se permite la colocacion de desfogues o purgas en las tuberias de llenado.
Se puede alimentar directamente al tanque salvo los casos contrarios que se

indican.
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Esquema 7

Las instalaciones deben contar con tuberia de llenado en los siguientes casos:

a) Cuando la manguera del auto tanque, en todo su recorrido, no quede a la vista
del personal que efectiia la maniobra de llenado.

b) Cuando para el llenado del recipiente, la manguera tenga que pasar por
interiores o recintos.

c) Cuando la azotea donde se ubica el recipiente tenga una altura mayor de 7.0 m
sobre el nivel de la banqueta.

d) Cuando la distancia del recipiente ubicado en la azotea al costado de la
construcciéon que da al auto tanque sea mayor de 10.0 m.
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e) Cuando la distancia entre los cables de alta tension y el paso de la manguera
seamenora 3.0 m

f) Cuando el tendido de la manguera desde el auto tanque hasta la fachada de la
construccion donde esta localizado el recipiente, no se haga sobre el nivel de
piso terminado de dicha construccion.

2.4 Medidores

Se deben instalar a la intemperie o bajo cobertizo instalando de tal manera que las
operaciones de lectura y mantenimiento se lleven a cabo en forma segura junto a una
valvula individual de cierre de operacion manual fuera de los departamentos, agrupados
en sitios de libre acceso y con ventilacion natural.

2.5 Reguladores.

La presion de servicio, a cero caudales demandados, de los reguladores de baja
presion debe ser de 32cm C.A. , como maximo.

Toda instalacién de aprovechamiento debe contar al menos con un regulador de
presion.

El regulador unico o el primero, segun el caso, debe colocarse a no mas de 1.50 m de
la conexion al recipiente no portatil. Debe instalarse valvula de cierre de operacion
manual colocadas antes de la entrada del regulador a no mas de 0.25 m del mismo.

El diafragma de los reguladores de presion que reciban gas |. p. proveniente de un
vaporizador debe ser adecuado para resistir la temperatura a la cual el gas |. p. sale del
vaporizador. Para evitar el fenémeno de congelamiento.

Ubicacion.

Los reguladores de primera etapa y todos los colocados en las instalaciones clases A y
B se deben ubicar a la intemperie.

Lo
e
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No se permite la instalacion de reguladores en cubos o casetas de elevadores, tiros de
chimenea, cisternas, cimientos, huecos formados por plafones, cajas de cimentacion,
registros eléctricos o electrdnicos.

En instalaciones clases C y D, cuando por razones de proceso sea necesario ubicar el
regulador de segunda etapa en recintos cerrados, se deben instalar un tubo que
conecte la ventila del regulador con la atmosfera, a fin del que el desfogue se haga a un
lugar seguro.

Se debe contar con mandmetro que indique la presion de salida de los reguladores que
descargan en alta presion, colocado en el cuerpo del regulador en la tuberia a no mas
de 0.10 m de éste, precedido por una valvula de aguja.

Cuando en la instalacién se use regulador de una sola entrada, éste debe conectarse
directamente a la valvula de servicio del recipiente portatil, mediante conexién flexible.
En recipiente portatiles, la conexion debe efectuarse a través de tubo de cobre flexible
tipo “L”, con longitud no mayor de 0.50 m

Se puede utilizar manguera especial resistente a la accién del gas |. p., con una presion
maxima de operacion de 2.61 KPa, que tenga integrado un regulador, para conectarse
directamente al recipiente portatil de hasta 10 kg de capacidad.

Cuando se utilicen dos recipientes portatiles, debe usarse un regulador con entrada
doble y las conexiones con las valvulas de los recipientes deben hacerse mediante
conexion flexible. Si se tiene sélo un recipiente portatil y se conecta a un regulador con
doble entrada, la abertura no utilizada de éste, debe obturarse con tapén roscado que
asegure su hermeticidad.

2.6 Aparatos de consumo.

Los aparatos de consumo deberan ser capaces de propormonar su servicio bajo las
siguientes condiciones: Con un poder calorifico de 88 851,7 BTU/m?® (22 390 6 kcal/m®

2516 BTU/pie® std), Cuando la presion en la esprea es de 0,02791 kgicm

Se deben aplicar factores de correccion por temperatura y presion atmosférica, ademas
es necesario conocer por fabricante el consumo, en caso de no conocerse se podra
consultar el nUmero de esprea.
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Todo aparato de consumo se debe localizar en forma tal que se tenga seguro acceso al
mismo y a sus valvulas o llaves de control.

Cuando los aparatos de consumo se instalen en lugares cerrados, es obligatorio instalar
chimeneas con tiro directo, natural o forzado para desalojar al exterior los gases de la
combustion y proveer los medios adecuados para permitir la entrada permanente de
aire del exterior.

Cuando las condiciones de la instalacion lo permitan se debe colocar antes de cada
aparato de consumo, una valvula de cierre de operacion manual.

Cuando las condiciones de la instalacién y/o los aparatos de consumo no permitan la
colocacion de una valvula de cierre de operacion manual para cada aparato, se debe
instalar una valvula de las mismas caracteristicas que controle la totalidad de los
aparatos. Esta debe quedar colocada en un lugar visible y de facil acceso.

Si la instalacion es de tuberia flexible, debe quedar sujeta al muro en sus extremos.

En aparatos de consumo fijos, tales como hornos empotrados, calentadores de agua,
cocinas integrales, etc., se puede colocar tubo flexible sin sujetar, si el tramo tiene una
longitud no mayor de 0.50 m

En locales comerciales con instalaciones clases C y cuando los aparatos de consumo
sean de uso colectivo (escuelas, laboratorios, bafios, etc.), se deben instalar una
valvula de cierre general de operacion. manual localizada de forma visible en el mismo
nivel arquitecténico que los aparatos de consumo, claramente identificada y de facil
acceso para su operacion.

En instalaciones clase B que no tengan medidor, debe instalarse una valvula de cierre
de operacion manual en cada alimentacion a departamento o casa, colocada en un
lugar visible y de facil acceso, claramente identificada.

Calentadores para agua.

No se permite instalar calentadores para agua en el interior de cuartos de bafo,
armarios, recamaras o dormitorios. La localizacion de estos aparatos se debe efectuar a
la intemperie o en sitios con ventilacion permanente.

Los calentadores se deben conectar mediante un rizo de tubo de cobre flexible con
longitud no mayor de 0.50 m
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Calefactores.

Los que se usen para calentar recamaras o dormitorios, deben ser del tipo ventilado,

cuyo disefio permita desalojar al exterior los gases de combustién y deben quedar
instalados de forma permanente.

Se deben conectar mediante un rizo de tubo de cobre flexible con longitud no mayor de
1.50 m y diametro de 12.7 mm.

Los calefactores moviles se deben conectar mediante manguera o rizo de tubo de cobre
flexible con una longitud maxima de 1.50 m

Estufas.

Se deben conectar mediante un rizo de tubo de cobre flexible de 12.7 mm. De diametro
con longitud no mayor de 1.50 m

2.7 Prueba de hermeticidad

Con excepcion de las tuberias ocultas o subterraneas, la hermeticidad de toda tuberia
qgue conduzca gas |. p. en cualquier fase, debe revisarse antes de ponerla en servicio.

Solo pueden ser puestas en servicio las tuberias que resulten herméticas.

La hermeticidad de las tuberias ocultas o subterraneas debe revisarse antes de
cubrirlas.

Para la revision de la hermeticidad, las tuberias deben presurizarse mediante un fluido
compresible y la deteccién de las fugas puede hacerse mediante manometro, aplicacion
de solucion jabonosa o detector de fugas.

Una vez que el manémetro registra la presion requerida, la fuente de presion debe
desconectarse del sistema e iniciar el tiempo de prueba.
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La revision de hermeticidad se debe llevar a cabo en presencia de una Unidad de
Verificacion acreditada y aprobada, quien debe incluir en su dictamen el resultado de la
prueba.

La hermeticidad de la tuberia se dara por aceptada si durante el tiempo de revision no
se registra disminucion alguna de la presion de revision o no se detecta fuga.

La revision de la hermeticidad de la conexion entre la tuberia y los aparatos de
consumo debe hacerse con una solucion jabonosa a la presion y condiciones de
operacion del aparato de consumo.

Para todas las tuberias, excepto las que operan en baja presion regulada, en las que
puede usarse el propio gas I. p., el fluido para la presurizacién debe ser aire, dioxido de
carbono (CO,) o gas inerte.

No se permite el uso de oxigeno.

El tiempo duracién de la revision de hermeticidad debe ser de 30 min. como minimo por
cada 14 m® de volumen geométrico que presenten las tuberias a revisar.

Presion para la revision de la hermeticidad.

Para las tuberias en alta presion regulada, la presion para la revision de la hermeticidad
debe ser entre 1.5 y 2 veces la presion de servicio nominal de la tuberia que se revise.

Para las tuberias en baja presion regulada, la presidon para la revision de la
hermeticidad debe ser de 2.05 kPa.

Tuberias que operan a presiéon no regulada.

La presion para la revision de la hermeticidad de las tuberias que manejan vapores de
gas |. p. provenientes de la salida de un vaporizador y de aquellas que lo manejan sin
un medio mecanico que lo impulse debe quedar comprendida entre 0.490 MPa y 0.588
MPa.

La presion para la revision de la hermeticidad de las tuberias que manejan vapor de gas

l. p. impulsado por un compresor debe quedar comprendida entre 0.980 MPa y 1.176
MPa.
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La presion para la revision de la hermeticidad de las tuberias de llenado y otras que

manejan gas |. p. en fase liquida debe quedar comprendida entre 0. 490 MPa y 0.588
MPa.

2.8 Instalacion eléctrica

No debe existir alta tension cerca de instalaciones de gas en el caso de requerir
iluminacion estos deben de ser antiflama y antichispa.

2.9 Sistemas de proteccion contra incendio

En las instalaciones clases C y D deben existir un sistema de extincién de fuego que
proteja el area de los recipientes y aquellas donde existan vaporizadores, bombas o
cuando la capacidad sea igual o mayor a 5000 | deben cumplir ademas los siguientes
requisitos:

Las instalaciones clases C y D deben contar con extintores de polvo quimico seco de 9
Kg de capacidad.

Las instalaciones clases C y D con almacenamiento de gas . p. igual o mayor a 20,000 |
de capacidad de agua, deben contar con hidrantes y/o monitores.

Las instalaciones con almacenamiento de gas . p. son iguales o mayores a 90,000 | de
capacidad de agua, debe contar con un sistema de enfriamiento por aspersién de agua.

La norma no pide sistemas de proteccion para las instalaciones A y B pero para
comercios hay que ver los requerimientos y necesidades de proteccion civil de la zona.
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Capitulo 3
Reglamentacion.

Las leyes y reglamentos que deben seguir usuarios, constructores, fabricantes de
materiales. Las Unidades de Verificacion instituciones de caracter privado encargadas
de velar el cumplimiento de normas y leyes, asi como instituciones nacionales e
internacionales encargadas de investigar nuevas tecnologias y estandarizacion de
materiales

3.1 Secretaria de Energia. (S.E.)

La constitucion, leyes y reglamentos ocupan la funcion de regular el uso que se le da al
G.N. y |. p. debido a su importancia en el pais al ser una fuente de energia importante y
estratégica para procesos industriales y domésticos.

La constitucion ampara en su articulo 27 al petréleo y recursos naturales como
propiedad de la nacion, pero también otorga el derecho al gobierno de dar en uso y
explotacion a particulares y paraestatales los recursos naturales.

La funcion de la S.E. es aprobar, rechazar, rescindir las concesiones, asi como la
vigilancia, cumplimiento de leyes y reglamentos en el ramo de G.N. y |. p.

El grafico 1 Es un resumen de las normas oficiales de las que cabe destacar que el gas
l. p. y G.N., estan normados por su importancia estratégica en el desarrollo del pais. De
las normas en estudio 15son G.Ny |. p.

3.2 Marco regulatorio del gas I. p. y G.N.

El articulo 27 de la constitucién da a los recursos naturales un valor estratégico, como
fuente reguladora de la economia asi como su aprovechamiento en beneficio del pais.
A partir de esta premisa se emiten reglamentos como el de G.N. y |. p. que hablan de la
planeacion estratégica por medio de comités especializados en cada ramo.

La Comision Reguladora de Energia (C. R. E) tendra la responsabilidad de cuidar que la
distribucion se desarrolle ordenadamente sin que zonas geograficas queden sin
suministro, vigilar la oferta-demanda en el ambito internacional para evitar que el
mercado nacional se afecte por precios, ademas de control de calidad, medio ambiente,
contaminacién y nuevas tecnologias.

La C .R. E. vigilara que no existan practicas monopolicas y de discriminacion de los
concesionarios del ramo.
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Las normas se encargan de regular la construccién, operacién, mantenimiento de
aparatos de gas, redes de gas, tanques. Cabe aclarar que con la llegada de G.N. se
tubo que modificar la constitucion adecuar los reglamentos y por ultimo crear normas de
G. N. Para poder aprovechar su uso domestico. El organismo que vigila la correcta
ejecucion de las leyes y reglamentos es la Direccion General de Gas (D.G.G.)

NORMAS OFICIALES MEXICANAS EXPEDIDAS POR LA S.E.

ELECTRICIDAD
EFICIENCIA
ENERGETICA

EFICIENCIA
TERMICA
GASLP
GAS NATURAL
NUCLEAR
EN ESTUDIO

CATEGORIA

'mNORMAS OFICIALES MEXICANAS EXPEDIDAS POR LA S.E.

Grafico 1

3.3 La Direccion General de Gas. (D.G.G)

Es la encargada de vigilar el cumplimiento y vigilancia del marco regulatorio
mencionado, presta su servicio y realiza el proceso de certificacion bajo los siguientes
conceptos
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Siete servicios que proporciona la D.G.G.:

1. Otorgamiento del certificado de cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
vigentes.

2. Otorgamiento de autorizaciones y permisos sefialados en el reglamento de gas |.

% pOtorgamiento de aprobacion para unidades de verificacion certificadas para el
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas.

4. Otorgamiento aprobacion de laboratorios de prueba certificados para el

cumplimiento de las normas oficiales mexicanas.

Otorgamiento de oficios de no inconveniente para inicio de operaciones.

Servicios de inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las condiciones

establecidas en los permisos y en las normas oficiales mexicanas vigentes.

7. Otorgamiento de autorizaciones por expedicion del certificado de operador
capacitado.

o o

3.4 Oficina de aprobacién de proyectos de gas

El control de calidad de las instalaciones de gas es por medio de las unidades de
verificacion, que son empresas particulares descentralizadas del gobierno que vigilan el
disefo, construccion y puesta en marcha de proyectos de gas |. p. y G.N., con esto se
evita en la medida de lo posible la corrupcién, ademas de descentralizar los tramites en
delegaciones estatales. Y no venir hasta la ciudad de México por un tramite oficial o
expedicion de constancias. Para simplificar aun mas el inicio de operaciones las
gaseras cuentan con personal calificado que funge como peritos para inicio de

operacion, que gestionan los tramites necesarios para una responsiva técnica ante la
D.G.G.

3.5 La asociacion de gas Americana (A.G.A.)

La asociacion americana gas es la encargada de proporcionar informacion técnica de
operacion mantenimiento asi como nuevas practicas y codigos estandar de operacion,
seguridad, solucién a problemas en nuevas en lineas de tuberias.

Su similar en México es la direccion general de gas, pero cuenta con muchos mas
servicios que se utilizan en forma continua.

El AGA cuenta con comités encargados de la operacion en ingenieria que son:

Comité de operacion y administracion.

Comité de codigos de construccion estandares.
Comite de control de corrosion.

Comité de distribucion y transmision a nivel ingenieria.
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Comité de construccion y mantenimiento de la distribucion.
Comité de operacioén de la distribucién

Comité de impacto ambiental.

Comité del control de gas

Comité de control de calidad.

Comité de requerimientos minimos y analisis del gas
Comité de seguridad

Comité revisor de operaciéon en seguridad y regulacion.
Comité de materiales plasticos.

3.6 Normas de construccion del Instituto Mexicano del Petroleo.
(.M.P.)

El instituto investiga nuevas tecnologias en procedimientos constructivos, su acervo
bibliografico es él mas importante en investigacion del petréleo, entre las funciones mas
importante es realizar la investigacion que sirve de apoyo a nuevas normas oficiales,
auditando de manera constante las existentes, nuevas normas, el apoyo que presta a la
S.E. es valioso.

La C.R.E. basa muchas de sus decisiones en la investigacion que desarrolla esta
institucion.

3.7 Coaddigos ASTM

Todos los procesos de fabricacion de valvulas, conexiones, tuberias etc. Tienen
protocolos de codigos ASTM lo cual garantiza la calidad en los productos. Esta
integrado por algunos comités que regulan los procesos de estandarizacion.

Comité de propiedades y administracion de los estandares

Comité de evaluacion de tratamientos y procedimientos.

Comité de compatibilidad con los demas estandares de maquinas, herramientas vy
lubricantes

Comité de tecnologia y accesorios
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Capitulo 4
Aparatos que funcionan con gas |. p.

Aparatos que utilizan gas como combustible, sus principales consumos, ademas en
caso de no conocer por parte del fabricante el consumo tipico una tabla con €l numero
de esprea y su consumo se presentan en este capitulo

4.1 Hornos.

Los aparatos de gas se disefian para consumir lo necesario para su correcto
funcionamiento, con flujo de gas constante, ademas de una presion de servicio a 28 c.
a., en los Ultimos afios se ha preferenciando el bajo consumo incluso se han emitido
normas que destacan un factor de emisién de contaminantes, que influye en una mejor
combustion.

La tendencia es hacerlos mas eficientes, con nuevas tecnologias, reduciendo los
consumos sin afectar la seguridad, la cual es el factor mas importante en un aparato de
gas. Por ejemplo: adicionar censores de oxigeno ambiental que al registrar una baja
peligrosa de oxigeno ambiental a porcentajes intolerables por el ser humano, bloquea
automaticamente el suministro de combustible, los termostatos tienen la misma funcién
la diferencia es que es un dispositivo mecanico que registra la temperatura de la flama,
gue al no registrar el aumento de temperatura cierra el suministro gas. Para mejorar los
consumo sé esta integrando sistemas de inyeccion de combustible, que su funcién es
dosificar el combustible lograndose una flama mas pura y de mejor calidad. Las ideas
que estan en experimentacion son el colocar medios electronicos que via Internet, que
controlaran el funcionamiento de los aparatos gas.

Técnicamente la presion es el factor mas importante en la operaciéon de un aparato,
esta debe ser lo suficientemente y regular, si baja el aparato consume mas, no calienta
y se apaga si por el contrario aumenta la presion la flama se vuelve irregular y se apaga
poniendo en riesgo por intoxicacion al cuarto donde se ponga.

Las partes que forman un aparato de gas en general son:

1. Alimentacion de combustible, en muchos casos es oculta, protegida de impactos o
danos externos, conectandose de manera visible a la red de gas, los modelos que no

incluyen valvulas de cierre de emergencia, se les debe adicionar para cumplir con la
norma.

2. Camara de combustion, segin sea el servicio que preste esta debe permitir la
produccion de flama en un medio controlado y seguro, puede o no ser visible, su



4. APARATOS QUE FUNCIONAN CON GAS L. P.

funcion principal es evitar el retroceso de la flama hacia la red de gas y administrar la
temperatura adecuada para el servicio que preste.

3. Tiro o chimeneas, los gases producidos por la combustion o no, deben de ser
extraidos al medio ambiente en una zona segura, la cual debe de estar alejado de la
camara de combustion para evitar el ahogamiento de la flama por falta de oxigeno, este
tiro, debe permitir conectar un sistema de tubos que permitan desalojar en otras zonas
los gases contaminantes.

El contenido de las tablas va en funcidén del uso que se le da al aparato, al existir en el
mercado nuevos aparatos y modelos tan variados, es recomendable identificar el
servicio que prestan, y mediante operaciones aritméticas simples obtener el consumo
que realiza el aparato, por ejemplo un horno puede tener 3 parrillas mas un horno mas
un asador, en este caso sera su consumo 3*1606+6299+4427=9245 Kcal/m3. A lado
del servicio que prestan se coloca un numero entre paréntesis que es el numero de
esprea recomendada para alcanzar la potencia nominal. En las columnas de consumo
las primeras dos representan la potencia nominal la cual esta en el sistema
internacional e ingles. La tercera columna es el consumo de gas |. p. del servicio que
prestan, si queremos el consumo de gas Natural, se tiene que multiplicar el consumo de
gas |. p. por 2.68. La tabla 5 nos resume el consumo tipico de los hornos.

FOTO 1

4.2 Secadoras.

Existen en el mercado diversas secadoras (foto 2) como son los de ropa, de productos
médicos, de trastes etc. pero los que nos interesan son lo de ropa, los cuales varian
seguin el modelo, y capacidades, la mayoria de estos usan el gas como medio para
suministrar el calor a la ropa, la cual es metida en procesos de centrifugado.
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Tabla 5
Aparato Consumo tipico
Kcal/h BTU/h m35td!h(03H3)
Parrilla [70] 1606 6375 0,0717
Horno (11) 6299 25000 0,2814
'Horno + parrilla 7905 31375 0.3531
Asador (A) 6 299 25000 0,2814
Horno + asador 12598 50000 0.5628
Asador+parillathorno 14204 56375 0.6345

Planc